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1. Wstep.

Przedmiotem szkolenia sg wybrane zagadnienia z Eurokodu 7.2 (PN-EN 1997-2: 2007) w
zwigzku z faktem przywotania tej normy w § 9 w Rozp.MTBIGM z dn.25.04.2012 r. w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych.

W Polsce do$¢ powszechnie pokutuje btedna praktyka, ze dla potrzeb budowlanych
nalezy wykona¢ badania geologiczne, ktore zgodnie z Prawem geologicznym i1 gorniczym
wykonuje geolog.

Bezpodstawnie s3a one utozsamiane z badaniami geotechnicznymi — co stanowi dzi$
anachronizm.
Przedstawienie tych nieprawidtowo$ci wymaga przyblizenia zwigzanych z tym pojeé:

e geologia - dziedzina nauki zajmujaca si¢ historig i budowa Ziemi, a szczegoélnie jej
zewngtrznych warstw ,

e geologia inzynierska - dzial geologii zajmujacy si¢ wplywem dziatalno$ci technicznej
cztowieka na przypowierzchniowg czgs¢ skorupy ziemskiej oraz wptywem budowy
geologicznej i procesow geologicznych na t¢ dziatalnosc,

e dokumentacja geologiczno-inzynierska to dokumentacja geologiczna zawierajaca
rozpoznanie budowy geologicznej podtoza gruntowego oraz prognoz¢ zjawisk i
procesow geologicznych i zwigzanych z tym badan gruntow i wod. Zjawiska i procesy
geologiczne to np. uskoki tektoniczne, trzgsienia ziemi, makro-osuwiska, tapniecia czy
procesy krasowe.

W zZadnym z tych poje¢ nie zawiera si¢ zatem dziatalno§¢ majaca na celu okreslanie
skomplikowanych parametréw technicznych gruntow do potrzeb budowlanych, badanych
specjalistycznym sprzetem geotechnicznym, co przede wszystkim wymaga bardzo dobrej
znajomos$ci mechaniki gruntdw. Zajmujaca si¢ tym dyscypling, bedaca obecnie specjalizacja
uprawnien konstrukcyjno-budowlanych, jest geotechnika - interdyscyplinarna dziedzina
nauki 1 techniki dotyczaca badan podtoza gruntowego do celéw projektowania, wykonywania
i kontroli: budowli ziemnych i podziemnych, fundamentowania konstrukcji budowlanych,
drog, linii kolejowych, lotnisk itp., a powigzana z tym inzynieria geotechniczna zajmuje si¢
projektowaniem i realizacja konstrukcji geotechnicznych.

Natomiast dokumentacja geotechniczna to dokumentacja zawierajaca szczegbtowe wyniki
badan geotechnicznych gruntu z okresleniem obliczeniowych parametrow geotechnicznych,
analizg i obliczeniami oraz ustaleniem geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow
budowlanych we wszystkich kategoriach geotechnicznych.

Zagadnienia te sg tak bardzo obszerne i istotne, ze po$wiecono im 2 tomy jednej z 10
ogoélnoeuropejskich norm Eurokod 7 - ,,Projektowanie geotechniczne™.

Rolg dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, wykonywanej dodatkowo w koniecznych
przypadkach, jest uzupelnienie dokumentacji geotechnicznej, jesli wystapi potrzeba
okreslania zjawisk i zagrozen podanych w definicji.

Podloze gruntowe jest cze$ciag przestrzeni znajdujaca si¢ w zasiegu oddzialywania budowli,
ktoéra wraz z fundamentem stanowi integralng catos$¢, a w ktorej rzadzg prawa mechaniki,
wytrzymato$ci materiatow i hydrauliki.



Okreslane w badaniach wiasciwosci fizyczne 1 mechaniczne gruntow maja zatem bezposredni
wplyw zar6wno na statecznos$¢ obiektu, jak i jego osiadania czy warunki realizacji. Zasigg tej
strefy w kazdym przypadku moze by¢ inny, ale generalnie dla obiektow naziemnych
glebokos¢ ta jest nie mniejsza niz 5 m i na 0g6l nie przekracza 30 m.

Dlatego grunty tej strefy stanowig materiat budowlany, ktory musi by¢ badany w podobny
sposob jak inne materialy. Jednak w odréznieniu od materiatow wytworzonych przez
cztowieka sg one wytworem przyrody, przez co maja szczego6lnie ztozone i skomplikowane
wiasciwosci, jakich nie da si¢ uja¢ w tabelach, wykresach czy aprobatach. Bylo to powodem
ksztaltowania, a potem powstania mechaniki gruntow bedacej gateziag mechaniki techniczne;,
ktérej poczatki datowane sa od ok. 230 lat. W ten sposdb wraz z rozwojem inzynierii i
budownictwa powstala nowa specjalno$¢ inzynierii nazwana poczatkowo geotechnologia,
nastepnie geotechnika, a od wczesnych lat 70. inzynierig geotechniczng, w ktdérej mechanika
gruntéw i skal jest nauka podstawowg i z ktorej wywodzi si¢ nowa specjalnos¢ zawodowa -
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Rys. 1. Schemat synergii nauk przyrodniczo-technicznych i budownictwa.
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Do tego nalezy jeszcze doda¢, ze wykonywanie badan wihasciwosci gruntow dla potrzeb
budowlanych wymaga odpowiedniego wyksztatcenia i odpowiednich uprawnien.

Tym samym ustalanie geotechnicznych warunkéw posadowienia powinno by¢ catkowicie
wytaczone z jurysdykcji Prawa geologicznego i gorniczego, a $cisle techniczne uprawnienia
w zakresie budownictwa nie moga byé nadawane w Ministerstwie Srodowiska przez komisje
geologiczne nieprzygotowanym do tych zadan absolwentom geologii.

Dokumentacje geologiczno-inzynierskie nie moga przejmowac funkcji dokumentacji
geotechnicznych, lecz zgodnie z ich zadaniem powinny ogranicza¢ si¢ do prognozy zjawisk i
procesow geologicznych majacych zwiazek z projektowanym obiektem.

Jest to obecnie glowne przestanie do wszystkich Stron inwestycji.



2. Uwarunkowania prawne dotyczace procesu rozpoznania podloza.

Artykut 34 ust. 3 pkt. 4 ustawy Prawo budowlane stanowi, ze projekt budowlany
powinien zawiera¢, w zaleznos$ci od potrzeb, wyniki badan geologiczno-inzynierskich oraz
geotechniczne warunki posadawiania obiektow budowlanych. Przy opracowywaniu projektu
pierwszego rozporzadzenia z dnia 24 wrzesnia 1998 roku w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych, przyjeto, ze ustalanie geo-
technicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych obejmuje gtownie czynnosci
projektowe. Sa one wymienione doktadnie zarowno w § 3 ust. 1 rozporzadzenia starego, jak i
nowego rozporzadzenia z dnia 25 kwietnia 2012 roku. Badania geologiczno-inzynierskie
zawsze byly traktowane przez projektantow jako czynnosci okotoprojektowe, do
wykonywania ktorych nie trzeba uprawnien projektowych. Taka interpretacja byta wlasciwa
do momentu wejscia w zycie przepisow Eurokodu 7 -,,Projektowanie geotechniczne™ .

Od tego momentu za podstawe wszelkich interpretacji prawa w zakresie geotechniki nalezy
przyjac przepisy Eurokodu 7.

Obowigzek stosowania przepisOw Eurokodu 7 wynika nie tylko z powolania petnego tekstu
Eurokodu 7 w rozporzadzeniu z dnia 25 kwietnia 2012 roku , ale gléwnie z przepisow
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 roku
wprowadzajacego od 1 lipca 2013 roku obowigzek dostosowania prawa budowlanego krajow
cztonkowskich do przepisow zawartych w tak zwanych normach zharmonizowanych.
Rozporzadzenie z dnia 9 marca 2011 roku  wydano we wszystkich jezykach urzedowych
panstw Unii Europejskiej i opublikowano w Dzienniku Urz¢gdowym Unii Europejskiej. Istota
tego rozporzadzenia jest to, ze wchodzi ono automatycznie do systemu prawnego panstw
Unii Europejskiej, bez konieczno$ci implementowania go do Prawa krajowego, jak to ma
miejsce w przypadku dyrektyw. Polska w traktacie akcesyjnym zrezygnowata z suwerennosci
w obszarze swobodnego przeptywu towarow i ustug. Utworzenie takiego obszaru stanowi
podstawowy dogmat Unii Europejskiej. Stad wspomniane rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy, wynikajace z Traktatu Akcesyjnego, stanowi Prawo wyzszego
rzgdu w stosunku do ustaw 1 rozporzadzen krajowych. Jest ono prawem nadrzednym w
stosunku do ustaw Prawo budowlane i Prawo geologiczne i gornicze. Z kolei na podstawie
mandatu Komisji Europejskiej M/466 EN z 19 maja 2010 roku wszystkie europejskie normy
konstrukcyjne, w tym Eurokod 7, zostaty zaliczone do tak zwanych norm zharmonizowanych.
Rozporzadzenie z dnia 25 kwietnia 2012 roku jako pierwszy dokument prawa budowlanego w
Polsce wprowadzit w zycie przepisy rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego dotyczace
Eurokodow poprzez swoj § 9.

Nalezy tutaj podkresli¢, ze ustalanie geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow
budowlanych, zaliczajace si¢ do typowych czynnosci projektowych, podlega tylko 1 wytacz-
nie przepisom prawa budowlanego, natomiast na mocy art. 3 pkt 7) jest wylaczone z
przepisoOw prawa geologicznego i gorniczego. Wynika z tego prosty wniosek, ze o zakresie
poszczegodlnych dokumentacji geotechnicznych decyduja przepisy Eurokodu 7. a nie przepisy
rozporzadzenia Ministra Srodowiska dotyczace zakresu dokumentacji hydrogeologicznych i
geologiczno-inzynierskich. Zreszta na prozno szuka¢é w EC - 7 pojecia dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej.



Stad dokumentacja ta nie moze by¢ prostym dublowaniem dokumentacji badan podtoza
gruntowego, lecz tylko i wylacznie jej uzupeklieniem o nietypowe zjawiska geologiczne,
ktore moga mie¢ wptyw na zachowanie si¢ projektowanego obiektu budowlanego. Tak tez
nalezy rozumie¢ przepis § 7 ust. 3 rozporzadzenia z dnia 25 kwietnia 2012 roku. Nie
przypadkowo uzyto w tym paragrafie wyrazu ,,dodatkowo"".

Tymczasem praktyka badan podloza gruntowego jest zdominowana przez geologow
inzynierskich, ktorzy usitlujg narzuci¢ administracji architektoniczno-budowlanej swoja
interpretacje prawa w tym zakresie.

Nie ulega zadnym watpliwosciom, ze podstawowym dokumentem dotyczgcym rozpoznania
podtoza gruntowego w procesie budowlanym jest dokumentacja badan podtoza gruntowego,
co wida¢ wyraznie w tablicy 1 stanowiacej zatacznik B do polskiej wersji normy europejskiej
PN EN 1997-2 zawierajacej przepisy Eurokodu 7 w zakresie dotyczacym projektowania
geotechnicznego. Zapis ten znajduje potwierdzenie w §3 ust. 3 pkt 2) rozporzadzenia z 25
kwietnia 2012 roku.

Konieczno$¢ rozpoznania podioza gruntowego wystepuje w poszczegdlnych etapach
planowania przestrzennego, projektowania, wykonawstwa i kontroli jakosci robot
budowlanych. Wymagany zakres dokumentacji w poszczegolnych etapach jest rdzny.
Réznice te wynikaja z podstawowej roli jaka ma ta dokumentacja spetni¢ 1 dotycza zarowno
zakresu, jak 1 rodzaju badan geotechnicznych.

Tab. 1. Zrédta prawa w Rzeczypospolitej Polskiej
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Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9.03.2011 r.
ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych
zaktada m.in.:
(1) Przepisy panstw cztonkowskich wymagaja, by obiekty budowlane byty projektowane i
wykonywane w sposéb niezagrazajacy bezpieczenstwu ludzi, zwierzat domowych ani
mienia oraz niewywierajacy szkodliwego wplywu na §rodowisko.

(10) Usuniecie przeszkod technicznych w dziedzinie budownictwa mozliwe jest wytacznie
poprzez ustanowienie zharmonizowanych specyfikacji technicznych stuzacych do oceny
wlasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych.

(11) Te zharmonizowane specyfikacje techniczne powinny obejmowac badania, obliczenia i
inne $rodki zdefiniowane w normach zharmonizowanych oraz w europejskich
dokumentach oceny do celéw oceny wiasciwosci uzytkowych w odniesieniu do
zasadniczych charakterystyk wyroboéw budowlanych.

(12) Metody zastosowane przez panstwa cztonkowskie w przyjetych przez nie wymaganiach
dotyczacych obiektow budowlanych, jak réwniez inne przepisy krajowe odnoszace si¢
do zasadniczych charakterystyk wyrobow budowlanych, powinny by¢ zgodne ze
zharmonizowanymi specyfikacjami technicznymi.

3. Skad wziely sie Eurokody ?

Z dniem 1 kwietnia 2010 roku zaczgly obowigzywaé przepisy normy europejskiej tj.
Eurokody i normy dla wyroboéw nazywane normami zharmonizowanymi.
W 1975 r. rozpoczely si¢ dziatania Wspolnoty Europejskiej w zakresie unifikacji
budownictwa. Celem podjetych dziatan bylo usunigcie przeszkod technicznych w handlu, w
dziataniach inwestycyjnych roznych firm 1 inwestorow w Europie bez granic oraz
harmonizacja specyfikacji technicznych.
W ramach tego programu dziatan Komisja WE podjeta inicjatywe utworzenia zbioru
zharmonizowanych regul technicznych dotyczacych projektowania konstrukc;ji.
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Eurokody uznaja odpowiedzialno$¢ wiadz administracyjnych kazdego 2z panstw
cztonkowskich 1 zastrzegly im prawo do ustalenia warto$ci zwigzanych z zachowaniem
krajowego poziomu bezpieczenstwa konstrukcji lub odmiennosci posadowien wynikajacych z
warunkow lokalnych.

W tekscie PN-EN jest zdecydowanie wiecej regut niz zasad, wigc projektant nie jest
niewolniczo zwigzany ze wszystkimi zapisami norm.

Z drugiej strony, istniejgca legislacja umozliwia wykorzystywanie norm wycofanych.
Wycofanie normy nie oznacza ani jej uniewaznienia, ani zakazu stosowania. Oba pojecia sg
bliskoznaczne i wiele 0s6b wycofanie normy traktuje jak jej uniewaznienie.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12.03.2009 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i1 ich usytuowanie
(Dz.U. z 2009 Nr 56, poz. 461) zawiera wykaz Polskich norm powotanych.

W mys$l wykladni ministerstwa obecnie wycofane Polskie Normy wtasne (PN-B)
zastepujace je Eurokody (PN-EN) moga by¢ w zalezno$ci od decyzji projektanta- podstawg
do wykonania projektu budowlanego obiektu.

I to stanowisko jest zgodne z zasadami normalizacji. Skoro niebezpieczenstwo nie istnieje 1
projektowaniu nie zagraza powszechny paraliz, wigkszo$¢ z nas powrocita do swoich
projektow z przekonaniem, ze nic si¢ nie stato i pozostato przy swoistym status quo.

Majac swiadomos¢, ze wigkszo$¢ z nas nie chce si¢ dobrowolnie przedziera¢ przez karty
Eurokodéw musimy zdawac sobie tez sprawe z faktu braku nowelizacji norm wycofanych.

W ten sposob dochodzimy do przekonania, ze w koncu trzeba bedzie nabra¢ bieglosci w
projektowaniu wedtug Eurokodow.

Utatwieniem sg 1 beda wszelkie dokumenty aplikacyjne, np. poradniki, instrukcje itp. oraz
szkolenia.



4. Zakres Eurokodow.

Eurokod 7 (PN-EN 1997) jest normg zawierajaca zasady projektowania geotechnicznego,

tj.:

e rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych, wystepujacych w otoczeniu konstrukcji

obiektu,

e ustalenia oddziatywan na konstrukcj¢, wynikajacych z warunkow podtoza i

e projektowania konstrukcji z uwzglednieniem tych oddziatywan.
Wprowadzone zostaje projektowanie geotechniczne jako novum w polskiej praktyce. Takim
novum jest zalozenie, ze na kazdym etapie procesu inwestycyjnego, jezeli zaistnieje
jakakolwiek watpliwos¢, nalezy wykona¢ badanie uzupelniajgce, a uscislenie danych
prowadzi¢ ma do poprawy bezpieczenstwa obiektu i oszczednosci przy jego budowie.
Obecno$¢ geotechnika w zespole projektujacym od poczatku projektowania przynosi wiele
korzys$ci. Pozwala na racjonalne ksztaltowanie obiektu, wykopow, wlasciwej metody
wzmocnienia podtoza, dobdr systemu konstrukcyjnego.
Zaproszenie geotechnika do zespotu nalezy do konstruktora.
W czeéci Il Eurokodu 7 podano wskazowki dotyczace planowania 1 interpretacji
geotechnicznych badan polowych i laboratoryjnych, ktoére sa wykorzystywane do
projektowania geotechnicznego budynkow 1 obiektow inzynierskich.
PN-EN 1997-2 jest przeznaczona do stosowania tgcznie z PN-EN 1997-1 i zawiera zasady
uzupehniajace, a szczegolnie:

e planowania badan podioza i opracowania dokumentacji badan,

e 0go6lnych wymagan dla niektorych powszechnie stosowanych badan laboratoryjnych 1
polowych,

e interpretacji 1 oszacowania wynikow badan,

e wyprowadzenia parametrow 1 wspolczynnikéw geotechnicznych,

e a wyniki badan i wartosci wyprowadzone stanowig podstawg wartosCi
charakterystycznych wiasciwosci podtoza uzywanych do projektowania konstrukcji
geotechnicznych.

Postanowienia normy stosuje si¢ glownie do dokumentacji 2. kategorii geotechnicznej,
zgodnie z definicjg podang w 2.1 w EN 1997-1:2004. Wymagania odno$nie do rozpoznania
podioza dla dokumentacji 1. kategorii sg zwykle ograniczone, gdyz rozpoznanie bazuje
zwykle na do§wiadczeniach miejscowych. Dla dokumentacji 3. kategorii geotechnicznej, ilo§¢
wymaganych badan jest zwykle co najmniej taka sama jak wskazana w kolejnych rozdziatach
dokumentacji 2. kategorii geotechnicznej. W zalezno$ci od warunkow, ktore decyduja o
zakwalifikowaniu projektu do 3. kategorii geotechnicznej, moze by¢ konieczne wykonanie
dodatkowego rozpoznania oraz bardziej zaawansowanych badan.
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v

Nadzwyczajne ryzyko (osuwiska
kras, szkody gornicze)

v

Wplywy sejsmiczne

Kategoria 3

Fundamenty bezpo$rednie,

Ruszty fundamentowe,

Pale,

Konstrukcje oporowe zabezpie-

czajgce od wody lub gruntu,

o Wykopy,

o Filary i przyczoétki mostow,

e Budowle ziemne,

e Kotwy gruntowe i inne konstru —
kcje Sciggajgce,

e Tunele w twardych gruntach bez

spekan i wody itp.

Obiekty ktérych nie mozna

zaliczy¢ do kategorii 1i 2

Rys.4. Wydzielenie kategorii geotechnicznych.
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G 16K
okreslenie jakosciowe
Zruntow okreslenie ilosciowe -
Dokumentacja
W zaleznosci od 3 ? logiczno-inzynierska i
geologiczno-inZzyniers
potrzeb dokumentacji | Dokumentacja goolcchrucznaJ Fr i
K~ konstruktor

G — geotechnik, geolog inzynierski
GK - projektant geotechniczny

Rys. 5. Zakres odpowiedzialnosci za obiekt [30]
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Musimy zdawac sobie sprawe, ze zawod inzyniera geotechnika zostat wyraznie okreslony w
rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 10 grudnia 2002 roku w sprawie
klasyfikacji zawodow 1 specjalnoséci na potrzeby rynku pracy. Jest on sklasyfikowany pod
numerem 214206 na licie inzynieréw budownictwa i ochrony $rodowiska. Na liscie tej
bezskutecznie mozna szukac¢ zawodu geologa inzynierskiego. Sylwetke inzyniera geotechnika
zdefiniowano w zalgczniku do tego rozporzadzenia. Geolodzy inzynierscy od wielu lat
wykonujg badania gruntu na potrzeby budownictwa, ale majg prawo jedynie do wykonywania
badan gruntu i przedstawienia wynikéw tych badan. Natomiast od kilkunastu lat wyrazne
wykazuja sktonnosci do przejmowania typowych czynnosci projektowych, do ktorych
wykonywania sg niezbedne uprawnienia projektowe. Z racji wyksztalcenia przyrodniczego
geolodzy inzynierscy nie moga zdoby¢ uprawnien projektowych i dlatego czgsto nazywaja si¢
geotechnikami, naruszajac wyraznie przepisy rozporzadzenia.

5. Zasady wykonywania badan geotechnicznych i geologicznych —
aktualny stan prawny.

Zgodnie z aktualnym prawodawstwem, warunki geotechniczne na potrzeby procesu
inwestycyjnego nalezy dokumentowaé, opracowujac geotechniczne warunki posadowienia
obiektéw budowlanych (w formie opinii geotechnicznej, dokumentacji badan podloza
gruntowego i projektu geotechnicznego z dokumentacja geologiczno-inzynierskg) na bazie
uregulowan prawnych.

Podstawa prawna dokumentowania geotechnicznego:

1. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r. ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i uchylajace dyrektywe Rady 89/106 EWG. Dz. Urzedowy UE 1.88/5 z
04.04.2011 r.

2. PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze¢s¢ 1: Zasady ogolne.

3. PN-EN 1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne Czg$¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podioza gruntowego.

4. Ustawa z dnia 7.07.1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2010 r. Nr 243 poz. 1623. z
pozn. zm.).

5. Rozporzadzenie MSWiA z dnia 24.09.1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. Nr 126. poz. 839).

6. Rozporzadzenie MTBiGM z dnia 25.04.2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z dnia 27.04.2012 r. poz.

463).
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Rozporzadzenie MPiPS z dnia 10.12.2002 r. w sprawie kwalifikacji zawodoéw i
specjalnosci na potrzeby rynku pracy (Dz. U. Nr. 222 z 2002 r. poz. 1868).

Ustawa z dnia 9.06.2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2011 r. Nr 163
poz. 981).

Rozporzadzenie MS z dnia 8.05.2014 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. z dnia 9.05.2014 r. poz. 596).
Rozporzadzenie MTBiGM z dnia 25.04.2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
formy projektu budowlanego (DZ. U. z 2012 r. poz. 462).

Rozporzadzenie MIiR z dnia 17.02.2015 r. zmieniajagce rozporzadzenie w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne 1 ich
usytuowanie (Dz. U. z 10.03.2015 r., poz. 329).

Ustawa Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z 29.01.2004 r.).

Rozporzadzenie MI w sprawie szczegdtowego zakresu i1 formy dokumentacji
projektowej, specyfikacji technicznych i1 odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. Nr 202 z dnia 2.09.2004 r.).

PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okres$lenia, symbole, podziat i opis gruntow.
PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.
PN-B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

PN-EN 1SO 22475-1:2006 (U). Rozpoznanie i badania geotechniczne. Pobieranie
probek metoda wiercenia 1 odkrywek oraz pomiary wod gruntowych.

PN-EN ISO 22476-2:2006 (U) Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania
polowe. Cze$¢ 2. Sondowania dynamiczne.

PN-EN ISO 22476-3:2006 (U) Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania
polowe. Czgs¢ 3. Sonda cylindryczna SPT.

Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych 1 mostowych. Czes$¢ 11 II.
GDDP, W-wa 1998 r.

Zarzadzenie Nr 58 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia

23.11.2015 r. w sprawie dokumentacji do realizacji inwestycji.
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6. Planowanie badan podloza.

Obecnie, w praktyce inzynierskiej, po wprowadzeniu szeregu aktow prawnych
1 normalizacji, dokonuje si¢ swoista rewolucja. Dotyczy to szczego6lnie zmiany sposobow
badan podloza gruntowego, projektowania w tym takze geotechnicznego, pomiaréw
parametréw, monitoringu obiektéw wznoszonych, a przede wszystkim zmiany
mentalnos$ci stron proceséw inwestycyjnych.
Ogodlnie, zakres badan powinien umozliwia¢ okreslenie 1 wydzielenie na ich podstawie
warstw geotechnicznych z doktadnos$cia odpowiadajaca wymaganiom obliczen nosnosci
1 stateczno$ci budowli. Podtoze powinno by¢ rozpoznane do glebokosci strefy aktywne;j
oddziatywania budowli i zakonczy¢ si¢ w warstwie gruntow nosnych.
Cechy podloza nalezy ustala¢ kazdorazowo na podstawie wiercen lub wykopow
badawczych, sondowan 1 innych badan polowych, badan makroskopowych oraz
szczegotowych badan laboratoryjnych.
Badania laboratoryjne powinny obja¢ swoim zakresem przede wszystkim wiasciwosci
fizyko-mechaniczne warstw okre§lanych zwykle ogolnikowo w rdznego typu
opracowaniach i dokumentacjach jako ,,nieno$ne”.
Pozostawianie w tabelach zbiorczych parametrow geotechnicznych warstw stabych bez
podania konkretnej wielkosci np. kata tarcia wewnetrznego (©), kohezji (c) lub
edometrycznego modutu $cisliwosci pierwotnej (Mp) uniemozliwia w sposdb oczywisty
lub co najmniej zaburza normalny proces projektowy ze wszystkimi tego konsekwencjami.
W ostatnim czasie nastepuje zasadnicze przegrupowanie w proporcji badan in situ w
stosunku do badan laboratoryjnych. O tym fakcie zadecydowal znaczny postgp w
konstrukcji nowych urzadzen do badan in situ, poziom interpretacji wynikow
uzyskiwanych z tych testow oraz badania przeprowadzane w komorach kalibracyjnych.
Obecnie badania in situ stanowig zasadniczg czg¢$¢ planowanych prac badawczych,
umozliwiajgc ograniczenie kosztownych i czasochtonnych badan laboratoryjnych. Ich
zakres 1 udzial w ogodlnej liczbie prac jest czestokro¢ okreslany na podstawie
ekonomicznej analizy ryzyka oraz w zalezno$ci od potrzeb wynikajacych z
przeprowadzenia symulacji obcigzen, ktore bedzie przenosita konstrukcja na podtoze.
Powszechnos$¢ stosowania testow in situ wymaga jednak zrozumienia sensu parametrow,
jakie si¢ na ich podstawie wyznacza. Niezbg¢dna jest takze orientacja w ograniczeniach
stosowanych testow , wynikajaca z analizy czynnikow, ktore moga wplywac na mierzone
parametry w trakcie wykonywania badan in situ. Czesto tatwo$¢ wykonania badania
utozsamiana bywa z latwoscig interpretacji dokonanych pomiardéw, co jest podejsciem
nierzadko blednym. Specyfika testow in situ powoduje réwniez, ze w niektorych
przypadkach zastosowanie danego testu moze ograniczac interpretacje wynikoéw tylko do
analizy jednego parametru podioza. Techniki badan in situ sa juz wszechobecne. W
ostatnich latach szczegdlny rozwdj dotyczy technik umozliwiajacych badanie w miejscu
wystepowania tzw. gruntow stabych, czyli gruntow organicznych, pylastych oraz
gruntéow strukturalnych, w ktorych odtworzenie rzeczywistych warunkoéw in situ w
badaniu laboratoryjnym jest niezwykle trudne.
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1) Rozpoznanie geotechniczne nalezy planowacé w taki sposob, zeby istotne informacje oraz
dane geotechniczne byly dostepne na kazdym etapie projektowania. Informacje
geotechniczne nalezy dostosowa¢ do wymagan obiektu i przewidzianego ryzyka. Na etapie
projektu budowlanego i wykonawczego informacje te i dane powinny zapewni¢ uniknigcie
ryzyka wypadkow, opdznien i szkod.

2) Celem badan geotechnicznych jest ustalenie warunkow geotechnicznych ( gruntow, skat i
wody gruntowej), aby okresli¢ wlasciwosci gruntow i skat i aby zebra¢ dodatkows istotng
wiedze o danym terenie.

3) Nalezy doktadnie zebraé, zapisac i zinterpretowaé informacj¢ geotechniczng. Informacja
ta zaleznie od potrzeb, powinna obejmowaé warunki wystepujace w podiozu,
charakterystyke geologiczng, geomorfologiczng, aktywno$¢ sejsmiczng oraz warunki
wodne. Nalezy uwzgledni¢ zmienno$¢ warunkow podioza.

4) Warunki wystepujace w podlozu, ktore moga mie¢ wplyw na wybor kategorii
geotechnicznej, powinny zosta¢ okreslone w pierwszym etapie badan podtoza.

W roku 1998 ukazaty si¢ dwa dokumenty zmieniajace w istotny sposob zasady prowadzenia
badan podtoza gruntowego. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z
dnia 24 wrzesnia 1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz. U. Nr 126, poz. 839) wprowadzilo pojecia trzech kategorii
geotechnicznych zaleznych od warunkow gruntowych (proste — ztozone — skomplikowane) w
powigzaniu z charakterem projektowanych obiektow. Jest to nawigzanie do europejskiej
normy geotechnicznej, tzw. Eurokodu 7. Waznym zapisem Rozporzadzenia byto
zdefiniowanie ,,dokumentacji geotechnicznej” jako opracowania r6éznego od dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej. W § 8.2. Rozporzadzenia stwierdza si¢ bowiem, ze dla trzeciej
kategorii geotechnicznej, a w ztozonych warunkach gruntowych takze dla drugiej ,,poza
dokumentacja geotechniczng nalezy wykona¢ dokumentacje geologiczno-inzynierska,
opracowanag zgodnie z odrgbnymi przepisami”.

DOKUMENTACJA DOKUMENTACJA
GEOLOGICZNO - INZYNIERSKA GEOTECHNICZNA
Prawo geologiczne i Prawo budowlane
gornicze e
Rozporzadzenie w Rozporzadzenie w
sprawie projektéw prac sprawie
geologicznych —1 geotechnicznych
warunkéw
posadowienia
Rozporzadzenie w
sprawie szczegoétowych
wymagan, jakim powinny

odpowiadac¢
dokumentacje
hydrogeologiczne

i aeoloaiczno-inzvnierskie

Rys. 6. Przepisy prawa w zaleznoéci od rodzaju dokumentowania.
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W ten sposdb w nowej wersji wrocity techniczne badania podtoza gruntowego zlikwidowane
poprzez uchwalenie w 1994 r. nowego Prawa geologicznego (Ustawa z dn. 4 lutego 1994 r.
Prawo geologiczne i gérnicze; Dz. U. Nr 27, poz. 96).

Zaréwno badania geotechniczne, jak i1 Kategorie geotechniczne znalazty si¢ rowniez w
wydanej takze w roku 1998 obszernej ,Instrukcji badan podtoza gruntowego budowli
drogowych i mostowych” .

Na zmiany legislacyjne w tych zakresach nie trzeba byto dtugo czekac.

Szereg nowych wytycznych i charakterystycznych dla budownictwa drogowego definicji
przyniosto Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 43, poz. 430).

Nastgpowaty kolejne nowelizacje Prawa geologicznego, az do aktualnej ustawy z dnia 9
czerwca 2011 r. (Dz. U. Nr 163, poz. 981). Odpowiednim zmianom ulegaty rozporzadzenia
wykonawcze, w szczegélnosci Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w  sprawie
szczegblowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i
geologiczno-inzynierskie (ostatnia wersja z 23 grudnia 2011 r.; Dz. U. Nr 291, poz. 1714).
Zmieniono rowniez 2012 r. rozporzadzenie w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z 27.04.2012 r., poz. 463).

Dziatalno§¢ gospodarcza w geologii stosowanej reguluja zapisy Prawa geologicznego i
rozporzadzen wydanych na jego podstawie, za$ ustalenie geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektéw budowlanych — ustawa 1994 r. ( z pdzniejszymi zmianami ) Prawo
budowlane ( Dz. U. Nr 89, poz. 414), a w szczegdlnosci Rozporzadzenie MSWiA.

Warunki gruntowe w zaleznos$ci od stopnia skomplikowania dzieli si¢ na:

1) proste — wystepujace w przypadku warstw gruntow jednorodnych genetycznie i
litologicznie, zalegajacych poziomo, nieobejmujacych mineralnych gruntow
stabono$nych, gruntéw organicznych i nasypoéw niekontrolowanych, przy zwierciadle
wody ponizej projektowanego poziomu posadowienia oraz braku wystgpowania
niekorzystnych zjawisk geologicznych;

2) zlozone — wystepujace w przypadku warstw gruntdw niejednorodnych, nieciggtych,
zmiennych genetycznie 1 litologicznie, obejmujacych mineralne grunty stabonosne,
grunty organiczne i nasypy niekontrolowane, przy zwierciadle wod gruntowych w
poziomie projektowanego posadawiania i powyzej tego poziomu oraz przy braku
wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych;

3) skomplikowane — wystepujace w przypadku warstw gruntdéw  objetych
wystepowaniem niekorzystnych zjawisk geologicznych, zwlaszcza zjawisk i1 form
krasowych, osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych, glacitektonicznych, gruntow
ekspansywnych i zapadowych, na obszarach szkod gorniczych, przy mozliwych
nieciggtych deformacjach gorotworu, w obszarach dolin i delt rzek oraz na obszarach
morskich.

Zgodnie z Rozp. Min. Trans. Gosp. Mor. § 4.1. rozrdznia si¢ 3 kategorie geotechniczne (patrz
zatacznik — Rozporzadzenie Ministra Transportu, budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25.04.2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdéw posadawiania obiektow
budowlanych. Dz. U z dn. 27.04.2012 poz. 463).
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Zgodnie z § 7.1 opracowuje sie opinie geotechniczne, dokumentacje badan podloza
gruntowego 1 projekty geotechniczne. W przypadku obiektéw III kategorii geotechnicznej

oraz w zlozonych warunkach gruntowych II kategorii wykonuje sie dodatkowo dokumentacije
geologiczno-inzynierska, zgodnie z przepisami ustawy z dnia 9.06.2011 — Prawo geologiczne
1 gérnicze (D. U. Nr 163, poz. 381).

Ze wzgledu na zapis w § 9 Rozporzadzenia méwiacy, iz badania i dokumentacja maja
by¢ zgodne z Eurokodem 7, to badania terenowe i pobieranie prébek gruntow do badan
laboratoryjnych powinny odpowiada¢ odpowiednim klasom jakosci, czyli od A1 do CS5,
w zaleznos$ci od rozpatrywanego parametru fizyko-mechanicznego.

Problem odpowiedniego pobierania prob o przelocie cigglym (rdzeniowy) dotyczy wiekszosci
opracowan. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na jakos$¢ robot geologicznych z uwagi na
warunki glacitektoniczne panujgce na rozpatrywanym terenie.

Chcac ustrzec si¢ od typowej praktyki geotechnicznej, gdzie nadal (nieprawnie)
parametry gruntéw sg odczytywane z tablic lub sa badane na probkach dostarczanych
w woreczkach z naruszong strukturg i wilgotnos$cia, nalezy tym bardziej podkresla¢ ten
problem.

Badania geotechniczne powinny obejmowaé badania podloza i inne badania danego terenu,
takie jak:

e ocena istniejacej zabudowy, tj. budynkow, mostow, tuneli, nasypow, zboczy,

e historia zabudowy na danym terenie i wokot tego terenu.

Przed sporzadzeniem programu badan nalezy zebra¢ i1 oceni¢ dostepne informacje i
dokumentacje archiwalne.

Przyktadem informacji 1 dokumentacji, ktore moga by¢ wykorzystane s3:

e mapy topograficzne,

e stare plany opisujgce dawne wykorzystanie danego terenu,

e mapy i dokumentacje geologiczne,

e mapy geologiczno-inzynierskie,

e mapy i dokumentacje hydrogeologiczne,

e mapy geotechniczne,

e zdjecia lotnicze i wezesniejsze fotointerpretacje,

e badania agrogeofizyczne,

e wczesniejsze badania prowadzone na danym terenie 1 w jego otoczeniu,

e wczesniejsze doswiadczenia z tego obszaru,

e lokalne warunki klimatyczne.

Badania podloza powinny obejmowaé badania laboratoryjne, dodatkowe prace kameralne
oraz kontrolg 1 monitoring tam, gdzie jest to potrzebne.

Czynnoscia wstepna rozpoznania podloza powaznych inwestycji jest opracowanie ,,Projektu
robot geologicznych”, ktéry, po zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji
geologicznej, jest podstawa przeprowadzenia badan i opracowania Dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej.
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegétowych
wymagan dotyczacych projektow robot geologicznych, w tym robdt, ktorych wykonywanie
wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. Nr 288, poz. 1696) dotyczy zmiany tresci rozporzadzenia
z 2001 r. mozna uzna¢ za kosmetyczne, zwlaszcza w stosunku do powszechnie znanej wersji
z 2001 r., cho¢ warto zwroci¢ uwage na koniecznosé okreslenia wptywu zamierzonych robot
geologicznych na obszary chronione (w_tym Natura 2000) i przedstawienia sktadnikow
srodowiska podlegajacych ochronie na mapie geologiczno — gospodarczej. Znikneto tez
pojecie ,.aneksu do projektu” stosowane dotychczas w przypadku badan wieloetapowych.
Obecnie dla kazdego etapu badan sporzadza¢ nalezy kolejny, nowy projekt, jednak o tresci
takiej samej, jak ,.dawny” aneks. Prawo geologiczne wprowadza jeszcze inne drobne zmiany,
takie jak zwickszenie do 100 m gl¢bokosci wiercen, przy realizacji ktérych nie stosuje sie
przepisOw o ruchu zakladu goérniczego, czy przeniesienie obowigzku zgloszenia zamiaru
rozpoczecia robdt z wykonawey na inwestora. W dalszym ciggu Projekt zawiera¢ ma wiec
omowienie planowanych prac geodezyjnych, czy badan laboratoryjnych, ktore przeciez nie sg
,robotami geologicznymi”. Dodano zapomniany w poprzedniej edycji zapis 0 potrzebie
okreslenia rodzaju dokumentacji majacej powsta¢ w wyniku realizacji projektowanych robot
geologicznych.

Rozporzadzenie w sprawie projektow robdt geologicznych zaleca dotgczenia przekroju
geologicznego, ,,0 ile zostal juz sporzadzony”.

Dzigki takiemu przekrojowi, na ktory naniesiono by planowang niwelete (ale juz w wersji
zaproponowanej przez projektanta, stanowiacej =zalacznik do wymagan techniczno-
budowlanych) mozna by zaprojektowa¢ ograniczony do niezbednego minimum zakres robot
geologicznych. Przy duzych inwestycjach taka mozliwos¢ ma niebagatelne znaczenie.

Zakres badan powinien wynika¢ z:

= aktualnego stopnia rozpoznania geologicznego,

= wymagan techniczno- budowlanych i fazy projektowania (budowy, eksploatacji),

= Kategorii geotechnicznej oraz klasy projektowanej drogi lub obiektu mostowego,

= uwarunkowan srodowiska przyrodniczego i zagospodarowania terenu,

Po uzyskaniu wynikéw badan polowych, program badan podtoza powinien by¢ ponownie
przeanalizowany, aby sprawdzi¢ wstepne zatozenia. W szczegolnosci:

e jesli uwazamy, ze konieczne jest lepsze okreslenie zlozono$ci i zmiennosci podtoza na
danym terenie, powinna by¢ zwigkszona liczba punktéw badawczych,

e otrzymane parametry powinny by¢ sprawdzone, w celu okreslenia, czy pasuja do
sprawdzonego modelu zachowania gruntu. Jezeli okaze si¢ to konieczne, powinny byc¢
przewidziane dodatkowe badania,

e powinno by¢ uwzglednione kazde ograniczenie w danych, ujawnione zgodnie z EN-1997-
1:2004.

Podloze

Rozpoznanie podtoza powinno dostarczy¢ informacji potrzebnych do sporzadzenia opisu
warunkow wystepujacych w podtozu, majacych znaczenie dla proponowanych prac i
stworzy¢ podstawe do oszacowania parametrow geotechnicznych istotnych dla wszystkich
stadidéw budowy.
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Otrzymane informacje powinny pozwoli¢ na ocen¢ nastepujacych zagadnien:

e przydatnos$ci danej lokalizacji dla proponowanej budowli 1 ocene poziomu ryzyka,

e deformacji podtoza spowodowanej przez budowle lub bedacej wynikiem prac
budowlanych, rozkladu przestrzennego i zachowania w czasie,

e bezpieczenstwa w odniesieniu do standw granicznych (np. osiadanie zapadowe, wypor
gruntu, wypietrzenie, poslizg mas gruntowych i skalnych, wyboczenie si¢ pali itd.),

e obcigzen przekazywanych na budowle ze strony podtoza (np. boczne parcie na pale) 1
zakresu, w jakim zalezg ona od projektu budowli i jej konstrukcje,

e metod posadowienia (np. ulepszenia podtoza, mozliwosci wykonania wykopow,
mozliwosci wykonania pali, drenazu),

e kolejnos¢ prac fundamentowych,

e oddzialywania budowli i jej uzytkowania na otoczenie,

e wszelkich dodatkowych wymaganych zabezpieczen konstrukcyjnych (np. podparcie
wykopu, zakotwienie, rurowanie pali wierconych, usuwanie przeszkod),

e oddziatywanie prac budowlanych na otoczenie,

e rodzaj zasiegu i zanieczyszczenia podtoza w miejscu lokalizacji i w jego sasiedztwie,

e skutecznos$ci przyjetych srodkéw w celu powstrzymania lub zapobiegania
zanieczyszczeniu.

Materialy budowlane

Nalezy ustali¢ istotne parametry geotechniczne badanych gruntéw i skal pod katem

wykorzystania ich jako materialdéw budowlanych.

Otrzymane informacje powinny umozliwi¢ oceng¢ nastepujacych zagadnien:

e przydatnos$ci dla zamierzonego wykorzystania,

e zasiggu ztoza,

e czy jest mozliwe wydobycie 1 obrobka materiatow oraz czy 1 w jaki sposob odpad moze
by¢ odseparowany i usuniety,

e przewidywalnych metod ulepszenia gruntu 1 skat,

e urabialnosci gruntow i skat podczas budowy 1 mozliwych zmian ich wlasnosci w czasie
transportu, rozmieszczania i dalszej obrobki,

e oddzialywania ruchu budowli i cigzkich fadunkéw na podtoze gruntowe,

e potencjalnych metod odwadniania 1/lub wykonywania wykopow, oddziatywania odpadu,
odpornosci na wietrzenie 1 podatnos$ci na kurczenie si¢, pecznienie i rozdrabnianie.

Woda gruntowa.

Nalezy dokona¢ rozpoznania wod gruntowych wierceniami orurowanymi, by dostarczy¢

niezbednych informacji zwigzanych z wystepujagcymi warunkami wodnymi na etapie

projektowania i wykonawstwa.

Badania wody gruntowej powinny w miarg potrzeby dostarczy¢ informacji na temat:

e glebokosci, migzszosci, zasiggu i przepuszczalno$ci warstw wodonosnych w podtozu i
systemoOw niecigglosci w skatach,



e poziomu zwierciadta wod gruntowych nawierconych i ustabilizowanych lub powierzchni
piezometrycznej warstwy wodonosnej, ich zmian w czasie oraz stwierdzonych poziomow
wod gruntowych, z podaniem mozliwych pozioméw ekstremalnych i okresow
powtarzalnosci,

e rozktadu ci$nienia wody w porach gruntu,

e sktadu chemicznego i temperatury wod gruntowych.

Otrzymane informacje powinny by¢ wystarczajace do oceny, jesli to konieczne,

nastepujacych zagadnien:

e zakresu i charakteru prac prowadzonych w celu obnizenia poziomu wody gruntowej,

e mozliwego ujemnego oddzialtywania wody gruntowej na wykopy lub na skarpy (np.
ryzyko przebicia hydraulicznego, nadmiernego ci$nienia splywowego lub erozji),

e wszelkich niezb¢dnych $rodkéw w celu ochrony budowli ( tj. izolacja wodoszczelna,
drenaz i srodki zapobiegajace agresywnej wodzie),

e skutkow obnizenia wod gruntowych, osuszenia, retencjonowania itd. na otoczenie,

e mozliwosci wykorzystania lokalnej wody gruntowej na potrzeby wykonawstwa z
uwzglednieniem jej sktadu chemicznego.

7. Etapy badan podloza.

Wybdr rodzaju i zakresu metod badawczych oraz lokalizacji punktéw badan nalezy
dostosowac do przewidywanego rodzaju budowli, metody posadowienia, ulepszenia podtoza i
glebokosci posadowienia.

Wyniki analizy materialow archiwalnych 1 wizji w terenie nalezy uwzgledni¢ podczas wyboru
metod badawczych i lokalizacji punktow badawczych. Projektowane badania powinny
zapewni¢ rozpoznanie zmienno$ci warunkow wystepujacych w podtozu w zakresie gruntow 1
wod gruntowych.

Rozpoznanie podtoza powinno by¢ wykonane etapowo, zaleznie od problemdéw powstajacych
w trakcie planowania, projektowania i wykonawstwa realizowanego projektu. Wydziela si¢
nastepujace etapy :

e badania wstgpne majace na celu wybor lokalizacji 1 koncepcji budowli,

e badania do celow projektowych,

e kontrola i monitoring.

7.1. Badania wstepne.
Badania wstepne powinny by¢ tak planowane, Zeby otrzymac zaleznie od potrzeb, dane
wystarczajace do :
e oceny statecznosci i przydatnosci danego terenu,
e oceny przydatnosci danego terenu w porownaniu z terenami alternatywnymi,
e oceny dogodnego potozenia budowli,
e oszacowania mozliwych skutkéw oddziatywania proponowanych prac na otoczenie, to jest
na sgsiadujace budynki, budowle i tereny,
e okreslenia zt6z kruszyw,
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e uwzglednienia mozliwych metod posadowienia i ulepszenia podtoza,

e planowania badan do celéw projektowych i kontrolnych z okre§leniem glebokosci strefy

podtoza, ktéra moze mie¢ znaczacy wptyw na zachowanie si¢ budowli.

Wstepne badania podloza gruntowego powinny da¢ oceng, w zaleznosci od potrzeb,

nastepujacych danych:

e Rodzaju gruntu lub skaty i ich stratyfikac;ji,

e polozenie zwierciadta wod gruntowych albo profilu ci$nienia w porach gruntu,
e wstepnych wlasnosci wytrzymatosciowych i odksztatceniowych gruntu lub skaty,

e mozliwosci wystepowania agresywnej wody gruntowej lub zanieczyszczonego gruntu, co

moze by¢ niebezpieczne dla trwatosci materialéw budowlanych.

Pomimo ograniczonego zakresu badan, jaki przewidziany jest dla etapu badan wstepnych i
wynikajacej stad niewielkiej doktadnosci rozpoznania zaleca si¢ tam, aby poza danymi
ogolnymi (inwestor, wykonawca, lokalizacja i wstgpna charakterystyka budowli oraz rzezby i
uzytkowania terenu) oraz informacjami z dostepnych danych o budowie geologicznej,
hydrogeologii i warunkach geotechnicznych badania wstgpne zawieraly fragment mapy

geologicznej lub geologiczno — inzynierskiej, mape z lokalizacja obiektu (obie w skali

1 : 50 000 lub wigkszej) oraz mape (w skali 1 : 10 000 lub wigkszej) o charakterze
problemowym wskazujaca np. zasiegi gruntéw stabonosnych, czy obszary osuwiskowe.
Praktycznie wigc tylko ten ostatni zatgcznik dostarcza wskazowek na temat tych obsowow
trasy, na ktorych napotka¢ mozna trudnosci. Badania wstepne powinny zawiera¢ wnioski z
niego wynikajace oraz propozycje wyboru wariantu lokalizacyjnego.

Rozpoznanie

i hydrogeologicznych.

archiwalnych.

Badania studialne na podstawie map topograficznych, geologicznych

Interpretacja zdje¢ lotniczych danego obszaru, Przeglad materialéw

Badania wstgpne

Grunty spoiste

Grunty niespoiste

Skaty

CPT, SS, DP lub SPT;
pobieranie probek (PS,
TP, CS, OS) PMT, GW

SS, CPT, DP lub SPT,
SR;
pobieranie prébek (AS,
OS, SPT, TP) PMT,
DMT, GWO

obserwacje danego
obszaru;
mapa nieciaglosci, SE;
w stabych skatach: DP,
CPT, SPT, SR lub CS

Wstepny wybor metody posadowienia

Badania do projektowania

Grunty spoiste Grunty niespoiste Skaty
Fundamenty | fundamenty | fundamenty | fundamenty | fundamenty | fundamenty
na palach bezposrednie na palach bezposrednie na palach bezposrednie
SS, CPT, DP, | SS lub CPT, | CPT, DP lub | CPT+DP, SPT SR;
SPT lub SR; DP; SPT; pobieranie mapa szczelin w TP, CS,
pobieranie pobieranie pobieranie probek (PS, RDT (PMT w zwietrzatych
probek (PS, | probek (PS, | probek (PS, | OS, AS, TP); skatach), GWO
0S CS), 0S, CS, TP), 0S8, AS), mozliwos$é
FVT,PMT, | FVT,DMT | PMT, DMT, PMT lub
GWC, PIL [lubPMT,GW | GWO,PIL | DMT (PLT),
GWO

Projekt geotechniczny

Projekt budowlany

Rys.7. Rodzaje badan polowych podczas projektowania geotechnicznego na réznych etapach

rozpoznania geotechnicznego [32]
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7.2. Badania do celéw projektowych.

W przypadku gdy badania wstgpne nie daja niezbgdnych informacji do oceny zagadnien
wymienionych w fazie badan do celow projektowych nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe

badania.

Badania terenowe w fazie projektowej, w miar¢ potrzeb, powinny obejmowac:

e wiercenia i/lub wykopy (doty probne obejmujace szyby i przekopy) w celu pobrania prob
e pomiary wod gruntowych,
e badania polowe.

Tab.2. Wykaz czynnosci geotechnicznych

|
| Fl;:l?o:;:r :gt: Faza badan Czynnosci geotechniczne Opracowywane dokumenty
i EC 7 nie wymaga dokumentu na
Planowanie Wstcprtle praf:e Ehg_]e okalas, WESphC PR tym etapie. Mozna opracowac
HERITOVARERE POENEAS raport wykonalnosci
’ A Zebranie i podanie wszystkich
. . |Plan badan. Realizacja planuw |. i 5 sk
. Badania te.renowe I Kiadasiash terenowyehi mformacp_z badan terenowyc i
laboratoryjne laboratorvinych laboratoryjnych w Dokumentacji
AEKIRRMEGIRG badaf podtoza (GIR)
Dalsze badania ; ; .
ey Projektowanie geotechniczne w R
Projekt gﬁals:lgjlace oparciu o informacie z GIR Projekt geotechniczny (GDR)
iz;iﬁizi?gafgf:ﬁ:ﬁth Sprawozdania z prac ewentualnie
Wykonanie |Badania kontrolne podiozu. Monitorowanie zatozes. doiatelf dg(GDR z wynikami
Probne obciazenia. nadzoréw i monitorowania
Monitorowanie sprawdzaj ace ligi;;gzﬁnmﬁaf::;: ;
Eksploatacja - zgocinosc z?lifen projektowych korserwsji dasterezone
e Inwestorowi i uzytkownikowi

Przyktady badan polowych to:

e sondowanie statyczne,

np. CPT,

sondowanie dynamiczne SPT, WST, badania

presjometryczne, badania dylatometryczne, badania za pomocg obcigzenia plyta sztywna,
badania polowa sondg krzyzakowg 1 badania przepuszczalnosci,

e pobieranie prob gruntow i skal w celu ich opisania oraz do badan laboratoryjnych,

e pomiary wody gruntowej w celu okreslenia potozenia zwierciadta wody gruntowej lub
profilu ci$nienia w porach i ich zmian,

e badania geofizyczne (np. profilowanie sejsmiczne,
pozyskiwanie danych z wnetrza otworu),

georadar,

pomiary opornosci,

e badania wielkoskalowe, np. w celu wyznaczenia nos$nosci podtoza albo nos$nosci
bezposrednio na elementach takich jak kotwy.

Procedury

eurokodowe

nie

zalatwiajq

istotnego

geotechnicznych - koniecznosci interpretacji otrzymanych wynikéw.

elementu wszystkich badan
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7.3. Rozmieszczanie i gleboko$¢ punktow badawczych.

Rozmieszczenie punktow badawczych i1 glgbokosci prac badawczych nalezy wybraé w
oparciu o badania wstepne jako funkcje warunkéw geologicznych, rozmiaréw budowli i
wystepujacych problemoéw inzynierskich.

Przy wyborze lokalizacji punktow badawczych, nalezy uwzgledni¢ nastepujace elementy:

e punkty badawcze powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, zeby uktad warstw mogt by¢
okreslony na calym obszarze badanej dziatki,

e punkty badawcze dla budynku Iub budowli powinny by¢ umieszczone w
charakterystycznych punktach, zwigzanych z ksztaltem, konstrukcja i oczekiwanym
rozktadem obcigzen (np. na naroznikach obszaru posadowienia),

e dla budowli liniowych punkty badawcze powinny by¢ rozmieszczone z odpowiednim
przesunigciem w stosunku do linii §rodkowej, zaleznie od catkowitej szerokosci budowli,
jak na przyktad podstawa nasypu lub wykop.

¢ dla budowli potozonych na/lub w poblizu skarp 1 uskokéw wystepujacych w danym terenie
(wlaczajac wykopy), punkty badawcze powinny by¢ rowniez rozmieszczone na zewnatrz
obszaru projektu, powinny by¢ usytuowane tak, aby mogta by¢ oszacowana stateczno$¢
skarpy wykopu. Tam gdzie sg instalowane kotwy, nalezy zwrdci¢ uwage na wystepujace
naprezenia w ich strefie przekazywania obcigzen,

¢ punkty badawcze powinny by¢ rozmieszczone w ten sposob, aby nie stwarzaly zagrozenia
dla budowli, prac konstrukcyjnych, albo otoczenia (np. zmiany wywotane w poblizu albo
w wodach gruntowych),

e obszar uwzgledniony w badaniach do projektowania powinien obejmowaé roéwniez
sasiadujacy teren, na odleglo$¢ gdzie nie przewiduje si¢ juz szkodliwego oddziatywania,

e W punktach pomiaru wod gruntowych powinno si¢ uwzgledni¢ mozliwos¢ wykorzystania
zainstalowanych piezometréw do dalszego monitorowania podczas i po okresie budowy.

Tam gdzie warunki w podtozu sg wzglednie jednorodne albo wiadomo, ze podtoze posiada
dostateczne witasciwosci wytrzymatosciowe 1 odksztatceniowe, mozna zastosowaé wieksze
odlegtosci albo mniej punktéw badawczych. W tych przypadkach wybodr ten powinien by¢
uzasadniony lokalnym do$wiadczeniem.

W przypadkach gdy w okreslonym miejscu planuje si¢ wigkszg ilo$¢ badan (np. badanie CTP
i pobieranie prob do cylindra), punkty badawcze powinny by¢ rozmieszczone w odpowiedniej
odlegtosci.

W przypadku lacznych badan, na przyktad CPT i1 odwiertow, badania CPT powinny by¢
wykonane wczesniej niz odwierty. Minimalne rozstawienie powinno by¢ wtedy takie, aby
odwiert nie mial kontaktu z otworem w trakcie CPT. Jezeli wiercenie jest przeprowadzone w
pierwszej kolejnosci, badanie CPT powinno by¢ wykonywane w odleglosci poziome;j
przynajmniej 2 m.

Glegbokos¢ badan powinna obejmowaé wszystkie warstwy, ktorych dotyczy dokumentacja,
albo te, na ktore budowla oddziatywuje, a wszystkie warstwy gruntow okreslane mianem
»stabe” musza by¢ przewiercone z konsekwencja niejednokrotnie duzego zwigkszenia
zaplanowanego wstepnie metrazu odwiertow. W przypadku zapor, jazéw 1 wykopow ponizej
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poziomu wod gruntowych i tam gdzie prowadzone sg prace odwadniajace, gtebokos¢ badan
powinna uwzglednia¢ warunki hydrogeologiczne. Skarpy i uskoki w terenie powinny by¢
przebadane do glgbokos$ci ponizej potencjalnej powierzchni poslizgu.

Nalezy wyraznie podkreslic, ze w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obowigzuje rozporzadzenie z 2012 roku. Zaréwno badania jak i dokumentacje

muszg by¢ zgodne z Eurokodem 7. Tym samym obowigzuja nas klasy jako$ci prob gruntu,
poczawszy od Al do C5 (tab. 4).

Tab.3. Zestawienie metod, wynikéw pomiar6w wraz z parametrami
wyprowadzonymi na ich podstawie [32]

. Wartosci .
Metoda Wykonywane pomiary wyprowadzane
Wszystkie inne badania
presjometryczne (PBP, krzywa odksztalcenia In, I, ¢, M, g,

SBP, FDP)

wytrzymatos$¢ na $cinanie bez odptywu (bez
poprawki) €

Badanie pblown sons wytrzymalo$¢ na $cinanie bez odpltywu gruntu | 7, ¢, ¢, S

krzyzakowa FVT przerobionego ¢,

krzywa momentu obrotowego

ciagly zapis oporu sondowania sonda wkrecana,

opor sondowania sonda wkrgcang to:
Badanie sonda wkrgcana — wielko$¢ zaglebienia przy obciazeniu N T
WST normowym, albo P> 5 G lp

— liczba poétobrotéw potrzebnych na kazde 0,2 m
wpedu, przy normowym obcigzeniu 1 kN

}I;;‘O_F ne obeiagenic plyta graniczne naprezenie kontaktowe p, Cus EpLT, Ks

: Wybrano najbardziej znaczace parametry, symbole i opisy wg [9] i [19].

Wyniki badan nalezy interpretowaé¢ z uwzglgdnieniem poziomu wody gruntowej, rodzaju
gruntu, metody wiercen, metody pobierania probek, transportu i warunkéw sktadowania oraz
przygotowywania probek do badan. W_zalezno$ci od rodzaju badanych wtasciwo$ci gruntu,
wyrdzniono trzy kategorie metod pobierania probek: A, B i C. Metodami kategorii A
pobierane sg probki zupelnie nienaruszone, w ktérych wilgotno$¢ i wskaznik porowato$ci sg
takie jak w warunkach in situ, i nie nastepujg w nich zmiany skltadnikéw oraz sktadu
chemicznego gruntu. Metodami kategorii B pobra¢ mozna probki o naruszonej strukturze,

zawierajagce wszystkie skfadniki gruntu in situ z zachowaniem naturalnej wilgotnosci.
Metodami kategorii C mozna pobiera¢ probki o naruszonej strukturze i wilgotnosci.
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Tab.4. Klasy jakosci probek gruntu do badan laboratoryjnych [2]

Wtasciwo$é gruntu / Klasa jakosci O S o I o B )
Charakterystyki gruntu:
Uziarnienie w | *® | % | %
Wilgotnoséé * k| ok
Gestos¢, wskaznik lub stopien zaggszczenia, przepuszezalnosé L
Scidliwo$é, wytrzymato$é na $cinanie *

Wiasciwosci, ktére mogg byé okre$lone:

Nastepstwo warstw * | ok [ ok | ok | %
Granice warstw — przyblizone LB T
Granice warstw — doktadne * | ok

Granice Atterberga, gesto$¢ wlasciwa, zawarto$¢ czesci organicznych | # | * | % |

Wilgotnos¢ x| x|
Gestos¢, wskaznik zaggszczenia, porowatos¢, przepuszczalno$é * | %
Scisliwo$é, wytrzymato$é na $cinanie *

A
Kategorie pobierania prébek gruntu zgodnie z EN ISO 22475-1 ] B

| c

Objasnienia do tablicy 5 :
1 — nienaruszone, 2 —naruszone, 3 —zageszczone, 4 — przerobione, 5 — odtworzone.

Metoda A - probki pobierane bez naruszania struktury gruntu z zachowang wilgotnoscig i
porowatoscig,

Metoda B - probki z zachowang wilgotno$cig i sktadem ziarnowym,

Metoda C - probki umozliwiajgce jedynie okreslenie sktadu ziarnowego.

Rozmieszczenie punktow badawczych i glebokosci prac badawczych nalezy wybraé¢ w
oparciu o badania wstegpne, jako funkcje warunkéw geologicznych, rozmiaréw budowli i
wystepujacych problemoéw inzynierskich.

e Przyklady zalecen odnosnie rozstawu i gl¢gbokosci rozpoznania.
Zaleca si¢ nastgpujace rozstawy punktow badawczych:
— dla budowli wysokich 1 przemystowych, w formie siatki z punktami w odleglo$ciach
15 m do 40 m,
— dla budowli o duzej powierzchni, w ksztalcie siatki z punktami w odlegtosciach nie
wigkszych niz 60 m,
— dla budowli liniowych (np. mosty, drogi kolejowe, kanatly, rurociagi, waty, tunele,
$ciany oporowe) rozstaw 20 m do 200 m,
— dla budowli specjalnych (np. mosty, kominy, fundamenty pod maszyny) dwa do
sze$ciu punktow badawczych na fundament,
— dla zapdr i jazéw, odlegltosci 25m do 75 m wzdhuz odpowiednich przekrojow.
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Zaleca si¢ nastepujagce glebokosci rozpoznania z, (poziomem odniesienia dla z, jest najnizszy
punkt fundamentu budowli albo elementu konstrukcyjnego lub dno wykopu). Tam gdzie
istnieja rdzne mozliwos$ci ustalenia z, zaleca si¢ przyjmowanie wartosci najwickszej.

Tam gdzie spodziewane sa niekorzystne warunki geologiczne, zaleca si¢ zawsze przyjmowac
wicksze glgboko$ci rozpoznania, na przyktad warstwy stabe lub stabe lub $cisliwe ponizej
warstwy o wiekszej nosnosci.

Tam gdzie budowle sa posadowione na nos$nej warstwie glebokos$¢ rozpoznania moze by¢
zredukowana do z, = 2,0 m, chyba, ze budowa geologiczna jest nieznana; w tym przypadku
przynajmniej jeden otwor wiertniczy powinien si¢ga¢ minimum do gl¢bokosci z; = 5 m. Jezeli
napotka si¢ podtoze skalne na proponowanym poziomie posadowienia budowli, to ten poziom
zaleca si¢ przyja¢ jako poziom odniesienia z,, W innym przypadku z, odnosi si¢ do
powierzchni podtoza skalnego.

W przypadku budowli innych konstrukcji inzynierskich o duzych wysokosciach zaleca si¢
zastosowanie wigkszej warto$ci nastgpujacych warunkow (Rys. 8 a):

- Z3=6m,

- 2,>3,0be

gdzie bg jest wymiarem krotszego boku fundamentu.

W  przypadku fundamentéw ptytowych oraz konstrukcji z kilkoma elementami
fundamentowymi, ktorych obcigzenia w glebszych warstwach naktadaja si¢ na siebie

(Rys.8 b) :

Z.>15bg

gdzie bg jest krotszym bokiem konstrukcji.

a) b)

\
\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\
\ \

\ §

.
\

Rys.8. Budowle o duzej wysokosci, konstrukcje inzynierskie
a - fundament, b — konstrukcja
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W przypadku nasypow i wykopow zaleca si¢ przyjmowanie wigkszej wartosci wynikajacej z
nastepujacych warunkow:

Rys. 9. Nasypy i wykopy
a-nasyp, b - wykop

a) dla nasypow : -0,8h<zy;<1,2h,
- Za Z 6 ml
gdzie h jest wysokoscig nasypu;

b) dla wykopow: -2,>2,0m
-2,>0,4h
gdzie h jest wysokoscig nasypu lub glebokoscia wykopu.
W przypadku budowli liniowych zaleca si¢ przyjmowanie wigkszej wartosci Spetniajacej
nastgpujace warunki:

777 (7777

P e S ey |

a) « b)

Rys.10. Budowle liniowe
a-droga, b — wykop waskoprzestrzenny

a) dla drog i lotnisk Z, > 2,0 m ponizej proponowanej niwelety;
b) dla wykopow waskoprzestrzennych, wigksza z warto$ci:
- Z,> 2,0 m ponizej poziomu dna wykopu’

- Za 2 1,5 bAh
gdzie ban jest szeroko$cig wykopu.

W przypadku matych tuneli i komor podziemnych:
Dab< Za< 2,0 bap
gdzie bap jest szerokoscig wykopu.
Zaleca si¢ rowniez branie pod uwage warunkow zwigzanych z woda gruntowa.
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Rys.11. Tunele i komory podziemne.

Wykopy (Rys.12) :
-2,>0,4h
-Z,>(t+2,00m
gdzie:
t — zaglebienie obudowy ponizej dna wykopu
h — glebokos¢ wykopu

-2,>(1,0H+2,00m

-Z,>(t+2,00m
gdzie:
H — wysokos$¢ zwierciadta wody gruntowej dna (podstawy) wykopu
t — zaglebienie obudowy ponizej dna wykopu.
Warunek, gdy zadna warstwa mato przepuszczalna dla wody gruntowe;j, nie wystepuje w tym
zakresie glgbokosci : z; >t + 5m

Rys.12. Wykopy
1-poziom wody gruntowej

W  przypadku konstrukcji zbiornikow wodnych, z, zaleca si¢ okresla¢c w funkcji
proponowanego poziomu retencjonowanej wody, warunkéw hydrogeologicznych oraz
sposobu wykonania konstrukcji.

W przypadku przeston wodoszczelnych:
- Z3 > 2,0 m ponizej stropu warstwy nieprzepuszczalnej dla wod gruntowych
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Rys.13. Przestona wodoszczelna

W odniesieniu do pali zaleca si¢ spetnianie nastgpujacych trzech warunkow:

-2,>1,0 by

-2,>50m,

-Zy2 3 DF

gdzie:

Dk — $rednica podstawy pala,

by — krotszy bok prostokata stanowigcego obwod grupy pali tworzacych fundament, w
poziomie podstawy pali.

i ; !
i
D,

R

Rys.14. Grupa pali

Podane warto$ci gltgbokosci rozpoznania, jako sprawdzone w praktyce, mozna stosowac przy
planowaniu badan. Dotychczas nie mieliSmy tak doktadnych wytycznych ustalania gltgbokosci
rozpoznania. Zalecenie eliminuje dyskusje z inwestorami. W przypadkach uzasadnionych (np.
gdy wystepuja stabe grunty na wigkszych glebokosciach) rozpoznanie powinno by¢ glebsze.

Rodzaj 1 liczbg niezbednych punktéw badawczych oraz ich rozmieszczenie ustala si¢ od
stopnia wstgpnego rozpoznania geologicznego terenu, warunkow gruntowych i wodnych oraz
projektowania zabudowy.

Nowe punkty sytuuje si¢ zwykle od 2 m do 3 m poza obrysem budynku, a w przypadku
budowli wielonawowych réwniez w osiach stupow wewngtrznych.

Dla jednego budynku o powierzchni mniejszej niz 600 m? nalezy wykona¢ co najmniej trzy
otwory wiertnicze lub wykopy badawcze wzglednie sondowania.

Dla obiektow o powierzchni wickszej niz 600 m? liczbe otwordw lub wykopéw nalezy
zwigkszy¢ zgodnie z tablicg 6, przy czym odleglo$¢ miedzy nimi nie powinna przekraczaé¢ od
30 m do 50 m.

Dla obiektow liniowych odleglo$¢ miedzy punktami badawczymi nie powinna przekraczad
100 m.
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Tab.5. Liczba punktow badawczych przy badaniu podtoza w kategorii I, w zalezno$ci od
projektowanej zabudowy

Liczba punktéw dla powierzchni zabudowy w m’
do 600 od 600 od 1500 od 5 000 wigcej niz
do 1500 do 5 000 do 20 000 20 000
od3 od 5 0d$ od 12 : i:z‘:i;
do5 do8 do 12 do 18
nastepny ha

Generalnie gleboko$¢ rozpoznania powinna obejmowaé przyszlg strefe oddzialywania
budowli na srodowisko gruntowe.

Przyktadowo zaleca si¢ przyjmowanie nastepujacych glebokosci badan:

w przypadkach sprawdzenia stateczno$ci podtoza - 5 m ponizej najglebszych
prawdopodobnych powierzchni poslizgu,

przy gltebokim posadowieniu obiektow - co najmniej 5 m ponizej przewidywanego
zaglebienia podstaw pali, studni opuszczonych,
szczelinowych, innych,

w innych przypadkach gl¢boko$¢é rozpoznania mozna okreslic podobnie jak dla Il
kategorii geotechnicznej.

$cianek szczelnych, $cian

Tab.6. Rozmieszczenie wyrobisk na etapie badan podstawowych
wg Instrukcji GDDP z 1998 r.

Stopieri | Klasa | Rozstaw wyrobisk wzdtuz Rozstaw wyrobisk Liczba wyrobi@
ztozonoéci| drogi osi drogi w kierunku poprzecznym w kierunku
podtoza do osi drogi poprzecznym
(m) (m) do osi drogi
Proste LI <100 <30 >2
) I +v <150 <30 >2
- 1
| VL VI < 200 - >1
Zlozone L1 < 70 <25 23
m=+=Vv | < 100 <25 22
VI, VII < 150 - >1
Skompli- | I 1II < 50 <20 23
kowane: | ey < 70 <20 >3
VL, vII < 100 <25 >2

7.4. Woda gruntowa.

Nalezy wykona¢ rozpoznanie wod gruntowych, by dostarczy¢ niezbednych informacji
zwigzanych z wystgpujacymi warunkami wodnymi na etapie projektowania i
wykonawstwa.

Badania poziomu wod gruntowych za pomocag wiercen orurowanych prowadzone
powinny by¢ dla okreslenia:
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— zwierciadta wody gruntowej nawierconej i ustabilizowanej, a to wymaga
wykonywania wiercen w systemie orurowanym,

— glebokosci, migzszosci 1 zasiggu 1 przepuszczalno$ci warstw wodonosnych w
podtozu i systemOw nieciaglosci w skatach,

— poziomu zwierciadta wod gruntowych nawierconych i ustabilizowanych lub
powierzchni piezometrycznej warstwy wodono$nej, ich zmian w czasie oraz
stwierdzonych poziomoéw wod gruntowych, z podaniem mozliwych pomiarow
ekstremalnych i okresow ich powtarzalnosci.

7.5. Badania laboratoryjne.

W trakcie pobierania prob gruntow do badan zgodnie z metodg A, B i C (Tab. 4) nalezy
wykona¢ badania makroskopowe w celu oznaczenia rodzaju gruntu, konsystencji i wlasnosci
mechanicznych. Ilo$¢ prob do badania laboratoryjnego zalezy od jednorodnosci podtoza,
jakos$ci préb i kategorii geotechniczne;j.

7.6. Kontrolowanie i monitorowanie.

W celu sprawdzenia poprawnos$ci wynikéw badan do celéw projektowych nalezy sprawdzaé
je w trakcie wykonawstwa obiektu.

Kontrola dotyczy: sprawdzenia profilu z dokumentacji ze $ciang w wykopie, przeglad dna
wykopu, wptywu na sgsiednie obiekty, poziomy wod gruntowych oraz zachowanie sie
wznoszonego obiektu w trakcie robot jak i jego uzytkowania.

Caly proces projektowania bazuje na wielu uproszczeniach, ktore swoje zrodto maja miedzy
innymi w rozpoznaniu i przyjeciu warunkéw gruntowo-wodnych, ocenie stanu konstrukcji
istniejacych, metodach obliczeniowych oraz rzeczywistym przebiegu robot.

Majac $wiadomos$¢ powyzszego, nalezy na etapie wykonawczym prowadzi¢ pomiary i
obserwacje wykonywane zazwyczaj w formie monitoringu. Terminy ,pomiary" i
,monitoring", na chwile obecng, sg bardzo czgsto mylone, przez co btednie funkcjonujg
zamiennie. Ogodlnie rzecz ujmujac réoznica pomigdzy pomiarami, a monitoringiem polega na
zakresie 1 czestotliwosci dziatan. W sktad kazdego systemu monitoringu wchodzi¢ musza
zarOwno pomiary i obserwacje, okreslenie rodzaju zagrozenia (wartosci ostrzegawczych i
granicznych wynikow pomiaru) oraz jasne zasady informacji o tychze wynikach i sposobie
alarmowania w razie przekroczenia warto$ci ostrzegawczych czy granicznych (okreslenie
sposobu informacji o zagrozeniu). Z powyzszego wynika, ze monitoring charakteryzuje
znacznie szerszy zakres niz pomiary. Wymaga on ustalenia zardwno zakresu pomiaréw i
obserwacji dostosowanych do zagrozenia, ktére chcemy monitorowac, jak réwniez instrukcji
postepowania z uzyskanymi informacjami.

Zgodnie z definicja, monitoring rozumiany jest, jako zespo6l dzialan majacych na celu
odpowiednio wczesne wykrycie zagrozenia, ktorym w przypadku obudowy wykopu jest
zaistnienie nadmiernego przemieszczenia. Wymaga to permanentnego dokonywania
pomiarow i obserwacji oraz przestrzegania ustalonych procedur.
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Monitoring obejmuje swoim zakresem:

a) istniejace obiekty zlokalizowane w strefie oddziatywania wykopu w szczegolnosci
zlokalizowane w strefie wptywow bezposrednich w zakresie:
e okreslenia zmian stanu technicznego obiektow,
e rozwoju uszkodzen w zainstalowanych szczelinomierzach,
e przemieszczen i odksztatcen w geodezyjnych punktach pomiarowych,
b) elementy zabezpieczenia wykopu, na ktore sktadajg si¢ konstrukcja obudowy wykopu
oraz jej podparcia w zakresie:

e pomiardw inklinometrycznych poziomych przemieszczen $cian szczelinowych,
e pomiary geodezyjne Scian szczelinowych i rozpar¢,
C) osiadania terenu prac i terenéw przylegtych:
e pomiary geodezyjne zmian wysokos$ciowych terenu.
d) stosunki gruntowo-wodne w zakresie:
e pomiarow poziomow wod gruntowych,
e kontroli zawartosci czgsci stalych w odprowadzanych wodach,
e kontroli wskaznikéw jakosciowych wod gruntowych.

Monitoring prowadzi si¢ w oparciu o szczegotowa dokumentacje, wykonywang zazwyczaj
etapowo w dostosowaniu do postepu prac. Sktadaja si¢ na nig dwa opracowania:
a) wytyczne do projektu monitoringu opracowane na etapie projektu budowlanego za-
zwyczaj w ramach ekspertyzy technicznej;
b) projekt monitoringu opracowany na etapie dokumentacji wykonawczej, bazujacy na
ostatecznie przyjetych rozwigzaniach konstrukcyjnych i materiatowych.
Projekt monitoringu opracowuje si¢ kompleksowo z uwzglednieniem wszystkich etapow
budowy. Monitorowanie wybranych elementéw takich jak poziomy, wskazniki jakosciowe
oraz stosunki wod gruntowych, osiadania 1 wychylenia obiektow oraz rozwdj uszkodzen
obiektow sgsiadujacych rozpoczyna si¢ przed przystgpieniem do zasadniczych prac
budowlanych. Pomiary te dostarczaja cennych informacji pozwalajacych na ustalenie udziatu
prac zwigzanych z realizacja inwestycji w ogodle zjawisk zachodzacych na rozwazanym
terenie- czyli uchwycenie tla.
W projekcie monitoringu zawiera si¢ cz¢$¢ opisowg oraz graficzng precyzujaca:
e rodzaje pomiaréw 1 obserwacji sktadajace si¢ na calo§¢ programu monitoringu,
e zakres monitoringu z wyszczegolnieniem elementow sktadowych (obiektow),
e rozmieszczenie i ilo§¢ punktow pomiarowych,
e sposob prowadzenia pomiaréw i obserwacji, ich min. czgstotliwos¢, doktadnos$¢ oraz
powiazanie z postgpem robot,

e terminy wykonania pomiarow bazowych, ustalajacych stan wyjsciowy,

e wskazanie prac majgcych szczegdlne znaczenie dla bezpieczenstwa w odniesieniu do
monitorowanych wielkosci,

e minimalne okresy, w jakich nalezy prowadzi¢ poszczegdlne pomiary i obserwacje, w
tym monitoring prowadzony po realizacji obiektu,
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sposob rejestracji poszczegdlnych wynikow 1 obserwacji oraz okreslenie formy, w
jakiej zostang opracowane i przedstawione do oceny,

e sposob oceny wynikoOw pomiaréw i obserwacji,
e warto$ci ostrzegawcze i alarmowe,

e sposob postgpowania w przypadku przekroczenia wartosci ostrzegawczych i
alarmowych,

e 0soby odpowiedzialne za prowadzenie monitoringu oraz oceng i weryfikacje wynikow
pomiardw i1 obserwacji,

e sposob i czas likwidacji punktow pomiarowych i obserwacyjnych.

W dokumentacji nalezy przewidzie¢ takze mozliwo$¢ rozszerzenia wstepnie wyznaczonych
stref oddziatywania wykopu. Dokonuje si¢ tego na podstawie wynikow pomiarow
przemieszczen prowadzonych podczas glebienia wykopu.

Rozszerzenie zasiggu stref niesie za soba konieczno$¢ zwigkszenia zakresu punktow
pomiarowych. Wyjsciowy okres 1 ilo$¢ pomiaréw ustalona zostaje w korelacji z
poszczegolnymi etapami wykonywania prac.

Dla obiektéw, ktore wymagaja wzmocnien konstrukcji nalezy przewidzie¢ koniecznosé
prowadzenia monitoringu osiadan i rozwoju uszkodzen przy prowadzenia prac
wzmacniajgcych. Tak samo nalezy postapi¢ przy wyburzeniach, ktére prowadzone bedg przed
przystapieniem do zasadniczych robdt budowlanych.

Niezwykle waznym elementem projektu monitoringu jest okreslenie ostrzegawczych oraz
dopuszczalnych warto$ci mierzonych wielko$ci, a w szczegdlnosci przemieszczen obudowy
oraz istniejacych obiektow. Wartosci te w odniesieniu do obudowy wykopu okreslane sg
przez projektanta, ktory powinien uwzgledni¢ zaréwno rodzaj obudowy, jak 1 charakterystyke
oraz stan obiektow pozostajagcych w strefie oddziatywania. Dopuszczalne przemieszczenia
istniejacych obiektéw okreslane sg na podstawie inwentaryzacji oraz wynikajg z oceny stanu
technicznego konstrukcji.

Z uwagi na charakterystyke inwestycji monitoring istniejacych obiektow zlokalizowanych w
strefie oddzialywan jest zagadnieniem niezwykle waznym. Poszczegdlne pomiary i
obserwacje rozpoczyna si¢ przed przystaniem do zasadniczych prac, wykonujac.

e przeglady wraz z inwentaryzacja stanu technicznego,

e Jlokalizacj¢ zarysowan 1 peknig¢ oraz instalacje szczelinomierzy,

e instalacje wraz z wykonaniem pomiaru zerowego punktow geodezyjnych.

Na dalszych etapach obejmujacych realizacje wzmocnien istniejagcych obiektow,
formowanie zabezpieczenia oraz glgbienie wykopu wykonuje si¢:
e kontrole stanu technicznego odnoszac si¢ do wykonanej inwentaryzacji,
e pomiary rozwartosci rys i peknie¢ w zainstalowanych uprzednio szczelinomierzach,
e pomiary punktéw geodezyjnych.
Monitoring przemieszczen obudowy wykopu stanowi podstawowy element weryfikacji
prawidlowego przebiegu procesu wznoszenia obiektu w jego poczatkowej fazie. Prowadzony
jest z wykorzystaniem pomiaréw inklinometrycznych oraz pomiaréw geodezyjnych.
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Pomiary inklinometryczne wykorzystywane sg tam gdzie wymagana jest znaczna doktadnos¢
kontroli przemieszczen poziomych oraz brak dostepu wyklucza zastosowanie pomiarOw
geodezyjnych. Dzieje si¢ tak miedzy innymi ponizej poziomu dna wykopu.

Pomiary hydrogeologiczne prowadzone na etapie wykonawczym majg na celu dostarczenie
informacji odno$nie zmian polozenia poszczeg6lnych horyzontéw wodonosnych wywotanych
przez prowadzone prace. Zmiany te mogg mie¢ charakter spietrzenia zwierciadta wod
gruntowych lub ich obnizenia. W wigkszos$ci przypadkow w pomiarach prowadzonych na
etapie wykonawczym wykorzystuje si¢ kolumny piezometryczne, wykonane wczesniej na
potrzeby opracowania dokumentacji hydrogeologicznej. Pomiary prowadzi si¢ nieprzerwanie
poczynajac od chwili instalacji kolumn do konca realizacji inwestycji.

Kontrole poziomu wod gruntowych nalezy prowadzi¢ zar6wno wewnatrz, jak i na zewnatrz
wykopu. Pomiary prowadzone wewnatrz obrysu wykopu pozwalaja na biezaco weryfikowac
wykonane obliczenia hydrogeologiczne. Umozliwiaja kontrole stopnia szczelnosci obudowy
oraz wykluczaja niebezpieczenstwo znacznego obnizenia zwierciadla wod gruntowych poza
wykopem w przypadku powstania nieszczelnosci.

Uzupetniajaco do pozostatych pomiaréw, wykonuje si¢ monitoring zmian wysokosciowych
siatki wyznaczonych punktéw pomiarowych zlokalizowanych na powierzchni terenu. Z
uwagi na zagrozenie uszkodzeniem punktow pomiarowych, wykonuje si¢ je w postaci
reperow wgtebnych z pomiarem zerowym na czele.

Budowa obiektow wymagajacych wykonania glgbokich wykopow, w szczegdlnosci
zlokalizowanych w terenie zabudowanym, wigze si¢ z licznymi utrudnieniami. W procesie
przygotowania i realizacji inwestycji niezbedna jest wspolpraca zespotu specjalistow z
r6znych branz. Wérdd nich nie moze zabrakngé¢ geotechnikow rozpoczynajacych prace juz na
poczatkowym etapie robot.

8. Badania polowe gruntow .

Badania polowe nalezy zrealizowac przy uwzglednieniu :
e warunkow geologicznych/stratyfikacji podloza,
e typu budowli, rodzaju posadowienia i przewidywanych prac podczas budowy,
e Wymaganego rodzaju parametru geotechnicznego,
e przyjetej metody projektowania,
e statyczng sonda stozkowg CPT,
e presjometrycznych i dylatometrycznych,
e sondg cylindryczng SPT,
e sondowan dynamicznych,
e sondg wkrecang WST,
e polowg sondg krzyzakowg FVT,
e dylatometrem ptaskim DMT,
e przez obcigzenie ptyta sztywng PLT

Badania polowe w ramach dokumentacji geologiczno-inzynierskiej mozemy zrealizowaé po
zatwierdzeniu projektu robot geologicznych.
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9. Analiza makroskopowa.

Metoda makroskopowa jest uproszczonym badaniem rodzaju i stanu gruntéw, a uzyskane
wyniki majg charakter przyblizony. Najczesciej badania makroskopowe obejmujg okreslenie:

- rodzaju 1 nazwy gruntu,

- stanu gruntu,

- barwy,

- wilgotnosci,

- zawarto$ci weglanu wapnia.
Probki do badan makroskopowych pobiera si¢ z kazdej warstwy gruntu roznigcej si¢
rodzajem lub stanem, lecz nie rzadziej niz co 1 m glebokosci.
Wszystkie probki powinny by¢ zaopatrzone w zabezpieczong przed uszkodzeniem kartke
(metryczke) z opisem daty, miejsca i glebokos$ci pobrania.

10. Dokumentowanie geotechniczne i geologiczno-inzynierskie.

Wszystkie ostatnio dokonane dzialania zwigzane ze zmianami legislacyjnymi w zakresie
geotechniki, podporzadkowane sg dazeniu do pelnej zgodno$ci stanu polskiego prawa z
Eurokodem 7.

Nalezy podkresli¢, ze Ustawa — Prawo budowlane w art. 34, ust 3, pkt 4 juz wcze$niej
definiowata zawarto$¢ projektu budowlanego, wprowadzajac pojecie geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektow budowlanych jako integralne; czesci projektu
architektoniczno-budowlanego.
Poczawszy od 2011 r. regulacjom prawnym poddano praktycznie caly proces rozpoznania
podloza 1 przygotowania inwestycji na podstawie projektowania geotechnicznego
wyznaczajac odpowiednie grupy zawodowe odpowiedzialne za poszczegélne fazy i etapy
procesu inwestycyjnego.
Geotechniczna ocena warunkéw posadowienia stanowi integralng cze$¢ projektu
budowlanego, stuzaca do wlasciwego 1 bezpiecznego zaprojektowania obiektu na podstawie
przeprowadzonego rozpoznania podtoza.
Jest ona wustalana na podstawie wszystkich dostgpnych danych geologicznych i
geotechnicznych, obejmujac :

- okres$lenie kategorii geotechnicznej budowli lub jej fragmentow,

- zestawienie informacji i danych liczbowych wlasciwos$ci gruntow,

- zestawienie wartos$ci charakterystycznych 1 obliczeniowych parametrow

geotechnicznych gruntéw w podtozu i w bezposrednim otoczeniu obiektu.

Warunki posadowienia powinny zawiera¢ zalecenia konstrukcyjne, dotyczace:

- wykonawstwa robét ziemnych i fundamentowych,

- prognozy wspotoddzialywania konstrukeji z podtozem,

- zachowania si¢ podtoza w czasie budowy i eksploataciji,

- danych koniecznych do ochrony gruntow i wod gruntowych przed zanieczyszczeniem.
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Ocena geotechnicznych warunkow posadowienia moze by¢ zawarta w jednej z form

opracowania:

- opinii geotechnicznej, gdy jest dostepne wystarczajgce rozpoznanie podtoza,

- opinii geotechnicznej z uzupetniajacymi badaniami (bez robdt geologicznych), jezeli

dostepne rozpoznanie podtoza nie jest wystarczajace,

- projektu geotechniczno - konstrukcyjnego stanowigcego cze$é projektu budowlanego.
Zgodnie z zapisami Rozporzadzenia MTB i GM w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadawiania obiektow budowlanych z dn. 25 kwietnia 2012 r. (Dz. U z 2012 r.
poz. 463), dla obiektow budowlanych wymagajacych wykonania robot geologicznych,
zaliczonych do III kategorii geotechnicznej oraz w ztozonych warunkach gruntowych do II
kategorii geotechnicznej, poza dokumentacjg geotechniczng nalezy wykona¢ dokumentacje
geologiczno-inzynierska, opracowang wedtug odrebnych przepisow.

Istotnym  zadaniem  jest  okreSlenie = wartoSci  parametrow  geotechnicznych

(charakterystycznych i obliczeniowych) wszystkich warstw podioza (takze ,,nieno$nych")j z

oceng potrzeby redukcji czy modyfikacji tych parametrow w dostosowaniu do konstrukeji i

zachowania budowli. Dokumentacja moze tez zawiera¢ zalecenia rozwiazan konstrukcyjnych

lub projekt fundamentow, poparty odpowiednimi analizami obliczeniowymi, oraz prognoze
wspotdziatania konstrukcji z podtozem i jej zachowania w czasie budowy i eksploatacji,
ewentualnie wskazowki dotyczace sposobu poprawy lub modyfikacji warunkéw podtoza oraz
wytyczne rozwigzywania probleméw geotechnicznych mogacych pojawic si¢ w trakcie robot.

Zgodnie z §3 ust.l rozporzadzeniem MTB i GM w sprawie ustalania geotechnicznych

warunkéw posadawiania obiektow budowlanych z dn. 25 kwietnia 2012 r. zakres czynnoS$ci

przy ustalaniu geotechnicznych warunkéw posadawiania (w zalezno$ci od sytuacji
projektowej) obejmuje:

» kwalifikacje obiektu budowlanego do odpowiedniej kategorii geotechnicznej,

* projektowanie odwodnien budowlanych, barier lub ekranow uszczelniajacych,

* oceng przydatno$ci gruntow na potrzeby wykonywania budowli ziemnych,

* okreslenie no$nosci, przemieszczen i ogolnej statecznosci podtoza gruntowego,

* oceng stateczno$ci zboczy, skarp | wykopow i nasypow,

* ustalenie wzajemnych oddziatywan obiektu budowlanego i podtoza gruntowego, obiektu
budowlanego 1 wod gruntowych, obiektu budowlanego 1 sgsiadujacych z nim innych
obiektow budowlanych na r6znych etapach budowy i eksploatacji,

* wybor metody wzmacniania podtoza gruntowego i stabilizacji zboczy, skarp wykopow i
nasypow,

* ocen¢ stopnia zanieczyszczenia poditoza gruntowego 1 dobor metody oczyszczenia
gruntu.

Paragraf 3 ust. 3 rozporzadzenia MTB i GM w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw

posadawiania obiektow budowlanych z dn. 25 kwietnia 2012 r. okresla formy przedstawienia

geotechnicznych warunkéw posadowienia, wprowadzajac poje¢cia: opinii. geotechnicznej,
dokumentacji badan podloza gruntowego i projektu geotechnicznego. Zarowno forma
przedstawienia geotechnicznych warunkow posadowienia, jak i zakres niezbednych czynnosci

dla ich okreslenia uzaleznione sg od kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego (§ 3 ust. 2

i 4).
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Pojecie kategorii geotechnicznej jest kluczowe w przedmiotowym rozporzadzeniu MTB i
GM w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych z
dn. 25 kwietnia 2012 r. Kategori¢ geotechniczng ustala si¢ w zaleznosci od stopnia
skomplikowania warunkow gruntowych, konstrukcji obiektu budowlanego, wartosci
technicznej i zabytkowej obiektu budowlanego oraz mozliwosci znaczacego oddziatywania
obiektu na srodowisko (§ 4 ust. 1).

W § 4 ust. 2 okres$lone zostaty warunki gruntowe w zaleznosci od stopnia ich skomplikowania
(proste, ztozone, skomplikowane), natomiast § 4 ust. 3 rozporzadzenia MTB i GM w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych z dn. 25 kwietnia
2012 r. okresla zasady zaliczania obiektow budowlanych do pierwszej, drugiej i trzeciej
kategorii geotechnicznej, z uwzglednieniem stopnia skomplikowania warunkow gruntowych i
pozostatych kryteriow.

W zaleznosci od przyjetej kategorii geotechnicznej rozporzadzenie MTB i GM w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych z dn. 25 kwietnia
2012 r. okresla zakres niezbednych badan geotechnicznych (§ 6).

Wyniki badan geotechnicznych, zgodnie z uregulowaniami niniejszego rozporzadzenia (§ 7),
sporzadza si¢ w formie:

* opinii geotechnicznej (zdefiniowanej w § 8 rozporzadzenia) dla wszystkich kategorii

geotechnicznych;

* dokumentacji badan podtoza gruntowego (zdefiniowanej w § 9 zgodnej z PN-EN 1997-
2: 2009) dla drugiej i trzeciej kategorii geotechnicznej;

* projektu geotechnicznego (zdefiniowanego w § 10) dla drugiej i1 trzeciej kategorii
geotechnicznej.

Ponadto w § 7 ust.3 rozporzadzenia MTB i GM w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektow budowlanych z dn. 25 kwietnia 2012 r. dla obiektéw
zaliczonych do drugiej kategorii geotechnicznej w ztozonych warunkach gruntowych oraz
obiektow zaliczonych do trzeciej kategorii geotechnicznej ustawodawca okreslit koniecznos¢
sporzadzenia odrebnej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej zgodnie z przepisami Ustawy
— Prawo geologiczne 1 gérnicze z 9.06.2011 r.

Przyklady konstrukcji, ktore moga by¢ zaliczone do kategorii I :
- wykopy powyzej zwierciadla wody lub ponizej, gdy doswiadczenia miejscowe wskazuja, ze
wykonanie ich bedzie tatwe,

- posadowienia bezposrednie obiektow mostowych ze swobodnie podpartymi przg¢stami
rozpigtosci do 15 m w prostych warunkach podtoza,

- nasypy wysokosci do 3 m oraz $ciany oporowe i zabezpieczenia wykopow, gdy réznica
poziomow nie przekracza 2 m,

- plytkie wykopy przy uktadaniu przepustow lub przewodow, rowdéw odwadniajacych itp.,

- budynki jedno- lub dwukondygnacyjne o prostej konstrukcji, posadowione na owych
fundamentach bezposrednich lub na palach.
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Przyklady konstrukcji, ktore moga by¢ zaliczone do kategorii 11 :

- typowe posadowienia bezposrednich i palowych podpér mostowych i budynkow 0 ztozonej
konstrukcji,

- Sciany oporowe lub inne konstrukcje oporowe, utrzymujgce grunt i wodg¢ oraz
zabezpieczenia wykopow, gdy roznica poziomow jest wigksza od 2 m,

- nasypy budowli ziemnych wysokos$ci ponad 3 m,

- kotwy gruntowe i podobne systemy,

- przyczo6iki 1 filary mostowe oraz nabrzeza,

- wykopy 1 przekopy na zboczach w ztozonych warunkach podtoza,

- tunele w twardych i niespekanych skatach, nieobcigzonych wodami naporowymi i nie
wymagajace szczegolnej szczelnosci, tunele odkrywkowe itp.

Przyklady konstrukeji, ktore moga by¢ zaliczone do kategorii I11 :

- autostrady i drogi ekspresowe (klasy I 1 11),

- mosty przez rzeki o §wietle ponad 100 m lub rozpigtosci przesel powyzej 100 m,
- glebokie wykopy ponizej zwierciadta wody,

- nietypowe fundamenty glebokie i specjalne,

- urzadzenia stuzace do czasowego lub trwalego obnizania poziomu wody gruntowej,
wywotujace ryzyko duzych przemieszczen mas gruntu i zniszczenia konstrukeji,

- przekopy 1 przejsécia pod terenami o duzym nate¢zeniu ruchu drogowego,

- konstrukcje nabrzezy,

- konstrukcje narazone na wstrzasy sejsmiczne lub potozone na terenach gérniczych kategorii
I1i wyzszych,

- konstrukcje posadowione na gruntach pgczniejacych i zapadowych,

- wykopy prowadzone w trudnych warunkach, zwlaszcza wérod zabudowy,

- tunele w skatach migkkich i1 spgkanych, obcigzonych wodami naporowymi, wymagajace
szczelnosci.

37



Ocena stopnia ztozonosci podtoza (Instrukcja badan podioza gruntowego, 1998)

St_opxer} ) Na potrzeby kartowania
ztozonosci eologiczno-inzynierskiego
podioza geoloe ” g

Na potrzeby programowania badan podtoza
budowli drogowych i ustalania kategorii
geotechnicznych

Tereny ptaskie lub pofatdowane; warstwy
gruntu poziome lub nieznacznie pochylone,
wyrazne, state i znane poziomy

Proste litostratygraficzne; jeden poziom wody
podziemne;j o ustabilizowanym sktadzie; brak
objawéw proceséw geodynamicznych lub
procesy o matlej intensywnosci;

Poziome warstwy gruntéw jednorodnych,
dobrze poznanych w podiozu obiektu, gdy

z dostgpnych badan wynika, ze grunty
niespoiste sg co najmniej Srednio zaggszczone,
a spoiste co najmniej plastyczne. Brak warstw
o matej nosnosci lub zaburzen
geodynamicznych (glacitektonika, zsuwy, kras
itp.), woda gruntowa jest ponizej poziomu
posadowienia (dna wykopéw) lub mozna ja
tatwo obnizy¢;

Tereny pagérkowate, formy erozyjne,
warstwy pochyte, sfaldowane, stabo poznana
stratygrafia z niewyraznymi poziomami
przewodnimi, zmienna facja; jeden do trzech
poziomdéw wodonosnych o zréznicowanym
skfadzie chemicznym, wyrazne formy po
ustabilizowanych procesach
geodynamicznych;

Ztozone

Ponizej poziomu posadowienia obiektow
wystepuja grunty mineralne zréznicowane co
do rodzaju, migzszosci i stanu; woda gruntowa
wystepuje okresowo lub stale powyzej
poziomu posadowienia, a odwodnienie jest
trudne, przypowierzchniowe warstwy gruntow
o matej no$nosci (organiczne lub spoiste
migkkoplastyczne), brak czynnych proceséw
geodynamicznych;

Tereny podgorskie i gorskie, doliny rzek,
zlozona budowa geologiczna fatdowo-
tuskowa, zdyslokowana; na pozostatych
terenach: duza zmiennos¢ litologiczna, kilka
Skomplikowane | pozioméw wodonosnych o zréznicowanym
sktadzie chemicznym (wody krasowe, tereny
kopalniane), intensywne procesy
geodynamiczne, w tym zaburzenia
glacitektoniczne.

Duza zmiennos$¢ rodzajéw, migzszoscei i stanu
gruntow; wystepowanie gruntow
organicznych, pecznigjacych lub spoistych
migkkoplastycznych o zmiennej miazszosci,
w kilku warstwach, obiekt znajduje si¢ na
terenie lub w bezposrednim sasiedztwie
zagrozen geodynamicznych, szczegdlnie
glacitektonicznych i osuwiskowych albo na
terenach szkéd gorniczych.

Wymagania co do zakresu rozpoznania podtoza (PN-EN1997-1:2008/Ap2:2010)

Kategoria

Zakres rozpoznania podtoza

Obiekty zaliczone do pierwszej
kategorii geotechnicznej w prostych
warunkach gruntowych

— jakosciowe okreslenie wiasciwosci podioza na podstawie:
- analizy materialéw archiwalnych
= uwzglednienia doswiadczen poréwnywalnych
e badan terenowych

Obiekty zaliczone do drugiej
kategorii geotechnicznej w prostych
i ztozonych warunkach gruntowych

— ilosciowe okreslenie liczbowych wartodci parametréw
geotechnicznych na podstawie:

« analizy materiatéw archiwalnych i doswiadczen
poréwnywalnych
» wynikow badan polowych
» wynikow badan laboratoryjnych
z uwzglednieniem korelacji bezposrednich z badan

Obiekty zaliczone do trzeciej
kategorii geotechnicznej w prostych,
zlozonych lub skomplikowanych
warunkach gruntowych

— ilosciowe okreslenie liczbowych wartosci parametrow
geotechnicznych na podstawie:

* analizy materiatéw archiwalnych i do§wiadczen
poréwnywalnych
» wynikéw badan polowych
* wynikow badan laboratoryjnych
= wynikow badan specjalistycznych
z uwzglednieniem korelacji bezposrednich z badan
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11. Problematyka stopnia skomplikowania warunkow gruntowych.

Obowigzujace przepisy w projektowaniu okreslaja szczegdlowe zasady ustalania
geotechnicznych  warunkéw  posadawiania obiektow budowlanych. Zakres badan
geotechnicznych gruntu ustala si¢ w zaleznos$ci od kategorii geotechnicznej obiektu budowla-
nego 1 stopnia skomplikowania warunkéw gruntowych oraz sporzadza, adekwatng do
stwierdzonej kategorii geotechnicznej w okreslonych warunkach gruntowych, dokumentacje
geotechniczng. Przepisy Rozporzadzenia w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z 2012 roku poz. 463), jednoznacznie ustalaja
trzy kategorie geotechniczne obiektow oraz przewidujg trzy formy opracowan
geotechnicznych.

W zaleznosci od stopnia skomplikowania warunkéw gruntowych i kategorii geotechniczne;j

obiektu budowlanego geotechniczne warunki posadawiania przedstawia si¢ w formie:

opinii geotechnicznej, dokumentacji badan podtoza gruntowego, projektu geotechnicznego.

Dodatkowo w przypadku obiektow trzeciej kategorii geotechnicznej oraz w ztozonych

warunkach gruntowych drugiej kategorii wykonuje si¢ dodatkowo dokumentacje

geologiczno-inzynierska zgodnie z przepisami Ustawy Prawo Geologiczne i Gornicze (Dz. U.

z 2011 roku Nr 163, poz. 981).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia

25 kwietnia 2012 roku rozroznia si¢ nastgpujace kategorie geotechniczne obiektu

budowlanego:

a. pierwsza kategoria geotechniczna, ktoéra obejmuje posadawianie niewielkich obiektow
budowlanych, o statycznie wyznaczalnym schemacie obliczeniowym w prostych
warunkach gruntowych, w przypadku ktéorych mozliwe jest zapewnienie minimalnych
wymagan na podstawie doswiadczen i jakosciowych badan geotechnicznych, takich jak:

a) lub 2-kondygnacyjne budynki mieszkalne i gospodarcze,

b) Sciany oporowe i rozparcia wykopow, jezeli roznica poziomow nie przekracza 2.0 m,

c) wykopy do glebokosci 1.2 m i nasypy budowlane do wysokosci 3.0 m wykonywane w

szczegblnosci przy budowie drég, pracach drenazowych oraz uktadaniu rurociggow;

b. druga kategoria geotechniczna, ktéra obejmuje obiekty budowlane posadawiane w

prostych 1 zlozonych  warunkach  gruntowych, = wymagajace  ilosciowe]

i jakosciowej oceny danych geotechnicznych i ich analizy, takie jak:

a) fundamenty bezposrednie lub giebokie,

b) $ciany oporowe lub inne konstrukcje oporowe, z zastrzezeniem pkt 1 lit. B

Rozporzadzenia (Dz. U. z 2012 roku poz. 463), utrzymujace grunt lub wode,
€) wykopy, nasypy budowlane, z zastrzezeniem pkt 1 lit. C Rozporzadzenia (Dz. U. z
2012 roku poz. 463), oraz inne budowle ziemne,

d) przyczokki i filary mostowe oraz nabrzeza,

e) kotwy gruntowe i inne systemy kotwiace,

C. trzecia kategoria geotechniczna, ktdra obejmuje:

a) obiekty budowlane posadawiane w skomplikowanych warunkach gruntowych,

b) nietypowe obiekty budowlane niezaleznie od stopnia skomplikowania warunkow

gruntowych, ktérych wykonanie lub uzytkowanie moze stwarza¢ powazne zagrozenie
dla uzytkownikow, takie jak: obiekty energetyki, rafinerie, zaklady chemiczne, zapory
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wodne i inne budowle hydrotechniczne o wysokos$ci pigtrzenia powyzej 5,0 m,
budowle stoczniowe, wyspy morskie i platformy wiertnicze oraz inne skomplikowane
budowle morskie, lub ktorych projekty budowlane zawieraja nieznajdujace podstaw w
przepisach nowe niesprawdzone w krajowej praktyce rozwigzania techniczne,

c) obiekty budowlane zaliczane do inwestycji mogacych zawsze znaczaco oddziatywac
na srodowisko, okreslone w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010
roku w sprawie przedsigwzie¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko (Dz.
U. Nr 213, poz. 1397),

d) budynki wysokosciowe projektowane w istniejgcej zabudowie miejskiej,

e) obiekty wysokie, ktorych gleboko$¢ posadawiania bezposredniego przekracza 5.0 m
lub ktore zawieraja wigcej niz jedng kondygnacje zaglebiong w gruncie,

f) tunele w twardych i niespgkanych skatach, w warunkach niewymagajacych specjalne;j
szczelnosci,

g) obiekty infrastruktury krytycznej,

h) obiekty zabytkowe i monumentalne.

Natomiast warunki gruntowe w zaleznos$ci od stopnia ich skomplikowania dzieli si¢ na:

1)

2)

3)

proste - wystepujace w przypadku warstw gruntéw jednorodnych genetycznie 1
litologicznie, zalegajacych  poziomo, nieobejmujagcych mineralnych  gruntow
stabonosnych, gruntow organicznych i nasypéw niekontrolowanych, przy zwierciadle
wody ponizej projektowanego poziomu posadowienia oraz braku wystgpowania
niekorzystnych zjawisk geologicznych,

ztozone - wystepujace w przypadku warstw gruntdw niejednorodnych, niecigghych,
zmiennych genetycznie i litologicznie, obejmujacych mineralne grunty stabo-nosne,
grunty organiczne i nasypy niekontrolowane, przy zwierciadle wod gruntowych w
poziomie projektowanego posadawiania i powyzej tego poziomu oraz przy braku
wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych,

skomplikowane - wystepujace w przypadku warstw gruntow objetych wystepowaniem
niekorzystnych zjawisk geologicznych, zwlaszcza zjawisk 1 form krasowych,
osuwiskowych,  sufozyjnych,  kurzawkowych,  glacitekto-nicznych,  gruntow
ekspansywnych 1 zapadowych, na obszarach szkdéd gorniczych, przy mozliwych
nieciaglych deformacjach gorotworu, w obszarach dolin i delt rzek oraz na obszarach
morskich.

W tabeli schematycznie przedstawiono konieczny do opracowania zakres wymaganych
dokumentow w zaleznosci od stopnia skomplikowania warunkow gruntowych 1 kategorii
geotechnicznej obiektu budowlanego.
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| kategoria I kategoria Il kategoria
Lp. | Warunki geotechniczne geotechniczna | geotechniczna geotechni~czna‘
; proste/ztozone/
proste proste | ztozone .
skomplikowane
1 2 3 4 5 6
1 | Opinia geotechniczna X X [ x| X
) Dokumentaqa badan _ 'x_ :( | x
podtoza gruntowego o
3 Prmektgeotechnuczqych X X X
warunkéw posadowienia e o
4 Dokum.entaq.a- . X X
geologiczno-inzynierska :

Opracowania takie jak: opinia geotechniczna i projekt geotechnicznych warunkéw
posadowienia moze wykona¢ tylko osoba z niezbednymi kwalifikacjami i uprawnieniami
budowlanymi. Natomiast dokumentacj¢ geologiczno-inzynierskg oraz dokumentacj¢ badan
podtoza gruntowego moze wykonywaé osoba z uprawieniami geologicznymi (kategorii VI i
VII). Jest to istotne, poniewaz ustalania danych niezbednych dla projektowania budowlanego
dokonuje osoba posiadajgca stosowne uprawnienia budowlane.

Kategorig¢ geotechniczng catego obiektu budowlanego lub jego poszczegdlnych czesci okresla
projektant obiektu budowlanego na podstawie badan geotechnicznych gruntu, ktérych zakres
uzgadnia z wykonawcg specjalistycznych robot geotechnicznych. Opinia geotechniczna
powinna ustala¢ przydatno$¢ gruntéw na potrzeby budownictwa oraz wskazywaé kategorie
geotechniczng obiektu budowlanego.

Przepisy Ustawy Prawo Budowlane i przepisy obowigzujacego Rozporzadzenia Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. Nr 463 z
dnia 27 kwietnia 2012 roku) jednoznacznie okreslaja sposob ustalania kategorii
geotechnicznej obiektu budowlanego oraz sposob i zakres wykonywania opinii
geotechnicznych, dokumentacji badan podloza gruntowego i projektow geotechnicznych
warunkow posadowienia.

Potrzeba jednoznacznego uregulowania tego zagadnienia jest niezwykle istotna. Poprzedni
zapis Prawa geologicznego z 2001 r. wylgczal rowniez prace dotyczace ustalania
geotechnicznych warunkdéw posadowienia obiektow budowlanych z zakresu robot
geologicznych - ,bedacych wykonywaniem w ramach prac geologicznych wszelkich
czynnos$ci ponizej powierzchni ziemi".

12. Wyznaczanie parametrow geotechnicznych.

Podstawowe parametry fizyczne gruntow podawane w dokumentacjach geotechnicznych to:
— p™ - gestosc objetosciowa gruntu,

— Y - cigzar objetosciowy w kN/m3,
— Wjy- wilgotno$¢ naturalna,
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— ID- stopien zaggszczenia gruntdw niespoistych,
— IL- stopien plastycznosci gruntow spoistych
— oraz dodatkowo porowatos$¢ n 1 wskaznik porowatosci e.

Parametry wytrzymato$ciowe gruntdw sa opisywane przez nast¢pujace cechy mechaniczne:

— ¢ - kat tarcia wewnetrznego i spojnos¢ ¢ - okres$lane na podstawie badan
w aparacie trgjosiowym w warunkach bez odptywu (o, €,) 1 z odptywem (¢’, '),
— Ko - wspotczynnik parcia spoczynkowego,
— moduly odksztalcenia E lub edometryczne moduty Scisliwosci M,
— wytrzymato$¢ na $cinanie w warunkach bez odptywu 1.
— k; — wspotczynnik podatnosci podtoza ( hipoteza Winklera — q=k; - s).

Na podstawie nowych rozporzadzen oraz obowiazujacej normy EC-7-1,2 wymaga si¢, aby
wartos$ci tych parametrow byly okreslane na podstawie wynikow badan laboratoryjnych i/lub
sondowan, a nie z zaleznosci korelacyjnych (metoda B) wg normy PN-81/B03020 lub tylko z
badan makroskopowych.

Oprocz wyzej wymienionych parametrow jest koniecznym okreslenie wspotczynnika filtracji
1 wodoprzepuszczalnosci warstw gruntéw, np. w celu prawidtowego zaprojektowania odwodnienia wykopu.
Ze wzgledu na zapis w § 9 Rozp. MTBIiGM z dn. 25.04 2012 r. méwiacy, iz badania i
dokumentacja maja byé zgodne z Eurokodem 7, to badania terenowe i pobieranie
probek gruntéow do badan laboratoryjnych powinny odpowiada¢ odpowiednim klasom
jakosci, czyli od Al do C5, w zaleznosci od rozpatrywanego parametru fizyko-
mechanicznego.

Nalezy wyraznie podkreslic, ze w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obowiazuja nas klasy jakosci prob gruntu, poczawszy od Al do C5.

Problem odpowiedniego pobierania prob o przelocie ciagtym (rdzeniowy) dotyczy wigkszos$ci
opracowan. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na jakos¢ robot geologicznych z uwagi na
warunki glacitektoniczne panujgce na rozpatrywanym terenie.

Chcac ustrzec si¢ od typowej praktyki geotechnicznej, gdzie nadal (nieprawnie)
parametry gruntow sg odczytywane z tablic lub sq badane na préobkach dostarczanych
w woreczkach z naruszona struktura i wilgotnoscia, nalezy tym bardziej podkresla¢ ten
problem.

W Polsce od 1981 r. projektanci budowlani stosuja norm¢ PN/B-03020. Wg tej normy
parametry geotechniczne dla warstw wydzielonych zgodnie z zasadami geologicznymi ustala¢
mozna bylo 3 metodami:

Metoda A — polega na bezposrednim oznaczaniu warto$ci parametru za pomocg
polowych lub laboratoryjnych badan gruntéw;

Metoda B — polega na oznaczaniu warto$ci parametru na podstawie ustalonych
zalezno$ci korelacyjnych migedzy parametrami fizycznymi lub wytrzymato$ciowymi a innymi
parametrami, (np. I lub Ip) wyznaczonymi metoda A;

Metoda C — polega na przyjeciu wartosci parametrow okreslonych na podstawie
praktycznych do§wiadczen budownictwa na innych podobnych terenach uzyskanych dla
budowli o podobnej konstrukeji 1 zblizonych obcigzeniach.
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Metode A nalezato stosowaé, gdy brak byto zalezno$ci korelacyjnych (dla gruntow
mickkoplastycznych, organicznych, luznych), przy duzej sile poziomej wigkszej niz 10 %
pionowej, dla budowli na zboczach lub, gdy w sasiedztwie projektuje si¢ wykopy, albo
dodatkowe obcigzenia.

W praktyce w 95 % przypadkoéw stosowana byta metoda B, w ktorej wartosci
parametrow geotechnicznych ustalane byly z wykresow zawartych w tresci normy. Istnieje
poglad, ze gdyby autorzy tej normy przewidzieli kreatywnos¢ inzynierow projektantow,
inwestorow 1 dokumentatorow geotechnikow, to umiesciliby te wykresy w zatacznikach do
normy, wtedy ich wazno$¢ bytaby mniejsza.

Z drugiej strony, trudno jest juz po czasie, stawiac tego typu tezy.
Informacje stuzace do wyznaczania warto$ci parametrow (nazwy gruntow i stany) okreslane
byly w badaniach terenowych zwykle tylko metoda makroskopows.

Tak wiec przyszedt koniec ,tradycji” i wszyscy musimy przestawicé si¢ na nowgq
jakosé zarowno badan terenowych, laboratoryjnych jak i samego
projektowania !!!

Tym bardziej trudno jest zrozumieé ten sposob postepowania, ze postugujac si¢ zwigzkami
korelacyjnymi odczytujemy nadal parametry gruntow z tablic.

Widaé sita przyzwyczajenia jest wicksza od rangi nowych zapisow w rozporzadzeniach,
ustawach czy zarzadzeniach.

Metoda B jest metoda wymyslong przez projektantow i samych geotechnikéw dla
przyspieszenia prac 1 ich znaczacego potanienia.

W budownictwie nie oplaca si¢ oszcz¢dza¢ na badaniach podtoza. Ewentualne oszczgdnos$ci
sa pozorne i na ogdt powoduja wielokrotnie wieksze dodatkowe koszty budowy, zwigzane z
nieprzewidzianymi sytuacjami - awariami, naprawami czy katastrofami, grozacymi
bezpieczenstwu ludzi i/lub obiektu.

Metoda korelacyjna B nie jest nigdzie wymieniana, a sama norma PN-81/B-03020 jest
normg o statusie wycofanej i to juz od 31.03.2010 r.

Niedopuszczalnos¢ podawania parametréw fizyko-mech. gruntow na podstawie tej normy
zawiera tez Zarzadzenie Nr 58 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia
23.11.2015 r. w sprawie dokumentacji do realizacji inwestycji.

Zarzadzenie to moze okaza¢ si¢ bardzo pomocnym w zmianie nastawienia projektantow,
zwlaszcza na zapis ze str. 10, zamieszczony w Dokumencie 7 dot. szczegdétowych wymagan
dokumentacji i projektow robot geologicznych, a mowiacy o (cytat) :

Zamawiajqcy nie dopuszcza podawania parametrow fizyko-mechanicznych gruntow na

podstawie normy PN-B-03020 : 1981
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Zakres badan i dokumentacji geotechnicznych dla obiektow budowlanych okres§lony w Rozp.
MTBIGM. z dn. 25.04.2012 r. i Eurokodzie 7 — 2 wprowadzil dodatkowo pojecie wartosci
wyprowadzonych.

Warto$ci wyprowadzone : parametry geotechniczne uzyskane w wyniku korelacji nazwano
warto§ciami ~ wyprowadzonymi  parametréw  geotechnicznych.  Pojecie  wartosci
wyprowadzonych witaczono do EN 1997-1, aby stuzyly do okreslania wartosci
charakterystycznych.

Wyniki badan polowych (" Dane archiwalne
i laboratoryjnych —‘_—\ i inne dostepne
EN 1997-2 J \_ informacje
( KorelaCJe ] [ Teoria ] E)oswnadczeme)\
Dobrze udokumentowane Dos$wiadczenie
doswiadczenie poréwnywalne
P r
Wartosci wyprowadzone parametrow
geotechnicznych X
Normowe
1 2R tablice warto$ci
Ocena mozliwych charakterystycznych
@Ietody statystyczne ( zagrozen

Bezpieczne
oszacowanie

[Wartoéci charakterystyczne X

|

Wspdtczynniki czesciowe Yy

[Wartoéci obliczeniowe de

Rys. 15. Przyktad z Eurokodu 7 pokazujacy zasade tworzenia warto$ci wyprowadzonych

W dotychczasowej praktyce projektowej, dla omawianych przypadkow budowli ziemnych, i
nie tylko, wykorzystywano niemal powszechnie zalezno$ci korelacyjne podane w normie
PN-81/B-03020, przy czym dotyczyly one catkowitych parametrow wytrzymato$ci gruntu na
$cinanie wg hipotezy Coulomba - Mohra oznaczonych symbolami ¢, - kat tarcia wewn. i ¢, —
spojnos¢. Parametry te mozna stosowaé¢ w analizach stateczno$ci dla warstw wystepujacych
powyzej zwierciadla wod gruntowych w ktérych ci$nienie wody w porach gruntu jest
pomijalne. Obecnie w zalecanych metodach obliczeniowych ,wymaga si¢ wprowadzenia
wartos$ci efektywnego kata tarcia wewnetrznego ¢’ i efektywnej spdjnosci ¢' odnoszacych sie
do wytrzymatos$ci szkieletu gruntowego.

Na rysunkach 16 i 17 podano propozycje sposobu ustalenia wyprowadzonych wartoSci i
efektywnych parametrow wytrzymato$ci opracowana na podstawie danych literaturowych w
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formie podobnych zalezno$ci korelacyjnych jak ma to miejsce w normie, przy czym
uwzgledniono nowg klasyfikacj¢ nazw i standw gruntu wedtug standardu ISO.

oznaczenie nazwa gruntu w/ nazwa grunlu wig
nazwy gruntu PN-EN1SO 14688-2 | PN-86/8-02480
1 | ———| grSa, saGr, Gr [Po, Z
o | 2 | ———|CSa, MSa Pr. VR
fstop A Sfekiauny kal tarwia 3 | =——| FSa, siSa Pd, Pr
. R e Tt Surrely SHFRET g (- I i et ko T T
: ] E TS N i i {4
T T T .
S Bt EEEEEEE EEEEEE > COPV o Rt TEPe : e rrasen
e s P il S et
] : ‘ : 5
B o b A i e R
L. - SOV YRS W S - —_——
| FES R S ST SR . RSN, poneee
25 S 1 B A, Sl ol L B, .
0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 06 0,7 0.8 0,9 1,0 Ip [-]
0,33 0,67 0.8
stan wi/ : $rednio ag bardzo
PN-B6/8-02480 gl luzny zageszczony e;""%,,}, zageszczony
stan w/ bardzo srednio bardzo
PN-EN%SO 14688-2| |uzny luzny zageszczony Zageszczony zageszczony
0,15 0,35 0,65 0,85

Rys.16. Rekomendowane warto$ci charakterystyczne parametrow wytrzymatosci
na $cinanie gruntow gruboziarnistych. [19]
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na $cinanie gruntow drobnoziarnistych.[19]
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Rys.17. Rekomendowane warto$ci charakterystyczne parametréw wytrzymatosci
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Przyktadowo zat6zmy, ze mamy jednorodng warstwe gruntu. Wykonano dwa rodzaje badan
polowych, np.: pie¢ pomiaréw sondg CPT i pie¢ pomiaréw presjometrem. Wykonano takze
pig¢ badan laboratoryjnych w celu okreslenia wytrzymatos$ci na rozcigganie przy szybkim
$cinaniu. Na podstawie warto$ci qc z sondowania sondg CPT i warto$ci Py z badania
presjometrycznego uzyskano zbiory wartosci, ktore mozna skorelowaé z wytrzymatoscia na
Scinanie bez odptywu.

Okreslone z tych trzech zbiorow warto$ci stuza do okreslenia warto$ci charakterystycznych
przyjmowanych w projektowaniu np. w tym przypadku c,. Podana przez geotechnika warto$¢
Cy nie musi by¢ zgodna z doktadnym wynikiem ktoéregos$ z badan.

Wiasciwie oba te terminy inaczej nazywane stosowali$my i stosujemy.

Warto$ci wyprowadzone to znowu nic innego jak korelacje miedzy danymi okreslonymi w
terenie, np. N1o — z sondowan, a warto$ciami Ip.

W zasadzie wartoSci wyprowadzone s3 wartosciami ekspertskimi  parametrow
geotechnicznych. Zmienia to bardzo dotychczasowa praktyke i sposob myslenia geotechnika.
Nie ma potrzeby ani obowigzku podawania jako parametru geotechnicznego doktadnie tych
warto$ci, ktore uzyskano z badan laboratoryjnych probek jako wynikéw charakteryzujacych
warstwe np. @ i c. Odchodzimy od stosowanej w naszych normach (03020) praktyki
okreslania wartosci §rednich, np. z 5 badan.

(wytrzymatos¢ na Scinanie) Cu [kPa]

20 40 60 80 100 -
CPT: o B i s_sx _x_ g Wartoscokredlanaz zaleznosci korelacyjnej
' dia oporu pod podstawa stozka sondy CPT g,
PMT: B ¢, wartos¢ okreslana z zaleznosci korelacyjnej presjometru py,
LAB: e cmemenoXxx ¢, okre$lone w laboratorium

Rys.18. .Zasada warto$ci wyprowadzonych [32]

Nalezy zauwazy¢, ze nie podano sugestii, ile wynosi przyjeta na podstawie tych badan
warto$¢ charakterystyczna. Wskazane warto$ci ¢y, okreslone przez trzech réznych ekspertéw
na podstawie tych wynikow, wynosity : A — 70 kPa, B — 60 kPa, C — 30 kPa. Brakuje zatem
jednoznacznej teoretycznej miary, a przyjecie wartosci odbywa si¢ na odpowiedzialno$¢
eksperta.

Analiza wynikow pomiardw, ktore nalezy wykonaé, przebiega na podstawie okreslonych
korelacji z literatury, norm i do$wiadczen wilasnych. Korelacje powinny by¢ ogolnie
akceptowane albo uzasadnione badaniami. W zadaniach 2 kategorii geotechnicznej powinno
si¢ korzysta¢ z ogolnie uznanych, sprawdzonych zalezno$ci. Warto$ci wyprowadzone z
pomiarow dokonanych w trakcie sondowan ( np. qc, fs) z sondy CPT przektadamy w wyniku
korelacji na parametry (9, c, E) potrzebne do projektowania. Dobrze jest, jesli korelacje te sa
sprawdzone regionalnie, tj. na tym etapie gruntu, ktory badamy. Zle dobrany wykres lub wzér
do korelacji powoduje blad systematyczny.
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Rodzaj badania
F

- polowe F1 F2 L1 L2 I
L - laboratoryjne
Korelacje C1 Cc2
Wyniki badad
i warto$ci wyprowadzone 1 2 3 4
Informacje z innych
2rédet o terenie,
EN 1997-2 podio2u i obiekcie
ENtoeT4 \ | [Ty T TTTTTTmTTTT

[ . Model geotechniczny | wartosci charakterystyczne l

Wartosci obliczeniowe
parametréw geotechnicznych

Rys.19. Schemat wyboru warto$ci wyprowadzonych, charakterystycznych i obliczeniowych parametrow
geotechnicznych .

Nowe procedury przy wyznaczaniu parametrow opisujacych grunty i zwigzana z tym
konieczno$¢ wymiany sprzetu badawczego powinny wyeliminowac ,,procedury” oparte na
metodzie B (PN-81/B-03020). Cho¢ jezeli chodzi o przyzwyczajenia, moze to by¢ diugi
proces.

Nieznajomos$¢ prawa powoduje nadal, ze praktyka stosowana przez niektorych projektantow,

dokumentatoréw geotechnicznych jak 1 organy administracji budowlane; odbiega od
wymagan zawartych w Rozp. z dn. 25.04.2012 r. i ustalonych nowych procedur.

Zapisy Rozporzadzen i Ustaw obowiazuja przeciez wszystkie strony procesu inwestycyjnego
1 wymagaja prawidlowego stosowania wymagan w zakresie opinii, dokumentacji jak i
projektow geotechnicznych.

Uwaga : Wazne !

Moze swiadomosé¢, ze niekompletnos¢ dokumentacji i projektow

budowlanych grozi rozpoczeciem procedury kasacji _decyzji

administracyjnej, przyspieszy w Polsce przejscie na normalne

traktowanie prawa , a nie tylko z przymruzeniem oka.
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Wobec powyzszego, geotechnicy i1 konstruktorzy (projektanci) muszg zweryfikowaé¢ swoja
wiedze 1 przyzwyczajenia zapominajac przy tym o metodzie U.D.A. ( uda si¢ , albo si¢ nie
uda) !

13. Badania podloza i projektowanie posadawiania budowli —
podstawowe definicje.

Problematyka geotechnicznych badan podtozy gruntowych oraz fundamentowania jest
jednym z podstawowych elementow kazdego procesu inwestycyjnego.
Przeciez kazda inwestycja wigze si¢ z posadowieniem na gruncie.
Jest to, jak niektorzy trafnie zauwazaja, mankament wynikajacy z istnienia grawitacji na
naszej planecie.
Stad tez dokladne okreslenie warunkéw gruntowych stanowi bardzo istotne dziatanie
wplywajace na bezpieczenstwo konstrukcji oraz koszty zwigzane z realizacja inwestycji.
Obecnie, w praktyce inzynierskiej, po wprowadzeniu szeregu aktow prawnych 1 normalizacji,
dokonuje si¢ swoista rewolucja. Dotyczy to szczegdlnie zmiany sposobow badan podtoza
gruntowego, projektowania w tym takze geotechnicznego, pomiaréw parametrow,
monitoringu obiektow wznoszonych, a przede wszystkim zmiany mentalno$ci stron proceséw
inwestycyjnych.
Ogolnie, zakres badan powinien umozliwia¢ okreslenie i wydzielenie na ich podstawie
warstw geotechnicznych z dokladno$cia odpowiadajaca wymaganiom obliczen nos$nos$ci i
stateczno$ci budowli. Podtoze powinno by¢ rozpoznane do glebokosci strefy aktywnej
oddziatywania budowli i zakonczy¢ si¢ w warstwie gruntow nosnych.
Cechy podtoza nalezy ustala¢ kazdorazowo na podstawie wiercen lub wykopow badawczych,
sondowan 1 innych badan polowych, badaf makroskopowych oraz szczegoétowych badan
laboratoryjnych.
Badania laboratoryjne powinny obja¢ swoim zakresem przede wszystkim wtasciwosci fizyko-
mechaniczne warstw okre§lanych zwykle ogoélnikowo w roéznego typu opracowaniach jako
,,nienosne”.

Tab.7. Rodzaje potrzebnych dokumentow w zalezno$ci od warunkow gruntowych
i kategorii geotechnicznej

Druga kategoria

Pierwsza kategoria Trzecia kategoria

Warunki gruntowe

geotechniczna

geotechniczna

geotechniczna

Proste O £J
Ztozone @ & Fa | L7
Skomplikowane -;-‘ £-7 A g s L

Legenda :

- Opinia geotechniczna

/- Dokumentacja badan podioza gruntowego

- Projekt geotechniczny

- Dokumentacja geologiczno-inzynierska

™
l
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Tab.8. Wymagane formy opracowan wynikoéw badan podtoza gruntowego
w zaleznosci od etapu inwestycji.

Etap inwestycji Wymagany Podstawa Etap badan
dokument prawna >
| Planowanie | Wizja - - -
Koncepcja Studium geologiczno- | Brak Badania wstepne
Studium wykonalnosci inzynierskie majace na celu
Program funkcjonalno-uzytkowy (PFU) wybér lokalizacji
i koncepcje
budowli
Projekt budowlany i wykonawczy Opinia geotechniczna | Prawo Badania do
budowlane celow
| projektowania
Program badan Brak
Projekt robot | Ustawa  Prawo
geologicznych, jesh | geologiczne i
wykonywane s3 | goérnicze
roboty geologiczne
Dokumentacja
geologiczno-
inzynierska
Dokumentacja
hydrogeclogiczna
(iesli wymagana
odrebnymi
przepisami)

Dokumentacja badan | Ustawa  Prawo
podtoza gruntowego budowlane
Projekt
geotechniczny

Budowa Wyhbdr inzyniera kontraktu - - -
Wybdr wykaonawcy inwestycii ) N
Budowa infrastruktury Raport geotechniczny | Brak Badania
kontrolne i
monitonngowe
(Badania
A o 3 ~ uzupeiniajgce)
Przekazanie linii do eksploatac - - il
“Eksploatacja | Eksploatacia Raport geotechniczny | Brak Badania
(utrzymanie) | Konserwacia kontroine i
monitoringowe
(Badania

| uzupelniajgce)

Niejednoznacznosci przepisow Ustawy Prawo budowlane, Rozp. MTBiGM z dnia 25.04.2012
r. oraz Ustawy Prawo geologiczne 1 gornicze btgdne niejednokrotnie ttumaczenie zwrotow
zawartych w Eurokodzie 7 (PN-EN 1997-1,2) spowodowaty zrozumiate zaniepokojenie
wsrod projektantow konstrukeji budowlanych, geologdéw inzynierskich i geotechnikow.
Podstawg prawna Rozp. MTBIGM z 25.04.2012 r. sg zapisy art. 34, ustep 3 i 6 ustawy Prawo
budowlane (Dz. U. z 2010 r. Nr 243, poz.1623, z p6ézn. zm.). Powolanie w Prawie
budowlanym sprawia, ze rozporzadzenie podlega tylko i wytacznie przepisom ustawy Prawo
budowlane.

Dokumentacje geotechniczne wchodzace w sklad ustalania warunkow geotechnicznych
posadawiania obiektow budowlanych (opinia geotechniczna, dokumentacja badan
podloza gruntowego i projekt geotechniczny) nie podlegaja wiec przepisom Prawa
geologicznego i gérniczego i zwiazanych z nim rozporzadzen.
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W zadnym przypadku nie wymagaja koniecznosci zatwierdzania przez geologa
wojewoddzkiego. Osoby wykonujace poszczegdlne dokumentacje geotechniczne nie podlegaja
zasadom kwalifikacji okreslonym w przepisach zwigzanych z Prawem geologicznym i
gorniczym, a tym samym nie muszg posiada¢ uprawnien geologicznych w swietle stosownego
rozporzadzenia do tej ustawy.

W przypadku niektérych obiektow budowlanych, w trzeciej kategorii geotechnicznej, przy
wystepowaniu skomplikowanych warunkéw gruntowo-wodnych, niezbedna jest zarowno
dokumentacja geologiczno-inzynierska (w mysl definicji przedstawionej na koncu
stanowiska) jak i dokumentacja hydrogeologiczna, o czym zapomniano w tekscie
rozporzadzenia. W przypadku obiektéw hydrotechnicznych moze by¢ dodatkowo wymagany
operat wodno-prawny, a w przypadku niektorych obiektow budowlanych raport o
oddziatywaniu na srodowisko.

Zmiany w rozporzadzeniu z 25 kwietnia 2012 r. sa wynikiem harmonizacji polskiego Prawa
budowlanego z europejskimi normami konstrukcyjnymi, w tym przypadku z Eurokodem 7
(PN-EN 1997-1, 2). W Eurokodzie 7 nie wystepuja badania geologiczno-inzynierskie
podloza, natomiast moéwi sie wyraznie o laboratoryjnych i polowych badaniach
geotechnicznych i $cisle okresla sie procedury tych badan. Wprowadzono réwniez
jednoznaczne pojecie dokumentacji badan podtoza gruntowego. Rowniez pojecie projektu
geotechnicznego jest wynikiem harmonizacji polskiego prawa z normami europejskimi.

W rozporzadzeniu w § 8 zawarta jest definicja opinii geotechnicznej, w § 9 definicja
dokumentacji badan podtoza gruntowego, a w § 10 definicja projektu geotechnicznego.

Zgodnie z tymi zapisami, w oryginalnym tek$cie mamy:

e Geotechnical design report — GDR - ( Raport geotechniczny),
e Ground investigation report — GIR - (Dokumentacja badan podtoza).

Projekt geotechniczny, ktory jako wyrazenie pojawil si¢ w rdéznego rodzaju zapisach,
artykutach, a nawet materiatach aplikacyjnych jest w sumie niefortunnym tlumaczeniem z

jezyka angielskiego GDR.
Stowo ,,design” w jezyku angielskim nie dotyczy tylko 1 wylacznie projektowania.
Stad wniosek o zmiane okreslenia:

Projekt geotechniczny ——> np.na ——> Raport geotechniczny.

Obecnie, przez to ,,niefortunne ttumaczenie GDR” mozna zauwazy¢ mylenie pojec.

Bardzo czgsto pojawiaja si¢ wérod projektantow dylematy : czy ,,projekt geotechniczny” to
projekt fundamentow i jeszcze w dodatku z doborem zbrojenia !!!?

A moze, to jest Projekt Wykonawczy?!!!

Jest to konsekwencja niekonsekwencji osob, ktore nie widzialy rozbieznosci w trakcie
thumaczenia m.in. tego zwrotu (GDR).
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Wedlug autorow tego ttumaczenia, projekt geotechniczny powinien zawierac:
e obliczeniowe parametry geotechniczne,
e czesciowe wspoOlczynniki bezpieczenstwa,
e obliczeniowy model podtoza gruntowego (przekro6j geotechniczny),
e obliczenia no$nosci podioza,
e obliczenia osiadan,
e obliczenia ogblnej statecznosci podtoza,
e okreslenie oddziatywan od gruntu 1 wody gruntowe;j,
e sposob przeciwdziatania jej skutkom,
e zakres prowadzenia monitoringu obiektu budowlanego.

Czy wyzej wymienione skfadniki moga po pierwsze kojarzy¢ si¢ z projektem
geotechnicznym, 1 po drugie by¢ opatrzone stowem ,,projekt”.

Na oba pytania sadzg, ze trafnie mozna odpowiedzie¢ : NIE !

Wszystkie te sktadniki stuzg dopiero projektantowi konstrukcji do stosownych obliczen i do
wyboru odpowiedniego fundamentowania.

W ten sposéb odpowiedzialem na wczeSniejsze pytanie dotyczace pryncypiow
projektantow konstrukcji.

14. Podstawowe definicje

Projektant konstrukcji obiektu budowlanego posiadajacy odpowiednie uprawnienia bez
ograniczen :
e moze sam wykona¢ opini¢ geotechniczng i projekt geotechniczny, ponoszac peing
odpowiedzialno$¢ prawng za wykonanie tego projektu ,
e moze zleci¢c wykonanie projektu geotechnicznego uprawnionemu geotechnikowi i
wowczas geotechnik wezmie catkowita odpowiedzialnos¢ prawng za wykonanie tego
projektu.

Kategoria geotechniczna obiektu budowlanego - rozumie si¢ przez to stopien
skomplikowania obiektu budowlanego, zlozono$¢ warunkéw gruntowych, wspolprace
konstrukcji 1 podiloza gruntowego, a takze potencjalne oddzialywanie konstrukcji na
srodowisko oraz $rodowiska na konstrukcje,

Opinia geotechniczna — rozumie si¢ przez to dokument techniczny,

o ktory w pierwszej kategorii geotechnicznej, w prostych warunkach gruntowych, w
zwiezlej formie zastgpuje dokumentacje badan podtoza gruntowego przez ustalenie
warunkow geotechnicznych posadowienia obiektow budowlanych, w zaleznosci od
potrzeb z wynikami badan laboratoryjnych i polowych;

e lub okresla kategori¢ geotechniczng obiektu budowlanego lub jej zmiang;
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e lub w drugiej i trzeciej kategorii geotechnicznej okresla zakres laboratoryjnych i
polowych badan podtoza gruntowego, niezbednych do wykonania obliczeh w ramach
projektu geotechnicznego;

e lub w procesiec projektowania i wykonawstwa stluzy do wyjasnienia kwestii
geotechnicznych istotnych dla projektanta konstrukcji obiektu budowlanego,
projektanta robot geotechnicznych lub wykonawcy obiektu budowlanego,

Dokumentacja badan podloza gruntowego — rozumie si¢ przez to opracowanie,
e zgodnie z Polskimi Normami PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie
geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogolne i
e PN-EN1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Czegs$¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podtoza gruntowego,

zawierajagce opis metodyki polowych i laboratoryjnych badan gruntu, ich wyniki 1
interpretacje, model geologiczny oraz zestawienie wartosci zbadanych witasciwosci fizyko-
mechanicznych gruntu dla kazdej warstwy, niezbedne do opracowania projektu
geotechnicznego,

Projekt geotechniczny - rozumie si¢ przez to czes¢ projektu budowlanego zawierajaca,
e zgodnie z Polskimi Normami PN-EN 1997 : Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne
- Cz¢s¢ 1: Zasady ogodlne i
e PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne
- Cz¢s$¢ 2: Rozpoznanie 1 badanie podtoza gruntowego,

okreslenie obliczeniowych (projektowych) parametrow geotechnicznych, wartosci
czesciowych wspotczynnikdw bezpieczenstwa, obliczeniowy model podloza gruntowego (w
prostych przypadkach przekrdj geotechniczny podtoza gruntowego), obliczenia nosnosci i
stateczno$ci gruntu 1 fundamentdw konstrukcji, specyfikacj¢ badan niezbednych do
zapewnienia jakosci robot ziemnych 1 specjalistycznych robdt geotechnicznych oraz dane dla
projektanta konstrukcji niezbedne do bezpiecznego zaprojektowania fundamentéw obiektu
budowlanego,

Dokumentacja geologiczno-inzynierska - rozumie si¢ przez to dodatkowe opracowanie
zawierajace wyniki badan 1 analizy niekorzystnych warunkow geologicznych, zwtaszcza
zjawisk 1 form  krasowych, osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych,
glacitektonicznych, gruntéw ekspansywnych 1 zapadowych, na obszarach szkod
gorniczych, przy mozliwych deformacjach gorotworu, w obszarach dolin i delt rzek oraz
na obszarach morskich.

53



15. Badania kategorii I.

Program badan

Badania kategorii I dotycza tylko prostych warunkéw gruntowych. Wstepne informacje o

wystepowaniu prostych warunkow gruntowych mozna uzyskaé z materiatow geologicznych i

archiwalnych profili wiercen w otoczeniu projektowanej budowli; wykorzysta¢ tu mozna

rowniez doswiadczenia regionalne 1 wywiady dotyczgce posadowienia sgsiednich obiektow,

spostrzezenia dotyczace rzezby terenu, rodzaju szaty roslinne;j itp.

Badania kategorii I obejmuja:

- rozpoznanie gruntow zalegajacych w poziomie posadowienia,

- rozpoznanie gruntow do poziomu posadowienia w celu ustalenia prawidlowej organizacji
robdt ziemnych,

- okreslenie profilu gruntowego od 2 m do 3 m ponizej poziomu posadowienia,

- ustalenie zwierciadta, wahan poziomu wody gruntowej 1 jej agresywnosci.

Rozpoznanie warunkow geotechnicznych kategorii I odbywa si¢ zazwyczaj na podstawie:

a) dokumentacji archiwalnych,

b) matosrednicowych wiercen geotechnicznych,

¢) obserwacji studni lub innych punktéw umozliwiajacych ustalenie poziomu wod
gruntowych 1 agresywnosci srodowiska.

Badania laboratoryjne wykonuje si¢ tylko sporadycznie w celu sprawdzenia oznaczen

makroskopowych.

Rodzaj i liczbe niezbednych punktéw badawczych oraz ich rozmieszczenie ustala si¢ zaleznie

od stopnia wstgpnego rozpoznania geologicznego terenu, warunkow gruntowych i wodnych

oraz projektowania zabudowy. Nowe punkty sytuuje sie zwykle od 2 m do 3 m poza obrysem

budynku, a w przypadku budowli wielonawowych réwniez w osiach stupow wewnetrznych.,

Dla jednego budynku o powierzchni mniejszej niz 600 m2 nalezy wykona¢ co najmniej trzy

otwory wiertnicze lub wykopy badawcze wzglednie sondowania. Dla obiektow o powierzchni

wiekszej niz 600 m? liczbe otworow lub wykopow nalezy zwiekszy¢, zgodnie z tablica 9,

przy czym odlegtos¢ miedzy nimi nie powinna przekracza¢ od 30 m do 50 m.

Dla obiektow liniowych odlegto$§¢ migdzy punktami badawczymi nie powinna przekraczac

100 m. Przy projektowaniu drog mozna stosowaé wicksze odleglosci. Podane liczby

oznaczajg laczng liczbe punktow badanych.

Tablica.9. Liczba punktéw badawczych przy badaniach w kategorii I, w zalezno$ci od
powierzchni projektowanej zabudowy [32]

Liczba punktéw dla powierzchni zabudowy w m’
do 600 od 600 od 1500 od 5 000 wigcej niz
- do 1500 do 5 000 do 20 000 20 000
od3 od 5 0d8 od 12 od.3 doyJ
na kazdy
do5 do 8 do 12 do 18
nastepny ha

W wyjatkowo prostych warunkach gruntowych, przy dobrym wstgpnym rozpoznaniu tych
warunkow, zmniejsza si¢ podane w tablicy 15 liczby lub mozna zrezygnowac z badan i do
projektowania przyjmuje si¢ dane na podstawie rozpoznania archiwalnego (wstgpnego).
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Przyjete do projektu dane sprawdza si¢ wowczas w wykopie budowlanym. W
dokumentacjach wielostadiowych, gdy nie jest okreslona lokalizacja obiektu, wykonuje si¢
badania wstgpne jako badania kategorii I niezaleznie od zr6znicowania podtoza.

Dokumentacja geotechniczna kategorii | - Opinia geotechniczna.
Opinia geotechniczna dla kategorii I sklada si¢ z cze$ci opisowej, planu sytuacyjnego
zawierajacego lokalizacje budowli i punktow badan geotechnicznych, profili i przekrojow
geotechnicznych z naniesionymi danymi o gruntach i poziomach wod gruntowych oraz
ewentualne zestawienia profili archiwalnych wiercen i wykonanych w trakcie badan
polowych.
Cze$¢ opisowa dokumentacji powinna obejmowac:
e opis stanu dziatki i jej otoczenia w okresie badan,
¢ informacje o wczesniejszym sposobie uzytkowania terenu,
e opis projektowanych budowli, jesli to mozliwe réwniez opis ich oddziatywan na
podtoze gruntowe,
e opis wynikow wykonanych badan,
e analiz¢ warunkéw geotechnicznych oraz ustalenie geotechnicznych warunkow
posadowienia i zalecenia dotyczace fundamentow i robdt ziemnych,
e zestawienie zrddel informacji oraz stosowanych norm i przepiséw,
e wskazanie zwigzanych z geotechnika prac sprawdzajacych i czynnosci, ktdore powinny
by¢ wykonane podczas budowy.

16. Badania kategorii I1.

Program badan
Program powinien okresla¢ zadania i podawac sposoby ich rozwigzania oraz zawiera¢ specyfikacje
badan terenowych i laboratoryjnych.
Podstawe programu badan stanowia:
e zalozenia inwestycyjne,
e plan sytuacyjno-wysokosciowy (w skali co najmniej 1:1 000) z lokalizacja projektowanych
budowli i informacjami o uzbrojeniu terenu,
o archiwalne informacje o terenie, wiercenia, mapy geologiczne, literatura dotyczaca terenu i
jego podloza, takze w strefie mozliwego oddziatywania obiektu.
e Program badan podtoza powinien zaklada¢ taki zakres badan, aby wyjasni¢ istotne problemy
geotechniczne wynikajgce z wymagan projektu.
W ramach tych badan nalezy:
e sprecyzowac problemy, ktore majg by¢ rozwigzane, oraz okresli¢ zmiany w podtozu, jakie
moga wywota¢ przewidywane prace budowlane,
e ustali¢ adekwatny do potrzeb zakres badan,

e opracowac cze$¢ tekstowg i graficzng programu.
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Prace wstepne

W ramach prac wstepnych nalezy zebra¢ materialy na temat badanego terenu i jego otoczenia,
ktore nalezy wykorzysta¢ do ustalenia warunkow geotechnicznych.

W pracach wstepnych nalezy uwzgledni¢:

dane - publikowane i archiwalne - dotyczace budowy geologicznej terenu badan i jego
najblizszego otoczenia,

oceng ogolnej przydatnosci terenu do programowanej inwestycji,

topografi¢, rzezbg terenu, szate roslinna,

warunki wodne,

informacje o zmianach jakie mialy miejsce w przeszlosci (wykopy, nasypy,
uzbrojenie, zabudowa),

stan sgsiednich budowli i1 informacje wynikajace z prowadzonych w okolicy robodt
ziemnych i budowlanych,

doswiadczenia wynikajace z budownictwa w regionie,

inne informacje, mogace stuzy¢ okresleniu warunkéw geotechnicznych.

Zakres badan terenowych

Liczba podstawowych punktow obserwacyjnych i ich usytuowanie w terenie powinny
umozliwi¢ wydzielenie warstw geotechnicznych z doktadnos$ciag odpowiadajacg wymaganiom
obliczen projektowych. Przyjmuje si¢ nastepujace wymagania minimalne:

Najmniejsza dopuszczalna liczba punktéw obserwacyjnych dla jednej budowli wynosi
cztery w tym co najmniej jeden otwor wiertniczy; jezeli istnieje mozliwo$¢
wykorzystania archiwalnych otworéw wiertniczych, wykonywanie otworu nie jest
konieczne.

Dla obiektow liniowych rozstaw punktéw obserwacyjnych nie powinien przekraczaé
100 m - w przypadku prostych oraz 50 m - w przypadku zlozonych warunkow
gruntowych.

Dla obiektow o zwartym obrysie w planie odleglos¢ migdzy punktami
obserwacyjnymi nie powinna by¢ wigksza niz 40 m — w przypadku prostych oraz
wigksza niz 20 m - w przypadku zlozonych warunkéw gruntowych, w razie potrzeby
dla wuscislenia warunkéw geotechnicznych nalezy zwigkszy¢ liczbe punktow
badawczych.

Jezeli podczas badan stwierdzone zostanie wystgpowanie gruntow stabych, mogacych
wplywa¢ w istotny sposdb na wartosci osiadan i nosnosci podtoza, liczbe punktow
badawczych nalezy zwigkszy¢ tak, aby mozna bylo jednoznacznie ustali¢ rozciagtos¢ 1
migzszos$¢ warstw geotechnicznych obejmujacych te grunty.

W przypadku lokalizacji projektowanych budowli w bezposrednim sasiedztwie
budowli istniejacych, nalezy - szczegoélnie gdy brak dokumentacji tych budowli -
wykona¢ odkrywki istniejagcych fundamentow w celu okreslenia ich stanu, rodzaju,
wymiarOw 1 glebokosci posadowienia, po czym nalezy zbada¢ mozliwosé
wzajemnego niekorzystnego oddzialywania nowych i starych budowli.

W trakcie prowadzenia prac polowych nalezy prowadzi¢ obserwacje zwierciadta wod
gruntowych w dostepnych miejscach i otworach.
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Wiercenia 1 sondowania powinny obejmowac sfer¢ podtoza, w ktorej wlasciwosci gruntow
maja istotny wplyw na projektowanie, wykonywanie i eksploatacj¢ budowli. Jako zasade
przyjmuje si¢ nast¢pujace minimalne glebokosci badan.

e dla stop i taw fundamentowych - od 1 do 3 szerokosci fundamentu ponizej
przewidywanego poziomu posadowienia, lecz nie mniej niz 5 m,

e dla fundamentéw plytowych - szeroko$¢ ptyty ponizej przewidywanego poziomu
posadowienia,

e dla fundamentow palowych - zazwyczaj 5-krotna $rednica pala i nie mniej niz 3 m
ponizej jego podstawy 1 kazdorazowo gleboko$¢ zapewniajaca bezpieczenstwo
posadowienia,

e w obszarach wystepowania gruntoéw antropogenicznych glebokos$¢ zalezy od ich
migzszosci, $cisliwosci i strefy oddziatywania budowli.

W kazdym przypadku nalezy ustali¢ migzszo$¢ nasypow.

W uzasadnionych przypadkach - np. gdy dane geologiczne lub wczesniejsze badania
wskazuja na wystgpowanie warstw o duzej nosnosci 1 migzszosci - glebokos$¢ badan mozna
ograniczy¢ do poziomu okoto 0,5 m ponizej stropu warstwy nosnej wystepujacej w podtozu.
W czasie wykonywania prac terenowych konieczne jest biezace analizowanie wynikéw. W
przypadku stwierdzenia istotnych réznic budowy geologicznej w poréwnaniu z przewidywang
w programie badan, zakres badan nalezy uaktualni¢, a nawet zmieni¢

kategori¢ geotechniczng.

W szczeg6lnosci dotyczy to:

a) zageszczenia wiercen lub sondowan w celu uscislenia zasigegu gruntéw stabych,

b) poglebienia otworéw badawczych ponizej spagu gruntow stabych,

c) zmniejszenia liczby punktow badawczych lub ich glebokosci, jezeli stwierdza sie¢
korzystniejsze od przewidywanych warunki geotechniczne.

W celu wydzielenia warstw geotechnicznych, badania gruntow nalezy prowadzi¢ w zakresie
umozliwiajagcym okreslenie parametrow geotechnicznych wydzielanych warstw.

Probki gruntdw pobiera si¢ w takiej liczbie, aby dla kazdej wydzielanej warstwy
geotechnicznej mozna bylo oznaczy¢ cechy identyfikacyjne gruntu oraz okresli¢ potrzebne
parametry geotechniczne.

Probki wody w celu zbadania jej agresywnos$ci nalezy pobiera¢ wowczas, gdy projektuje si¢
posadowienie obiektow ponizej zwierciadta wod gruntowych lub w strefie wahan zwierciadta
waod gruntowych.

Zakres badan laboratoryjnych

W przypadku kategorii II nie zawsze zachodzi konieczno$¢ wustalania parametrow
geotechnicznych na podstawie badan laboratoryjnych. Badania laboratoryjne stuza zwykle do
potwierdzenia ustalen dokonanych w terenie; sa to badania identyfikacyjne gruntow
okreslajace ich skfad granulometryczny, wilgotnos$¢, granice ptynnosci i plastycznosci, stan
gruntu.
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Dokumentacja geotechniczna kategorii 11

Dokumentacj¢ badan podloza gruntowego opracowuje si¢ na podstawie analizy materialow
archiwalnych oraz wynikéw badan terenowych i laboratoryjnych wraz z opracowaniem
projektu geotechnicznego.

Wynikiem badan jest ustalenie warstw geotechnicznych i charakteryzujacych je parametrow
geotechnicznych.

Stosownie do mozliwosci 1 potrzeb zaleca si¢ warto$¢ kazdego okreslonego parametru
geotechnicznego poréwnywa¢ z danymi wynikajagcymi z regionalnych doswiadczen
geotechnicznych, a takze uwzgledni¢ publikowane korelacje. Parametry geotechniczne
warstwy mozna okres§li¢ z wystarczajaca doktadnos$cia na podstawie wynikow sondowan w
polaczeniu z analiza makroskopowa, na podstawie korelacji lub do§wiadczenia. Okresla si¢ je
takze przez laboratoryjne badania probek. Wybor metody ustalania parametrow zalezy od
warunkow lokalnych, doktadnos$ci wstepnego rozpoznania, kategorii geotechnicznej,
dopuszczalnego stopnia ryzyka.

Przy ustalaniu wartos$ci parametréw geotechnicznych uwzglednia si¢ fakt, ze wartosci wielu z
nich nie sg state, lecz zalezg od takich czynnikow jak stan napr¢zenia, warunki konsolidacji,
zmienna zawilgocenia.

Wykonuje si¢ tyle badan, aby na ich podstawie mozliwe bylo okreslenie zmienno$ci i
odchylen standardowych metodami przyjetymi w geotechnice oraz podanie wartoSci
wyprowadzonych parametrow.

Dokumentacja geotechniczna kategorii II powinna zawiera¢ niezbgdne dane iloSciowe
potrzebne do projektowania.

Dokumentacja geotechniczna sktada si¢ z czesci opisowej 1 czgsci graficznej, ujmujacych
cato$¢ wynikow badan.

Czes¢ opisowa dokumentacji powinna zawierac:

e karte tytutlowa z informacja ogdélnag (nazwa inwestora, nazwiska: projektanta,
wykonawcy badan geotechnicznych, konsultantéw 1 podwykonawcow).

e okreslenie zadania i celu badan,

e Jlokalizacje¢ terenu badan,

e charakterystyke projektowanej budowli: wymiary, przewidywane obcigzenia,

e zakres badan geotechnicznych,

e typ urzadzen wykorzystywanych w badaniach terenowych,

e dane o zespotach, ktore wykonywaty badania,

e termin wykonywania prac terenowych i laboratoryjnych,

e analiz¢ materiatow archiwalnych oraz zakres ich wykorzystania,

e charakterystyke terenu badan, stosownie do potrzeb pod wzgledem geologicznym,
hydrogeologicznym, morfologicznym i hydrograficznym,

e doktadng charakterystyke warunkow geotechnicznych w obrebie dokumentowanego
terenu, zawierajacg przede wszystkim charakterystyke wydzielonych warstw
geotechnicznych z omowieniem wartosci parametrow budujacych je gruntow,
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warto$ci parametrow uzyskane na podstawie wykonanych badan,
jako szczegodlnie istotne: wnioski i zalecenia dotyczace realizacji i eksploatacji
budowli, w tym:
» oceng podtoza okreslajaca mozliwos¢ zrealizowania projektowanej budowli,
» ocene projektowanej glebokosci posadowienia lub kryteria wtasciwego doboru
tej gtebokosci.

Zaleca si¢ umieszczenie W cz¢sci opisowe] - stosownie do potrzeb i mozliwosci - takze

nastepujacych danych:

omowienia 1 uzasadnienia ewentualnych zmian w zakresie badan i wykonaniu prac w
stosunku do programu,

oceny zgodnosci wynikow badan terenowych i laboratoryjnych oraz ich krytyczna
oceng na tle danych archiwalnych i z literatury,

prognozy osiadan,

ustalenia poziomoéw piezometrycznych wod gruntowych i1 ich wahan, a takze
kierunkow filtracji oraz charakterystyki agresywnosci wéd w stosunku do materiatlow
konstrukcyjnych,

oceny dhugookresowych zmian warunkéw wodnych, zwlaszcza w odniesieniu do
pierwszego poziomu wod gruntowych, lub mogacych mie¢ wplyw na zmiany
gruntow,

wskazania sposobéw odwodnienia okresowego lub trwatego,

zalecen dotyczacych sposobu wykonania robdt ziemnych, szczegdlnie w
bezposrednim sgsiedztwie istniejagcych obiektow,

zalecen dotyczacych sposobu zabezpieczenia powierzchni terenu przylegtego do
budowli przed infiltracja wod opadowych,

innych, w zaleznosci od potrzeb.

W sktad cze¢sci graficznej dokumentacji kategorii I wchodza:

plan sytuacyjno-wysokosciowy w skali 1:500 (w uzasadnionych przypadkach w innej
skali), z lokalizacja wykonanych 1 archiwalnych punktéw badawczych, przekrojow
geotechnicznych oraz projektowanych obiektow,

profile analityczne wiercen i sondowan (wykonanych i archiwalnych),

rysunki wykopow badawczych,

rysunki odkrywek fundamentowych,

przekroje geotechniczne,

problemowe mapy geotechniczne (np. mapa zasiegu, stropu 1 migzszosci gruntow
stabych, izoliniowa mapa wystepowania pierwszego poziomu wod gruntowych itp.).
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17. Badania kategorii I11.

Program badan

Budowle zaliczone do kategorii III wymagaja szczeg6lnie doktadnego i wnikliwego zbadania
podloza gruntowego oraz opracowania rowniez dodatkowo dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej] zgodnie z wymaganiami prawa geologicznego 1 gorniczego 1 projektu
geotechnicznego.

Na wstepie nalezy doktadnie zapoznaé si¢ z caltym planowanym przedsiewzigciem. Nalezy
rozpatrzy¢ rodzaj i funkcje projektowanej budowli, jej rozmiary, zaglebienie, rodzaj i sposob
przekazywania obcigzen, wrazliwo$¢ na osiadania. Wazna jest takze lokalizacja budowli i
mozliwo$ci jej zmiany w obrebie dziatki oraz sposdb zagospodarowania otoczenia.

Wszystkie te dane - jako zalozenia technologiczne i konstrukcyjno-budowlane, stosownie do
potrzeb - powinny by¢ dostarczone wraz z planem sytuacyjno-wysokosciowym w skali 1:500
(w uzasadnionych przypadkach w innej skali). Na planie powinien by¢ przedstawiony
aktualny stan terenu i jego uzbrojenia oraz potozenie projektowanych obiektow. Ponadto
nalezy zgromadzi¢ dane dotyczace budowy geologicznej okolicy, ewentualnie wystgpowania
czynnych proces6w geologicznych i inne dane ogdlne 0 okolicy, mogace mie¢ znaczenia dla
dalszych badan- zgodnie z definicja.

Dokumentacja geologiczno-inZynierska - rozumie si¢ przez to dodatkowe
opracowanie zawierajgce wyniki badan i analizy niekorzystnych warunkow
geologicznych, zwlaszcza zjawisk i form krasowych, osuwiskowych, sufozyjnych,
kurzawkowych, glacitektonicznych,  gruntéow ekspansywnych i zapadowych, na
obszarach szkod gorniczych, przy mozliwych deformacjach gorotworu, w obszarach
dolin i delt rzek oraz na obszarach morskich.

W czasie wizji lokalnej nalezy zapoznac si¢ z obecnym stanem zagospodarowania terenu,
jego morfologia i topografia, okresli¢ jednostke lub jednostki geomorfologiczne wystepujace
na rozpatrywanym obszarze, w miar¢ mozliwosci stwierdzi¢, czy wystepuja Czynne procesy
geodynamiczne, obserwowa¢ wody powierzchniowe, stan sgsiednich obiektéw, ewentualnie
istniejacych w poblizu wyrobisk, zebra¢ informacje od miejscowych wykonawcow robot
budowlanych 1 ludnos$ci. Podczas wizji lokalnej nalezy zebra¢ takze inne informacje 1 dane,
ktore mogg by¢ przydatne przy opracowywaniu projektu robét geologicznych. Wybor
metody badan powinien by¢ uzalezniony od warunkéw geotechnicznych w jakich podtoze
bedzie pracowaé w czasie realizacji i eksploatacji projektowanej budowli.

Metody badan mozna podzieli¢ na badania, ktére pozwalajg na ustalenie wlasciwos$ci gruntow
"in situ" oraz uzupetniajgce badania laboratoryjne.

Zakres badan kategorii III powinien odpowiadaé potrzebom wyjasnienia zjawisk i procesow
jak w definicji + Dbadania specjalistyczne. Oprocz obserwacji, odkrywek, wiercen
badawczych, sondowan statycznych i dynamicznych, probnych obcigzen - stosuje si¢ badania
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wspoélczynnika filtracji, badania geofizyczne (radarowe, elektrooporowe, sejsmiczne) i inne
badania specjalne zaleznie od potrzeby.

Zaleca sie, aby zakres i metody laboratoryjnych badan probek gruntu i wody ukierunkowane
byly $cisle na rozwigzanie probleméw projektu. W badaniach nalezy odtwarzaé stany
oddziatywan jakie beda wystepowaé podczas pracy obiektu i w tych stanach okreslac¢
potrzebne parametry geotechniczne do projektowania.

Analizujgc materiaty archiwalne nalezy wykorzysta¢ miedzy innymi:

e przegladowe, podstawowe i szczegotowe mapy geologiczne Polski,

e opracowania fizjograficzne,

e dokumentacje geologiczne i geotechniczne,

e wiercenia archiwalne,

e dane dotyczace pierwszego poziomu wod gruntowych - jego glebokosci i wahan,

e dla obszarow dolinnych - dane dotyczace standw powodziowych rzek,

e dane dotyczace zjawisk i form krasowych,

e dane dotyczace osuwisk, gruntow ekspansywnych i zapadowych,

e dane dotyczace zjawisk sufozyjnych, kurzawkowych i glacitektonicznych,

e oraz pozostate dane w zaleznos$ci od lokalizacji terenu badan.

Wyniki uzyskane z analizy materiatow archiwalnych przedstawia si¢ w formie opisowej i
graficznej.

Zaprojektowane roboty 1 badania geotechniczne powinny dawa¢ obraz warunkow
geotechnicznych w zakresie koniecznym do projektowania inwestycji na wszystkich etapach
przygotowania inwestycji (studium, koncepcja techniczna), a przede wszystkim danych do
opracowania projektu budowlanego i wykonawczego.

Czg$¢ graficzna projektu robdt powinna zawierac:

e przewidywane przekroje geologiczne przez teren,

e mape¢ dostosowana do skali przedsigwzigcia inwestycyjnego (1:1 000, 1:500, 1:2 000
itp.) z zaznaczonymi archiwalnymi punktami badawczymi i innymi danymi
uzyskanymi z materiatéw archiwalnych, np.:

» glebokos¢ zalegania gruntdéw stabych,

* miejsca wystepowania procesOw geodynamicznych,

* podmoktosci,

* miejsca okresowo zalewane,

* spodziewane glgbokosci poziomoéw wod gruntowych itp.,

* osuwiska.
W projekcie nalezy jednoznacznie okresli¢ zakres prac badawczych (np. liczba odkrywek i
otworow badawczych, zakres badan specjalistycznych), ktory wynika przede wszystkim z
warunkoéw geologicznych, ale takze z wielko$ci obiektu, jego rodzaju i konstrukcji, zakresu
przebudowy oraz warunkow miejscowych.
W pracach rozpoznawczych powinny by¢ preferowane prace inzyniersko-geologiczne. Punkty
badawcze (wiercenia, wykopy) nalezy rozmiesci¢ w ten sposob, aby mozliwe byto uzyskanie
przestrzennego obrazu budowy geologicznej podloza. Rodzaj projektowanych badan
polowych powinien by¢ dostosowany do spodziewanych warunkow geologicznych. Nalezy
zaprojektowac taka liczbg otworow badawczych, aby mozliwe byto pobranie niezbednych
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probek gruntdow do badan laboratoryjnych. Obszar 1 glgboko$¢ rozpoznania powinny
obejmowac przyszta strefe oddziatywania budowli na srodowisko gruntowe.
Przyktadowo zaleca si¢ przyjmowanie nastepujacych glebokosci badan:

e w przypadkach sprawdzenia statecznosci podtoza - 5 m ponizej najglebszych
prawdopodobnych powierzchni poslizgu,

e przy glebokim posadowieniu obiektow - co najmniej 5 m ponizej przewidywanego
Zaglebienia podstaw pali, studni opuszczanych, $cianek szczelnych, $cian
szczelinowych, innych,

e w innych przypadkach glgboko$¢ rozpoznania mozna okres§li¢ podobnie jak dla II
kategorii geotechnicznej.

W celu wyznaczenia metodg laboratoryjng parametrow fizycznych i mechanicznych gruntow
kazdej wydzielonej warstwy geotechnicznej trzeba przewidzie¢ pobranie probek, z uzyciem
metody A-1 klasy jako$ci, umozliwiajgcych  wykonanie badan  parametrow
wytrzymatosciowych oraz odksztatceniowych warstwy (tablica 5).

Nalezy dazy¢ by na probkach z kazdej wstepnie wydzielonej warstwy geotechnicznej
wykona¢ minimum pig¢ badan trojosiowych lub/i konsolidometrycznych lub innych, przy
czym metodyka badan powinna by¢ dostosowana do zadania geotechnicznego. W przypadku
warstw mogacych mie¢ jedynie drugorzedny wplyw na wnioski dotyczace podtoza, zakres
prac moze by¢ zmniejszony.
Jesli warstwy wodonosne wystepuja powyzej poziomu posadowienia (réwniez pali, studni
itp.), nalezy przewidzie¢ pobranie probek wody z kazdej warstwy w celu zbadania jej
agresywnosci.
Nalezy rowniez rozwazy¢ potrzebe wykonania badah i1 pomiar6w hydrogeologicznych, a
szczegOllnie:

e pobrania probek gruntdéw niespoistych w celu okreslenia ich wspotczynnika filtracji

metodami empirycznymi lub laboratoryjnymi,
e obserwacji 1 pomiarow predkosci doptywu wody do otworu badawczego oraz
polowych badan wodochtonnosci 1 nasigkliwosci warstw,

e probnych pompowan w badawczych studniach depresyjnych,

e badan geofizycznych.
Przy wszystkich problemach nietypowych moga by¢ projektowane badania specjalne w celu
rozwigzania konkretnego zadania.
W projekcie robét nalezy przewidzie¢ obserwacje, badania i pomiary geotechniczne, jakie
beda prowadzone w czasie budowy i podczas eksploatacji obiektu (np. pomiary osiadan,
obserwacje  procesOw  geodynamicznych,  pomiary inklinometryczne,  pomiary
hydrogeologiczne itp.).
Przewidziane w projekcie badania laboratoryjne, w potaczeniu z badaniami polowymi,
powinny umozliwi¢ empiryczne wyznaczenie parametrow wydzielonych  warstw
geotechnicznych. Zakres badan laboratoryjnych nalezy rozszerzy¢é o badania specjalne (np.
rozmakanie, pecznienie, skurcz, ci$nienie pecznienia, oznaczanie wskaznika osiadania
zapadowego itp.), jesli przewiduje si¢, ze w warunkach pracy podtoza charakterystyki te beda
miaty znaczenie.
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Wykonywanie badan

Badania nalezy wykonywaé zgodnie z projektem. W przypadku stwierdzenia istotnych réznic
budowy geologicznej w porownaniu z przewidywang w projekcie robot, nalezy ich zakres na
biezaco uaktualniac. W razie konieczno$ci powigkszenia zakresu badan nalezy stosowac
zasade stopniowego zwigkszania szczegdOtowosci rozpoznania podtoza gruntowego, a wiec
zageszcza¢ badania w miare postepu prac. Nalezy rejestrowaé wszelkie niezgodnosci planu
sytuacyjno-wysokosciowego ze stanem rzeczywistym oraz zjawiska i fakty, ktore moga mie¢
wplyw na bezpieczenstwo i trwalo$¢ projektowanej budowli.

Badania laboratoryjne wykonuje si¢ wedtug projektu robot, zgodnie z Polskimi Normami. W
przypadku badan nietypowych (specjalistycznych) nalezy wraz z wynikami podad
szczegotowe dane dotyczace metodyki badan.

Zasady sporzadzania dokumentacji.

Dokumentacj¢ sporzadza si¢ na podstawie wszystkich danych osiagnigetych w trakcie prac
geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych.

Dokumentacje i projekty geotechniczne, opracowane na podstawie informacji uzyskanych w
wyniku przeprowadzonych badan i analiz, powinny zawiera¢ dostatecznie doktadng prognoze
zjawisk 1 proceséw wystepujacych w podtozu gruntowym i w konstrukcji budowli
wspotpracujacej z podtozem. Prognoza powinna by¢ podana w takiej formie, aby mogta by¢
wykorzystana przez projektanta, wykonawce i uzytkownika obiektu. Prognoza zjawisk, ktore
moga wystagpi¢ w podlozu oraz Projekt budowlany powinny uwzgledni¢ wszystkie stany
graniczne (uzytkowania, no$no$ci) przewidywane przez normy. Jezeli to wynika ze
specyficznych warunkoéw lub wymagan, to nalezy roéwniez uwzglednia¢ warunki dodatkowe,
zapewniajace zabezpieczenie obiektu przed niekorzystnymi wplywami i oddziatywaniami
miejscowego Srodowiska (w calym okresie jego istnienia), z uwzglednieniem specyfiki
budowli oraz warunkow jej wykonania i eksploatacji. Dokumentacja kategorii 111 powinna
zawierac czg$¢ opisowa I graficzng (wraz z zestawieniami tabelarycznymi) oraz zataczniki.

Nadbudowy i przebudowy.

W przypadku nadbudowy, przebudowy, rekonstrukcji, remontu kapitalnego, modernizacji
budowli itp., gdy brak jest dokumentacji projektowej wyjasniajacej sposob posadowienia,
nalezy wykona¢ odkrywki fundamentow pod elementami no$nymi konstrukcji, w takiej
liczbie i do takiej gl¢bokosci, aby mozna bylo wystarczajaco doktadnie okresli¢ sposob i
glebokos¢ posadowienia. Poza tym do nadbudéw i przebudéw stosuje si¢ identyczne zasady
jak do nowo wznoszonych budowli, podobnie ustalajac kategori¢ geotechniczng i wynikajace
Z niej wymagania.

W przypadku duzych inwestycji drogowych opracowaniem zamykajacym etap badan
podstawowych jest Dokumentacja geologiczno — inzynierska. Aktualne wytyczne odnosnie
zawartosci dokumentacji znajduja si¢ w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 08 maja
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2014 r. w sprawie szczegdtowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje
hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie (Dz. U. z 09.05.2014r., poz. 596).
Zgodnie z tym aktem prawnym Dokumentacje geologiczno — inzynierska sktadajaca si¢ z
czesci tekstowej i graficznej sporzadza si¢ w formie papierowej i elektronicznej, co jest
nowoscig. Czegs¢ tekstowa obejmuje sformalizowane strone tytutlowa i tzw. Kartg
informacyjna, kopi¢ decyzji zatwierdzajacej Projekt robot geologicznych, cze$é opisowa oraz
spis literatury i materiatow archiwalnych. Tre$¢ merytoryczng zawiera oczywiscie czes$¢
opisowa tekstu i czes¢ graficzna dokumentacji. W Rozporzadzeniu zastosowano maniere
polegajaca na wymienieniu najpierw tych elementow cze$ci opisowej i graficznej, ktore
powinny si¢ znalez¢ w kazdej dokumentacji geologiczno — inzynierskiej (§18), a nastepnie
elementoéw charakterystycznych dla dokumentacji sporzadzanych w okreslonym celu, w tym
na potrzeby posadawiania obiektow budowlanych inwestycji liniowych (§22).

Analizujac 1 nieznacznie modyfikujac zapisy obu paragrafow mozna przyjac, ze €z¢s$¢

opisowa dokumentacji geologiczno — inzynierskiej wykonanej na potrzeby inwestycji

drogowych powinna zawierac:

o okreslenie inwestora, zleceniodawcy i wykonawcy, dane na temat zlecenia/umowy,
podstawe prawng wykonania dokumentacji, numer i date decyzji oraz nazwg organu
zatwierdzajacego Projekt,

e informacje o wymaganiach techniczno — budowlanych, okreslenie celu badan i kategorii
geotechnicznej projektowanej inwestycji,

e opis wykonanych badan w nawigzaniu do zalozen ustalonych w Projekcie robot
geologicznych i analiza ich wynikéw w aspekcie zaktadanego celu badan,

e opis potozenia geograficznego i administracyjnego dokumentowanego terenu,

e o0goblne informacje o dokumentowanym terenie dotyczace jego rzezby, zagospodarowania,
istniejacych  obiektow  budowlanych, infrastruktury podziemnej i  stosunkow
wlasnosciowych,

e opis budowy geologicznej, z uwzglednieniem nietypowych zjawisk i procesow : tektoniki,
krasu, litologii i genezy warstw, osuwiskowosci, zjawisk kurzawkowych, sufozyjnych,
gruntéw ekspansywnych 1 zapadowych, szkdd goérniczych, na obszarach dolin 1 delt rzek
oraz na obszarach morskich,

e przedstawienie wystepujacych na trasie projektowanego obiektu budowlanego inwestycji
liniowej i w jego sasiedztwie zjawisk i procesow geodynamicznych (tacznie z Kartg
rejestracyjng osuwiska lub kart¢ rejestracyjng terenu zagrozonego ruchami masowym
ziemi, jezeli zostaly opracowane), procesoOw wietrzeniowych, deformacji filtracyjnych,
pelzania, pecznienia, osiadania zapadowego i przeksztatcen antropogenicznych oraz oceng
wielkosci wptywu tych procesow na realizacj¢ tego obiektu,

e opis warunkow hydrogeologicznych i hydrologicznych, w tym poziomoéw wodonosnych,
dynamiki wod i kontaktéw hydraulicznych miedzy nimi na projektowanej trasie i w jej
sasiedztwie,

¢ informacje o lokalizacji i zasobach zt6z kopalin, ktére moga by¢ wykorzystane przy
wykonywaniu projektowanej inwestycji oraz ich jakosci,
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e charakterystyke wydzielonych zespolow gruntowych i skalnych, w tym serii litologiczno-
genetycznych, oraz opis wiasciwosci fizyko—mechanicznych (parametréw) gruntow
(warstw geotechnicznych) tworzacych te zespoty,

e oceng warunkow geologiczno—inzynierskich z uwzglednieniem niwelety trasy, wskazanie
terenéw mato przydatnych i propozycje umozliwiajace wariantowe rozwigzanie przebiegu
trasy projektowanej inwestycji liniowej,

e oceng wplywu przebiegu trasy projektowanego obiektu budowlanego inwestycji liniowej
na srodowisko, ze wskazaniem mozliwych zagrozen,

e okreslenie kierunkow rekultywacji 1 zagospodarowania obszarow zmienionych
antropogenicznie,

e propozycje zakresu i sposobu prowadzenia monitoringu.

Natomiast cz¢s$¢ graficzna dokumentacji powinna zawieraé:

e mape przegladowa z lokalizacjg dokumentowanego terenu (w skali 1 : 100 000 lub
wigkszej)

e plan sytuacyjny sporzadzony w skali od 1:500 do 1:2000,

e map¢ dokumentacyjng sporzadzong na podktadzie topograficznym, z naniesionymi
lokalizacja dokumentowanego terenu, liniami przekrojow geologiczno-inzynierskich
i punktami badawczymi;

e mapg geologiczno-inzynierska obejmujaca strefe wzdtuz trasy projektowanego
obiektu budowlanego inwestycji liniowej o szerokosci uzaleznionej od wystepujacych
warunkow geologicznych, klasy drogi, wskazan projektanta (np. warianty przebiegu
trasy i przewidywanego wptywu tego obiektu na srodowisko,

e mape Migzszosci gruntdw stabonosnych, mape obszarow zagrozonych podtopieniami,
ewentualnie inne,

e przekroje geologiczno-inzynierskie, z naniesiong niweletg trasy projektowanej drogi
oraz wykresami sondowan statycznych i dynamicznych.

Probujac uogdlni¢ wyszcezegodlnione wyzej elementy czesci opisowej (bo nie nalezy ich raczej
traktowa¢ jako wymaganej zawartosci kolejnych czesci, czy rozdziatow tekstu) wydzieli¢
mozemy duza cz¢$¢ informacyjno — opisowa (od aspektow formalnych, poprzez zrealizowany
zakres prac, opis budowy geologicznej, procesow i zjawisk geologicznych, warunkoéw
hydrogeologicznych i wystepujacych na trasie zt6z, az do zbudowania na tyle doktadnego, na
ile to mozliwe modelu geologiczno — inzynierskiego (serie litogenetyczne i warstwy
geotechniczne). Na tej podstawie przeprowadzana jest ocena warunkow geologiczno —
inzynierskich (wraz z graficznym ich przestawieniem na mapach i przekrojach) i wreszcie
przedstawiane wnioski (bez wskazywania sposobow posadowien, fundamentowania lub
okreslania no$nosci i osiadania).

Wobec wycofania normy PN-81/B-03020 z zawartymi w niej tabelami parametrow
geotechnicznych (czyli tzw. ,,metody B”) oczekiwaé nalezy prawidlowych zachowan
poszczegbdlnych grup zawodowych.
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18. Grupy nos$nosci vs. obliczanie no$nosci podloza.

Nadrzednym celem wzmacniania podioza jest dostosowanie jego parametréw do
wymogow eksploatacyjnych posadawianych obiektow. Wymogi dotyczace podtozy, np.
obiektéw komunikacyjnych zawarte sg migdzy innymi w normach PN-B-03020:1981, PN-
S-02205: 1998 1 byly w zmienionym Rozporzadzeniu MTiGM (nowe Rozporzadzenie
obowigzuje od 10.03.2015 r. niestety juz bez tych praktycznych wskazan), a catos¢
projektowania geotechnicznego, robot i badan podioza reguluje norma europejska EN
1997-1:2004 Eurokod 7.

W celu dokonania oceny podtoza oprocz podstawowych badan geotechnicznych powinny
by¢ przeprowadzone badania specjalistyczne , w szczegdlnosci:

1. badania potrzebne do oceny przydatnosci gruntu podtoza budowli ziemnej, zgodnie z
Polskimi Normami,

2. badania wysadzinowosci gruntu: kapilarnosci biernej Hyp, wskaznika piaskowego WP,
pecznienia liniowego,

3. wskaznika no$nosci CBR,

4. ocena zaggszczenia: maksymalna gesto$¢ objetosciowa pgs, wskaznik zageszczenia Iy
moduly odksztatcenia: pierwotny (E;) i wtorny (Ey),

5. wlasciwos$ci gruntow antropogenicznych.

W przypadku duzej zmiennoS$ci gruntow oraz wystepowania w podlozu
gruntow spoistych mi¢kkoplastycznych, organicznych lub skal,
ustalenie nosnosci podloza oraz konstrukcji nawierzchni wymaga
indywidualnych badan i obliczen zgodnie z § 143 i 144 nowego
rozporzadzenia MIiR z 17.02.2015 r. w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.

Korzystanie z tablic 10 i 11 moze by¢ swoistym przewodnikiem i dodatkowym sprawdzeniem
wykonanych obliczen no$nosci podtoza. Natomiast przyzwyczajenie wynikajace 2z
korzystania z zapisOw przedstawionych w p.l1 nadal moze by¢ stosowane jako swoisty
przewodnik lecz bez powolywania si¢ na zapis w Rozporzadzeniu.
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Tablica 10. Grupy no$nosci podtoza nawierzchni Gi w zalezno$ci od warunkow wodnych
wg nieaktualnego Rozporzadzenia w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie

Grupa nos$nosci podtoza nawierzchni

Lp. Rodzaj gruntow podtoza Gi gdy warunki wodne sa
dobre przecigtne zle
Grunty niewysadzinowe:
1 e rumosze (niegliniaste)
o Zwiry i pospotki G1 G1 G1

e piaski grubo-, srednio- i drobnoziarniste
¢ 7uzle nierozpadowe

Grunty watpliwe:

b
2 e piaski pylaste G2 G2
o zwietrzeliny gliniaste, rumosze glinigst \ G1 G2 G3

&

G2 G3 G4

& iniaste, pyty piaszczyste, pyty G3 G4 G4
(]

gliny, gliny piaszczyste i pylaste
e ity warwowe

) w stanie zwartym, polzwartym lub twardoplastycznym (IL <0,25); grunty w stanie

mickkoplastycznym lub plastycznym wymagaja indywidualnej oceny

Tablica 11. Grupa no$nosci podtoza nawierzchni Gi na podstawie wskaznika
nos$nosci CBR

Grupa nos$nosci podtoza nawierzchni Wskaznik no$nosci

Gi _ =21 \qﬁ

— r
2. - (OYpW%s%" ™ * <CBrR< 10%
|| = 3% <CBR 5%
G4 CBR < 3%

Tym samym, szczegdlnym zabiegom obliczeniowym i badawczym powinny by¢ poddane
grunty watpliwe budujace skarpy wykopodw, poditozy pod konstrukcja wysokich nasypow w
przypadku ich drenazy, rowéw drogowych itp. majagc na uwadze mozliwo$¢ obnizenia si¢
wspotczynnikow bezpieczenstwa w trakcie uzytkowania i tym samym wystapienia awarii lub
katastrofy.
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18.1 Wzmocnienie stabego podloza.

Podloze nawierzchni zakwalifikowane poprzednio do grupy no$nosci od G2 do G4 moglo by¢
doprowadzone do grupy nosnosci G1 jednym z wymienionych sposobow.

a.

Wymieniajgc warstwe gruntu podloza nawierzchni na warstwe gruntu lub materiatu
niewysadzinowego (wg kryteriow w tab.10). Wymianie podlegata warstwa stabego
podioza nawierzchni o grubosci podanej w tablicy 12, zaleznie od grupy nos$nosci
podioza Gi i przyjetego wskaznika nosnosci CBR nowej warstwy.

Duze grubosci warstw gruntu podlegajacych wymianie wg tablicy 12 mozna bylo
zmniejszy¢, gdy pod wymienionym gruntem podloze zostalo wzmocnione np.
geosyntetykiem. W szczegélnosci zalecano wykona¢ wzmocnienie geosyntetykiem
podtoza nawierzchni, gdy byto ono sklasyfikowane w grupie nosnosci G3 lub G4 i z
tablicy 12 wynikata konieczno$¢ wymiany warstwy o grubosci > 50 cm. Wzmocnienie
podtoza nawierzchni geosyntetykiem zalecano takze w przypadku przebudowy podioza
z nadmiernie  nawilgoconych  rodzimych  gruntdow  spoistych ~w  stanie
migkkoplastycznym i plastycznym.

We wszystkich tych przypadkach wykonanie wzmocnienia geosyntetykami powinno
by¢ zaprojektowane indywidualnie z uwzglednieniem cech gruntéw, wlasciwosci
technicznych  geosyntetykéw, kryteriow doboru oraz mozliwo$ci uzyskania
wymaganego wzmocnienia podtoza wg p.b.

Tablica 12. Grubo$¢ wymienianej warstwy stabego podtoza nawierzchni w
zalezno$ci od grupy nos$nosci istniejacego podtoza i wskaznika
nos$no$ci CBR nowej warstwy (Uwaga : zapis nieaktualny)

Wskaznik no$nosci Grubo$¢ nowej warstwy podloza o grupie no$nosci
CBR nowej warstwy [cm]
[%] G2 G3 G4
=
20 30 o O\N\ I\Ze;"\ J 757
\e Y-
25 N 25 40” 60”

%) Zalecane wzmocnienie podloza geosyntetykiem wg juz nieaktualnego Rozp.

Wzmacniajgc podloze przez wykonanie pod konstrukcja:
- na podtozu o grupie nosnosci G2:
¢ 10 cm warstwy z gruntow stabilizowanych spoiwem (cementem, wapnem lub
aktywnym popiotem lotnym) o Rm'=1,5 MPa,
- na podtozu o grupie nosnosci G3:
e 15 cm warstwy z gruntéw stabilizowanych spoiwem (cementem, wapnem lub
aktywnym popiotem lotnym) o Rm'=2,5MPa
- na podtozu o grupie nosnosci G4:
¢ 25 cm warstwy z gruntéw stabilizowanych spoiwem (cementem, wapnem lub
aktywnym popiolem lotnym) o Rm'=2,5MPa
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e dwoch warstw po 15 cm warstwy z gruntdw stabilizowanych spoiwem
(cementem, wapnem lub aktywnym popiotem lotnym):
warstwa gorna o Rm*/ =2,5MPa
warstwa dolna o0 Ry, '= 1,5 MPa.

*/Marka gruntu stabilizowanego spoiwem jest to parametr okreslajgcy wytrzymatosé na sciskanie
po 28 dniach twardnienia, jesli spoiwem jest cement lub wapno,
po 42 dniach twardnienia, jesli spoiwem jest aktywny popiét lotny
Wyroznia sie nastepujgce marki gruntu stabilizowanego spoiwem:
Rm = 1,5 MPa o wytrzymatosci 0,5 +1,5 MPa,
Rn = 2,5 MPa o wytrzymatosci 1,5 +2,5 MPa,
Rn = 35,0 MPa o wytrzymatosci 2,5 +5,0 MPa,

C. Ulepszajac grunt w gornej warstwie podloza w sposob inny niz podawano
poprzednio w punkcie a lub w punkcie b pod warunkiem uzyskania wymaganego
wzmocnienia

- drogi kategorii ruchu KR1 i KR2 E,>100Mpails > 1,00
- drogi kategorii ruchu KR3 do KR6 E,>120Mpails > 1,03.

Warstwy  z gruntdw stabilizowanych spoiwem (cementem, wapnem lub
aktywnym popiolem lotnym) powinny byly by¢ wykonane z zachowaniem
warunkow, jak dla ulepszonego poditoza ( marka Rp = 1,5 MPa) lub dolnej
warstwy podbudowy (marka Rpn= 2,5 MPa) okreslonych w odpowiednich normach
przedmiotowych.

Uwaqa :

Ostatnio dokonane zmiany 1 przygotowywane nast¢pne w Rozporzadzeniu z dn. 2.03.1999 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne 1 ich
usytuowanie zniosty wymodg wyznaczania grup nos$nosci (G-1 - G-4) i spowodowaly
koniecznos$¢ obliczania no$no$ci podlozy, na ktorych bedzie realizowana inwestycja.
Usunigcie zatacznika Nr 4 z Rozp. bylo podyktowane koniecznoscig dopasowania branzy
drogowej do Eurokodu 7.

Usunigte przepisy definiujace grupy nosnosci podloza i sposoby wzmocnienia stabych
gruntéw poprzez stabilizacj¢ lub ich wymiang wraz z warunkiem szczelnosci warstw, obliguja
projektantow do doktadnego rozpoznania podtoza w sposdb pozwalajacy na obliczenie tych
warto$ci. Wycofanie z Rozp. zapisow dotyczacych sposobéw wzmacniania podtozy nie
eliminuje ich, lecz nie mozna na nie powolywac si¢ a priori bez zadnych wlasnych
wczesniejszych analiz i obliczen.
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Nowe brzmienie punktow dotyczacych geotechniki jest nastepujace:

,»,$143.1 W celu prawidlowego zaprojektowania i wykonania drogowej budowli ziemnej
powinny by¢ przeprowadzone badania geotechniczne, a w razie potrzeby geologiczno-
inzynierskie gruntow, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Polskiej Normie i przepisach
odrebnych.

2. W celu dokonania oceny podtoza oprocz podstawowych badan geotechnicznych powinny
by¢ przeprowadzone badania specjalistyczne wymagane do zaprojektowania budowli ziemnej
i konstrukcji nawierzchni oraz innych urzadzen technicznych posadowionych w pasie
drogowym”.

Do nich naleza przede wszystkim rzetelne badania terenowe, probne obcigzenia i analizy
laboratoryjne, po ktérych powinna by¢ przeprowadzana analiza obliczeniowa standéw
granicznych, wg ponizszych wzorow.

Wszystkie te dzialania obciazaja projektanta !!!

Projektant ma obecnie inne mozliwosci niz tylko te wynikajace z przyzwyczajenia do
schematu z Rozporzadzenia. Do nich nalezg przede wszystkim rzetelne badania terenowe,
probne obcigzenia i analizy laboratoryjne, po ktérych powinna by¢ przeprowadzana analiza
obliczeniowa stanéw granicznych (11 Il lub STR i GEO).

Za stan graniczny naprezenia w podlozu gruntowym uwaza si¢ taki stan, gdy w kazdym
punkcie obszaru wystepuja naprezenia styczne rowne wytrzymalosci na scinanie. Grunt
w tym stanie nie moze stawia¢ oporu wzrastajacym napre¢zeniom Scinajacym.

Dla stanu budowlanego wytrzymato$¢ podioza definiowana jest poprzez wytrzymalos¢ na
Scinanie bez odptywu wody, c,.

Dla stanu koncowego (eksploatacji) w obliczeniach statecznos$ci stosuje si¢ parametry
efektywne gruntu: ¢’, @’.

Nos$nos¢ graniczna stabego podtoza, tym samym stateczno$¢ nasypu wg Wituna mozna
obliczy¢ ze wzoru :

Of =5,7 Cy+Yn - by
lub wg Janbu :
gr=5,55¢,

gdzie :
Cyu=Ty — wytrzymatos¢ przy szybkim $cinaniu ( bez odptywu ) stabego podioza,
Yh— ciezar objetosciowy gruntu miedzy rzedng terenu a stropem stabej warstwy, kKN/m
h¢ - zaglebienie stropu stabej warstwy od powierzchni terenu.

3

Witun zaleca przyjmowac ,,globalny” wspoéitczynnik bezpieczenstwa F = 1,2 — 1,5.
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Naprezenia graniczne porownuje si¢ z napr¢zeniem o, dziatajagcym w stropie stabej warstwy,
wyznaczajac wspotczynnik pewnosci F :

F=22
Oz

Przy projektowaniu nasypu w koncowej fazie jego budowy w wartosci 6; oprocz ci¢zaru
wlasnego nasypu nalezy réwniez uwzgledni¢ obcigzenie uzytkowe.

Wedtug Eurokodu 7 dla obcigzenia pionowego i nasypu ( B/L = 0 ) op6r graniczny stabego
podtoza (@, = 0 ) wynosi:

gdzie :
D - zagiebienie nasypu ponizej poziomu terenu, m,
Yo — cigzar objetosciowy gruntu w strefie D, kN/m®.

Opdr graniczny pod nasypem dla gruntu normalnie skonsolidowanego wg Eurokodu 7 :

Qs = ’YDDNq + OaSB’YBN'y

gdzie :
Ng, N, - wspotczynniki nosnosci,
B — szeroko$¢ podstawy nasypu, m,
vg - ciezar objetosciowy stabego gruntu, kN/m?®,

Opor graniczny gruntu prekonsolidowanego ( ¢' # 0, @' # 0 ) wedtug Eurokodu 7 wynosi :
r = C' N¢ +YpDNg + 0,5BYsNy

W przypadku gdy @ > 10° nalezy stosowaé wzor :
qf :CNc+yhhth+y b’ N’Y

gdzie:
vh — cigzar obj¢tosciowy gruntu migdzy pow. terenu, a stropem stabej warstwy,
h¢ — zaglebienie stropu stabej warstwy od powierzchni terenu,
y — cigzar objetosciowy gruntu stabej warstwy (z uwzglednieniem wyporu wody)
b’ — rzut poziomy skarpy nasypu.

Obliczenia w tym zakresie mozna wykona¢ postugujac si¢ procedurami eurokodowymi lub na
bazie polskiej normy PN-81/B-03020, o ile powzi¢to informacj¢ o wynikajacych stad
wickszych gwarantowanych odpornos$ciach konstrukcji na stany graniczne.

O tym decyduje projektant konstruktor !!!
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Usuniety zatgcznik nr 4 wiagzatl obliczenie nosnosci podioza z Polskag Normg, a oceny
warunkow gruntowo-wodnych mozna byto dokona¢, ustalajac grupg nosnosci podtoza, ktora
zalezata od warunkéw wodnych, rodzaju gruntow czy wskaznika CBR (tab. 30).
Jezeli uzyskana grupa nosnosci byta zbyt niska (r6zna od 1), nalezato zastosowac sposoby,
ktore prowadzity do uzyskania przez podtoze najwyzszej grupy nosnosci.
W jaki wiec sposob obecnie oceni¢ hosnos¢ podioza pod droge?
Po pierwsze, nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania pozwalajace na obliczenie nosnosci
gruntu. Badania te mozna dodatkowo uzupetni¢ o badania specjalistyczne, takie jak okreslenie
kapilarnosci biernej, wskaznika piaskowego, wskaznika nosnosci CBR. Nastepnie zgodnie z
zasadami zawartymi w Eurokodzie 7 nalezy sprawdzi¢ nosnos¢ podtoza.
Jak wida¢ z powyzszego, kat tarcia wewnetrznego i kohezja (spdjnosé) sa parametrami
mechanicznymi gruntéw, od ktdrych zalezy ich wytrzymatos¢ na $cinanie.
Zmiana rozporzadzenia z dnia 17 lutego w § 143 p. 2 nakazuje, by oprocz badan
podstawowych byty wykonane badania specjalistyczne wymagane do zaprojektowania drogi.
Do badan tych najczesciej zalicza sie:
e oznaczenie kapilarno$ci biernej,
e oznaczenie wskaznika piaskowego,
e wykonanie badania wskaznika no$nosci CBR.
Norma dotyczaca kapilarnosci biernej to niezmieniana od lat 60. ubieglego wieku, norma PN-
60 B-04493 Grunty Budowlane. Oznaczanie kapilarnosci biernej.
Zawarty w niej opis badania pozwala na uzyskanie odpowiedzi na pytanie o maksymalng
wysoko$¢, na ktorej utrzymuje si¢ woda wypelniajgca pory gruntdéw ponad poziomem
swobodnego zwierciadta wody, gdy poziom ten zaczyna si¢ obnizaé. Warto$¢ kapilarnosci
biernej jest miarodajna dla okreslenia wysadzinowosci gruntow.
Jezeli kapilarnosc¢ bierna (Hyp):

e Hyp <1 m-—grunt jest niewysadzinowy,

e Hp>1m— grunt nalezy do gruntéw wysadzinowych lub watpliwych.
Przebieg wyznaczania wskaznika piaskowego mozna znalez¢é w normie PN-EN 933-8 z 2001
roku: Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw w cz. 8 - Ocena zawartosci drobnych
czastek.
Wykonujac to badanie, uzyskuje si¢ poglad na zawartos¢ frakcji drobniejszych w gruncie . Jej
warto$¢ ponizej 35 wskazuje na mozliwo$¢ wystapienia szkod mrozowych.
Okreslenia no$nosci podtoza na podstawie CBR mozna dokona¢, opierajac si¢ na normie PN-
S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wykonania i badania. W zatagczniku A
znajduje si¢ opis procedury uzyskania wskaznika nosnosci, wyrazonego jako procentowy
stosunek obcigzenia jednostkowego p, ktore pozwala wcisngé normowy trzpien w normowo
przygotowang probke do pordwnawczego obcigzenia jednostkowego pp, ktore jest wartoscig
statg odpowiadajgcag ci$nieniu umieszczenia tego samego trzpienia, w tych samych warunkach
w materiale wzorcowym. Majac ten wskaznik, mozna dokona¢ oceny podtoza gruntowego
czy tez przydatnosci gruntu do wykonania budowli ziemnych.
Na pewno, przy wszelkiego rodzaju obliczeniach bedzie pomocna pozycja aplikacyjna [32]
wydana przez ITB w 2011 r. dla projektantéw chcacych prawidlowo skorzystaé z
dobrodziejstw Eurokodu 7.
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19. Geotechniczny odbidr podloza gruntowego.

Decyzje projektowe i lokalizacyjne podejmowane na etapie przygotowania duzych
inwestycji  infrastrukturalnych drogowo-mostowych powinny by¢ koordynowane z
przedstawicielami wielu branz. Dotyczy to przede wszystkim geotechniki, gdyz pewne
ustalenia podjete na etapie projektow wstepnych czy nawet zwyktych zalozen czesto majg
swe negatywne konsekwencje w momencie gdy dochodzi do realizacji inwestycji. Np. zbyt
mata szerokos$¢ pasa drogowego ustalona na etapie zalozen i wpisana do tzw. ,,wskazania
lokalizacyjnego” czasem uniemozliwia tagodne wyprofilowanie skarp i konieczno$¢ ich
zbrojenia czy tez zabezpieczania. To samo dotyczy przebiegu w planie projektowanych sieci
infrastruktury, ktorych niewtasciwa lokalizacja powoduje duze komplikacje dla wykonawstwa
1 czgsto niepotrzebnie rodzi konieczno$¢ sporych wydatkéw zwigzanych z dodatkowym
zabezpieczeniem czy wrecz koniecznoscig naprawy.

Wstepne planowanie inwestycji czgsto prowadzi do zanizania kategorii geotechnicznej, a tym
samym do ograniczania zakresu koniecznych prac polowych.

Przyjmowanie II kategorii geotechnicznej dla mostoéw 1 poOzniejszych stwierdzonych
warunkow geotechnicznych jest nieadekwatne do skali ,nietypowych” rozwigzan
realizowanych obiektow 1 stopnia ich zlozono$ci oraz czesto zaburzonych warunkéw
gruntowo-wodnych.

Zgodnie z przepisami i przywolanym w nich Eurokodem 7: PN-EN 1997 cz¢é¢ 1 1 2, dla
warstw z glebokim fundamentowaniem wiasciwym powinno by¢ przyjecie III kategorii
geotechnicznej.

Przyjecie III kategorii geotechnicznej wymaga tym samym poszerzonego zakresu badan
geotechnicznych 1 szerszych procedur. Ale w konsekwencji tego typu dziatan, projektant
otrzymuje pelniejszy obraz sytuacji w podtozu z doktadnym obrazem hydrogeologii.

Odbior podtoza gruntowego powinien odby¢ si¢ przez osobe z uprawnieniami budowlanymi,
(a nie geologicznymi kat. VI lub VII) i jest wymagany przed rozpoczeciem uktadania
jakiejkolwiek warstwy chudego betonu. Mozna polegaé¢ na wiedzy geologa, ale nie moze on
dokona¢ wpisu do dziennika budowy. Nadrzgdnym zadaniem jest przeciez zbadanie gruntu w
dnie wykopu 1 stwierdzenie zgodnosci budowy geologicznej z dokumentacjg. Badania gruntu
przeprowadza si¢ na podstawie obserwacji makroskopowych oraz plytkich sondowan lub
wiercen za pomocg specjalistycznego sprzetu. Odbior gruntu w wykopie powinien by¢
potwierdzony wpisem do dziennika budowy przez osob¢ do tego uprawniong. Dodatkowo,
poza kwestiami formalnymi, ogledziny dna wykopu maja za cel wykrycie miejsc, w ktorych
nalezy wykona¢ wymiang gruntu lub jego stabilizacj¢. Jest to szczegodlnie istotne jezeli na
terenie inwestycji rozpoznano grunty nasypowe.

Pamigtajmy: odbior gruntu w wykopie wraz z wpisem do dziennika budowy jest
niezbg¢dny do spetniania warunkéw formalno-prawnych.

Ponadto wykonawca robot po takim odbiorze zyskuje pewno$é, ze grunt zostat wilasciwie
rozpoznany 1 przygotowany oraz ze w poOzniejszych etapach prac nie pojawia si¢ tu
dodatkowe problemy.
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Dla prawidlowego geotechnicznego odbioru podioza gruntowego niezbedny jest ,,Projekt
rob6t ziemnych”.

Projekt robét ziemnych powinien obejmowaé rowniez roboty przygotowawcze i
towarzyszace. W projekcie powinny by¢ okreslone warunki odwodnienia, transport i odklad
gruntu z wykopow lub urabianie materiatow w ztozu, transport i ukladanie materiatow w
nasypie oraz bilans mas ziemnych.

e Projekt powinien zawiera¢ m.in.: plan sytuacyjno-wysokos$ciowy, rzuty i przekroje
obiektéw, nachylenie skarp wykopoéw 1 nasypoéw, sposodb zabezpieczenia i
odwodnienia wykopow, konstrukcje podparcia lub rozparcia S$cian wykopow,
szczegdlowe warunki techniczne dotyczace np. wymaganego zageszczenia nasypow.

e Projektu robdt ziemnych mozna nie sporzadza¢ w przypadku niewielkich, prostych
obiektéw, dla ktérych roboty ziemne mozna bezpiecznie wykonaé na podstawie
projektu budowlanego.

e Odstepstwo od projektu musi by¢ opisane, wyjasnione i uzasadnione oraz wpisane do
dziennika budowy.

Te zasady i procedury maja generalne przestanie — bezpieczenstwo konstrukcji i ludzi.
Bezpieczenstwo jest bezposrednio zwigzane z zagadnieniami oceny analizy ryzyka.
Wszystkie dane zebrane w trakcie prac studialnych i projektowych majg charakter losowy
— rozpoznanie podioza realizowane jest przeciez punktowo. Stad warunki gruntowe
wystepowanie roznych wod podziemnych w tym tektonika skal, parametry geotechniczne,
umiejetno$¢ dokonywania obliczen statycznych, bigdy wykonawcze 1 poOzniejsze
eksploatacyjne stanowig o powodzeniu inwestycji.

20. Kilka uwag o normach PN vs. EC - 7.

Eurokody sa zestawem Norm Europejskich (EN) podajacych zasady projektowania i
wykonania konstrukcji oraz sposoby weryfikacji istniejacych konstrukcji.
Zasady zawarte na kartach eurokodow nie stanowig bezposredniego szablonu
obliczeniowego.
Nie mozna taczy¢ norm z serii PN-EN z normami serii PN-B, jezeli obejmujg one wszystkie
niezb¢dne aspekty zwigzane z zaprojektowaniem konstrukcji budowlanej, inaczej mowiac
stanowig kompletny zestaw norm umozliwiajacy projektowanie.
Normy sa do dobrowolnego stosowania, to mozna je dowolnie wykorzystywaé. Aby nie
popas¢ w skrajno$¢ z ograniczeniami, w cytowanych wyzej tekstach sformutowano to w
nastepujacy sposob: nie mozna taczy¢ norm, jezeli chcemy skorzysta¢ z dobrodziejstw norm i
np. wykazac¢ spetnienie normowego warunku stanéw granicznych no$nosci.
Bywajg jednak sytuacje, gdy taczenie norm PN-EN oraz PN-B jest nie tylko dopuszczalne, ale
wrecz niezbedne. Ma to miejsce przede wszystkim wtedy, gdy eurokodow nie mozna w
chwili projektowania uzna¢ za kompletne i/lub nie obejmuja one wszystkich niezbednych
aspektow zwigzanych z projektowang konstrukcja 1 jej bezpieczenstwem.
W eurokodach pozostaje wiele miejsc, ktore swoja wiedza, doswiadczeniem i
odpowiedzialnoscia musi wypehi¢ projektant lub ekspert oceniajacy konstrukcje. W
przypadku  okre§lania  warto$ci  czgSciowych  wspotczynnikow  bezpieczenstwa
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niedopuszczalne, nieprofesjonalne 1 zagrazajagce bezpieczenstwu konstrukcji  jest
rygorystyczne trzymanie si¢ zasady, ze nalezy postugiwaé si¢ wytacznie eurokodami.

W praktyce projektowej bywaja przypadki, gdy trzeba skorzysta¢ takze z zalecen zawartych
w Polskich Normach budowlanych i branzowych.

Nalezy pamigta¢ jednak i o tym, ze norma powotana w przepisach prawnych staje si¢
obowigzujacag przy zastrzezeniu powotania normy w jezyku polskim (art.5, ust.4 Ustawy o
normalizacji).

21. Odpowiedzialno$¢ uczestnikow inwestycji.

Wedtug Prawa budowlanego uczestnikami procesu budowlanego s3:
e inwestor - ktorego obowigzkiem jest zapewnienic opracowania projektu
budowlanego oraz stosownie do potrzeb innych projektow,
e projektant — ktorego obowigzkiem jest opracowanie projektu zgodnie z wieloma
ustaleniami, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,
e inspektor nadzoru inwestorskiego — ktorego obowigzkiem jest reprezentowanie
inwestora na budowie przez sprawowanie kontroli zgodnosci jej realizacji z projektem
i pozwoleniem na budowg, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,
e kierownik budowy — ktory ma zorganizowac i zapewni¢ wykonanie budowy zgodnie
z projektem oraz z obowigzujacymi przepisami.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu
budowlanego w rozdziale 1, § 1 nie ogranicza zakresu opracowan projektowych na potrzeby
zwigzane z wykonywaniem robot budowlanych. Natomiast wedlug art. 20 ust. 3 Prawa
budowlanego obowigzkiem projektanta jest wyjasnienie watpliwosci dotyczacych projektu 1
zawartych w nim rozwigzan.
Podstawy wykonania prac budowlanych sa zawarte w rozporzadzeniu MI w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie.
Zgodnie z § 44 budynek powinien by¢ zaprojektowany 1 wykonany w sposob odpowiadajacy
wymaganiom wynikajacym z jego usytuowania i przeznaczenia.
Podsumowujac przytoczony stan prawny — podstawa wykonania prac budowlanych jest
projekt. Wynika z tego wiodaca rola i1 szczegdlna odpowiedzialno$¢ projektanta za
wykonanie projektu oraz uzupelnienia go w razie potrzeby, tak aby wykonanie robot byto
mozliwie wolne od usterek i zgodne z zasadami wiedzy technicznej. Odpowiedzialno$¢
zwigzana z dotrzymaniem powyzszego spoczywa natomiast gtownie na inwestorze i jego
inspektorach nadzoru. W realizacji obiektow budownictwa ogdlnego pod klucz bierze udziat
okoto 40 branz budowlanych. Ich bezusterkowa realizacja wymaga ugruntowanej wiedzy
teoretycznej oraz posiadania doswiadczenia przez wszystkich uczestnikbw procesu
budowlanego.
Wykonawca i dostawcy materialow nie wystepuja w Prawie budowlanym, czyli
teoretycznie nie sa uczestnikami procesu budowlanego.
Obecnie na wigkszos$ci realizowanych budowach nie ma czasu 1 mozliwos$ci zajmowania si¢
problemami inzynierskimi. One jednak zawsze si¢ pojawiaj3.
| tu rodzi si¢ pytanie, czy my potrafimy je rozwigzywac?

75



Sytuacje problematyczne, konflikty i urazone ambicje na budowach czesto konczag sie
ekspertyzami a nawet sagdem.

Gdyby do tych sytuacji podej$¢ spokojnie i w miar¢ obiektywnie, odrzucajac caty bagaz
emocjonalnych nastawien, partykularnych interesow znajdujacych si¢ na granicy prawa, to
okazuje si¢, ze prawdziwe przyczyny leza gdzie indziej. Bardzo czesto, juz po fakcie
dochodzimy do wniosku (po cichu), ze w procesie budowlanym byto wszystko wazne, oprocz
kompetencji inzynierskich. Uczestnicy wszelkiego rodzaju narad majacy wysokie
kompetencje, bardzo czesto nie maja wpltywu na réznego rodzaju pochopne decyzje lub maja
je w stopniu niewystarczajacym. A przeciez te wszystkie zdarzenia wptywaja na jakos$¢
budowy i terminy, co w konsekwencji przektada si¢ na interes inwestora.

Inwestor obowigzany jest zapewni¢ opracowanie projektu budowlanego i stosownie do
potrzeb rowniez innych projektow i zorganizowanie procesu budowy, z uwzglgdnieniem
zawartych w przepisach zasad bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Jednak im gorszy jest
warsztat projektowy, tym wiecej poprawek i uzupelnien wymaga dokumentacja na etapie
realizacji w ramach projektu wykonawczego.

Skutkuje to czesto awariami, odstepstwami 1 zmianami.

Inzynier budowy nie jest najczeSciej osoba, ktéra posiada wystarczajace kwalifikacje
geotechniczne do nadzorowania specjalistycznych robdt geotechnicznych. Réwniez
inwestorski nadzér budowlany nie ma stosownych kwalifikacji. Wynika to z prostej
przyczyny, z ograniczonego programu studiow w zakresie geotechniki, z wyjatkiem
absolwentow specjalnosci geotechnicznej, prowadzonej na kliku uczelniach w kraju.

Dlatego w przypadku realizacji obiektow w trzeciej kategorii geotechnicznej inwestor we
wlasnym interesie powinien zadba¢ o ustanowienie nadzoru geotechnicznego na budowie.
Nadzor geotechniczny jest niezbedny przy realizacji powaznych robot ziemnych. Niekiedy
konieczne jest ustanowienie geotechnicznego laboratorium polowego w celu wilasciwego
kontrolowania przebiegu robot geotechnicznych, na przyktad przy realizacji duzych
sktadowisk odpadow czy zapdr ziemnych.

Protokoty odbioru specjalistycznych robot geotechnicznych powinny zawiera¢ dokument o
wlasciwej jakoSci wykonanych robdt geotechnicznych potwierdzony przez nadzorujgcego
geotechnika. W przypadku robdt wzmacniajacych podloze gruntowe powinno wymagac si¢
wykonania projektu powykonawczego potwierdzajacego zgodnos¢ przeprowadzonych robot z
projektem geotechnicznym i specyfikacja techniczna.

Zawéd inzyniera geotechnika jest wpisany pod numerem 214206 do rejestru zawodow w
Rozporzadzeniu Ministra Pracy 1 Polityki Spotecznej z dn. 10.12.2002 r. w sprawie
kwalifikacji zawodoéw 1 specjalizacji dla potrzeb rynku pracy oraz zakresu jej stosowania
(Dz.U. Nr.222. poz. 1868).

Geotechnika jest specjalizacja w specjalnosci konstrukcyjno budowlanej okreslong w
Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Budownictwa w sprawie samodzielnych funkcji
technicznych w budownictwie.
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Specjalizacja techniczno-budowlana do projektowania lub kierowania

Lo Specjalnose robotami budowlanymi

konstrukcyjno- /\"_’ "‘),
1 eotechnika
budowlana TI’;?d'oMe podziemne
- budynki wysokosciowe
- maszty | kominy przemysiowe
- obiekty budowlane na terenach gérniczych
- srédladowe budowle hydrotechniczne
- morskie budowle hydrotechniczne
- obiekty budowlane melioracji wodnych
2 | mostowa - drogowe obiekty inzynierskie

instalacyjna w zakresie sieci, instalacje i urzgdzenia cieplne i

siecl, instalacji i rzadzen wentylacyijne

3 | cieplnych,
wentylacyjnych, sieci, instalacje i urzadzenia gazowe

gazowych,
wodociagowych | - sieci, instalacje i urzadzenia wodociggowe
kanalizacyjnych i kanalizacyjne

Istnieje olbrzymie zamieszanie w zakresie uprawnien do wykonywania dokumentacji
geotechnicznych. Niestety przepisy prawa budowlanego nie pozwalaja na jednoznaczne
okreslenie tych uprawnien. Stad, opierajac si¢ na przepisach ogélnych, mozna stwierdzi¢, ze
geotechniczne czynnosci projektowe moga wykonywaé¢ jedynie osoby posiadajace
uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen i dokument potwierdzajacy
kwalifikacje geotechniczne, natomiast badania podloza gruntowego, jako czynnosci
okotoprojektowe nie wymagaja uprawnien budowlanych.

Bez sprawdzenia | i Il stanu granicznego lub STR i GEO wg Eurokodu 7 Zzaden projekt nie
powinien by¢ opatrzony o$wiadczeniem projektantow:

,Na podstawie art. 20 ust.4 ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. jako Projektant
oswiadczam iz niniejszy projekt budowlany sporzqdzony zostat zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej i jest w stanie kompletnym z punktu

’

widzenia celu, ktoremu ma stuzyc.’

Praktycznie wigkszos$¢ realizowanych obiektow nie posiada prawidtowych wynikéw z badan
podloza. Po pierwsze jest to niezgodne z literg prawa, szczeg6élnie z Rozp. dotyczacym
ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania jak 1 dbalo$cia o odpornos¢
projektowanych i budowanych obiektow. Naruszenie warunkéw prawnych dyskwalifikuje
dany projekt 1 naraza na odmowe wydania decyzji o pozwoleniu na budowe lub realizacji
obiektu. Natomiast zaistnienie awarii lub uszkodzenia naraza uczestnikow procesu
budowlanego na odpowiedzialno$¢ prawng i zawodowa oraz z tytulu gwarancji i rekojmi.

Obecnie zauwaza si¢ trend wsrod ubezpieczycieli do odchodzenia od udzielonej gwarancji z

powodu ,,winy umyslnej”.

Wing umyS$lng jest wlasnie podpisanie o$wiadczenia bez nalezytego 1 wadliwie
sporzadzonego projektu budowlanego. Dokumentacje geotechniczne wykonane bez
znajomos$ci obowigzujgcego prawa w tym zakresie, a bedace czescig sktadowag projektow
budowlanych (art. 34 Prawa budowlanego) moga by¢ zalgzkiem duzych probleméw — z
kasacja decyzji administracyjnej wiacznie i to nawet w trakcie realizacji robot budowlanych.
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Niekompletnos¢ dokumentacji projektowej czgsto sankcjonowana przez podpisanie

o$wiadczenia

(art.20

ust.4 Prawa

budowlanego) przez

projektantow

i

sprawdzajacych jest wynikiem absolutnej ich ignorancji i nieznajomosci prawa z

odpowiedzialnoscig cywilno-prawna na nich spoczywajaca na czele.

Przyktadem tego typu zachowan, zaréwno uprawnionych geotechnikéw jak i projektantow sa

dwie ponizsze tabele zaczerpnicte z wybranych projektow.

Przyklady niekompletnego zestawienia wiasciwosci fizykomechanicznych
dokumentacji :

a)

LEGENDA DO PRZEKROJOW

z wybranych

OBJASNIENIA
GEOLOGICZNE

PARAMETRY GEOTECHNICZNE
PN - 81/B - 03020

. n
warto§ci normowe parametru - x( )

Wwg

. stan gruntu
m Bige y g% s| 5|, g sl gl
E 8§ opis 8| . |.T |5 |<B|Ra|gd a8 P58, 5T
2 2.8 | litologiczno - genetyczny | £ | §2 (882 Eﬂg) S5 25|83 2 | ok %g% %Eg% wspdtczynniki
& |258 59| B2 |EoS|ER (8818582 | & | L8| 22w [B22 2| nodnogei
£ 828 £EB | =° |725|5Y (%8 | 26| o | § |wE Egg EE2G
] B2 28 | f| &|%°| 8| v |¥g| ag|§ <=
B > [}
In Lo | Wy 3 Cy bu Eo M, Np [ N¢ (N
- - = ) |V (kPa) | 7] | [kPa) | [kPa]
1 2 | 3 4 5 6 7 | 8 [ 9 |10 [ 11 | 12 13 14 15 | 16 | 17
| & nasyp budowlany nB
rans| & (pospdtka, A | (Po, 020| 15 |185 36 |89231/98452(3779 003
IN| o piasek gruby) Pr)
| |=
lolo
] torf T T grunt stlabonospy
| O -
<
C
i § piasek gredni humusowy| _ | PsH 2171163
- piasek drobny z domiesz-| |l 0,20 29 [26154| 35385 (1644 642
o9 kq, “humusu Pd(H)
@ 30(/175
Q.
T
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b)

LEGENDA DO PRZEKROJOW
OBJASNIENIA PARAMETRY GEOTECHNICZNE
GEOLOGICZNE wartoscl_normowe parametru - X" wg PN - 81/B - 0302
E'"‘ stan gruntu

@ o . £ s| B g ol oamlx
5 z opis 28| 5 [T |5 |<B8|8e(gd a8| _25(§.3T
2 E‘—S—ﬂ litologiczno - genetyczny | 3£ | 2 (582 §§ ﬁ% 851331 8 |2k §§§ gsgs
F 258 58| BE [Eg5| 80 (88 |85|88| £ |85 | g8y (8822
% | %22 ES | “° |725|v% |08 |25 (02| ] 55 EG2 |EERS

£ 28 2 g§| =% S| @ |*g| <B|§ %

Ip L | w .| C du E M,
(96 |m)| (kP | o) | (kP | [kPa)

1 2 3 3 5 6 7 1 8 [ 9 [0 [ 11| 12] 13 1
= budowl T | nB 16 17 .
7 ><><(3%ss)gl)<s#edonviliapryspéfka) L ips,Po) 0.27 /25 | 195 31 5268862804
o tor nm|T
= f — grujpt [stabonolgny
T gytia, kreda o (%
= NVa| P4 0,50 24 (190 30 [46202|61908
= piasek drobny, :
= dredni i pospdtka | [yp| Pg 0,50 22 (2,00 33 |79903|94688
™
%JJ Vel Po 0,60 18 |2,05 38 [156154|173846

Patrzac na te dwie tablice, tajemnica poliszynela pozostaje kwestia, na jakiej podstawie
projektant dokonal stosownych obliczen, np. stanow granicznych — nosnosci i
uzytkowania ? !

Do tego stanu rzeczy nalezny jest komentarz o faktycznych przyczynach. Oto kilka uwag i
spostrzezen.

Wyniki rozpoznania podiloza sa przeciez podstawa do wszelkich obliczen prowadzonych
przez osobe, ktorej doswiadczenie zwigzane z geologig czy geotechnikg nie jest duze i nie ma
ona podstaw do podwazenia wiarygodnosci badan i co gorsza ich kompletnosci.

Taki jest ekonomiczny aspekt problemu zwigzanego z rozpoznaniem podtoza. Przesada
byloby stwierdzenie, ze oszczednosci, ktore moga wystapi¢ dzieki dobremu rozpoznaniu, sg
na poziomie Kilku tysiecy procent. Jest to wrecz rzadko$é. Niemniej jednak regulg jest
oszczedno$¢ lub przynajmniej pozostawienie kosztow na podobnym poziomie przy
jednoczesnie bardziej racjonalnym projektowaniu. Dotyczy to zwlaszcza obiektow
zaliczonych do wyzszej niz pierwsza kategorii geotechnicznych lub posadowionych w
ztozonych lub skomplikowanych warunkach gruntowych.

Przy okazji warto doda¢, ze niejednokrotnie przeprowadzania rozpoznania podioza podejmujg
si¢ osoby, ktore badz nie maja w danych warunkach wystarczajacych kwalifikacji, badz tez
nie dysponuja odpowiednim sprzetem. Zdarza si¢ przekonywanie projektanta, zZe
proponowane rozpoznanie bedzie wystarczajace do racjonalnego projektowania. Autor
niejednokrotnie zetknagt si¢ z badaniami, w ktéorych baza do okreslenia cech
wytrzymato$ciowych gruntu byly tzw. parametry wiodace okreslone za pomoca
wateczkowania na placu budowy. Przy tym probki pobrane byty z wiercen wykonanych bez
uzycia rur obsadowych. Oznacza to, ze probki te nie tylko maja naruszong strukturg, ale
czesto rowniez wilgotno$¢. Podobnie zdarza si¢, ze osoba wykonujgca badania gruntu
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dokumentuje wystepowanie gruntdw oznaczonych symbolem - geneza C, chociaz w
opracowaniu pisze, ze sg to gliny pochodzenia lodowcowego, a wigc skonsolidowane lub cze-
$ciej prekonsolidowane. Odrgbnym zagadnieniem jest to, ze parametry wytrzymatosciowe
przepisane doktadnie z normy (na podstawie zwigzkow korelacyjnych z Ip lub 1) sa
przeznaczone do projektowania posadowien bezposrednich.

Oczywiscie osoba posiadajaca pewne doswiadczenie jest zwykle w stanie okresli¢ rodzaj i
wielkos¢ koniecznego zabezpieczenia wykopu rowniez z wykorzystaniem takich parametrow.
Coraz czegsciej tez firma wykonawcza we wilasnym zakresie zleca przeprowadzenie badan
laboratoryjnych z wykorzystaniem aparatu trojosiowego. W s$wietle poczynionych uwag
mozna sprobowac powiedzie¢ co$ o przyczynach takiego stanu rzeczy.

Pierwszym problemem jest sposob, w jaki praktykuje si¢ w Polsce planowanie rozpoznania
warunkéw gruntowych. Opracowanie programu rozpoznania podloza lezy po stronie
projektanta. Zwykle dzieje si¢ to we wspolpracy z geologiem. Projekt czy program jest
pozniej podstawa do sporzadzenia dokumentacji geologiczno-inzynierskiej badz
geotechnicznej. | réwniez projektant ponosi koszt wszelkich badan wykonywanych na
potrzeby tej dokumentacji. Najczesciej stanowi to cze$¢ kosztow projektowania i sitg rzeczy
projektant jest zainteresowany, aby koszt ten byt mozliwie najnizszy. Ten najnizszy koszt
rozpoznania warunkow geologicznych zwigzany jest niejednokrotnie z pewng iloscig zatozen
upraszczajacych. Z oczywistych wzgledow zatozenia te czynione sg po stronie bezpiecznej
(np. zatozenie, ze glina jest nieskonsolidowana). Efektem jest przerzucenie kosztow na
inwestora, poniewaz otrzymuje on konstrukcje przewymiarowang.

Pojawiajg si¢ tutaj dwa pytania. Po pierwsze, kto lub co ponosi odpowiedzialnos¢ za ta
sytuacj¢? I po drugie, jak wyeliminowa¢ problem? Niesprawiedliwo$cig bytoby stwierdzenie,
Ze przyczyng jest wytgcznie sposob dziatania biur projektowych.

Kryterium wyboru projektanta jest bardzo czesto cena, a biura projektéw, jako podmioty
gospodarcze, zmuszone sg dostosowac si¢ do realiow rynku. Zdaniem autora jednym z
glownych problemoéw jest przyjeta w Polsce praktyka zlecania badan terenowych w ten
sposob, ze ich koszt jest czgscig kosztow projektowania. Na to naktada si¢ nieSwiadomos¢ in-
westorow, ktorzy ze zrozumiatych wzgledoéw starajg si¢ obnizy¢ koszty inwestycji, a w istocie
z reguly je zawyzaj3. Sg tez inne czynniki, np. normowa metoda okreslania parametrow
gruntu. W niektérych wypadkach (na szcze$cie rzadkich) dodatkowy problem stanowi
nierzetelnos$¢ geologéw podajacych parametry gruntu ,, z kapelusza” !!!

Konsekwencje zlych badan.

Bardzo duza czg$¢ projektantow opiera si¢ wilasnie na tego typu dokumentacjach
geotechnicznych. Pozostawianie szczegolnie warstw ,,stabych” lub ,nieno$nych”,
przekraczajacych migzszoscig 6 1 wigcej metrow, w tabelach zbiorczych bez konkretnych
wartosci @, ¢, My dyskredytuje projekt i naraza w konsekwencji konstrukcje na awarie lub ich
przewymiarowanie.

Bez parametrow wytrzymalosciowych podloza nie da si¢ przeciez obliczy¢ standéw
granicznych (11 11 —wg PN-81/B-03020 lub STR i GEO wg EC-7).
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Niekompletnos¢ tych danych w dokumentacjach powinna by¢ tez wyznacznikiem dla

Inwestorow o odrzuceniu projektu i wnioskowaniu o uzupetienie prac.

Pod wzgledem prawnym, legislacja w zakresie rozpoznawania podtoza, projektowania i
budowy w ostatnich latach usystematyzowata dzialania poszczegdlnych grup zawodowych.
Zostaty tez unormowane procedury badawcze 1 dokumentacyjne.

Obiekty | kategorii geotechnicznej

v

l Projekt budowlany |

[
v v

’ Projekt konstrukcyjny ‘ ’ Opinia geotechniczna Uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci
konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen

Obiekty Il kategorii geotechnicznej

: ‘ - Uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci
Dokumentacja badan podfoza gruntowego }— konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen ze specjalizacjg

- geotechnika lub uprawnienia geologiczne VI i VIl kategorii

Projekt geotechniczny I
Projekt
budowlany ¢

Projekt konstrukcyjny I

Obiekty lll kategorii geotechnicznej

rDokumentacja geologiczno-inzynierska }— Uprawnienia geologiczne VI i VIl kategorii
: 'L Uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci
'7Dokumentaqa badan podtoza gruntowesﬂ— konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen ze specjalizacjg
¢ - geotechnika lub uprawnienia geologiczne VI i VII kategorii
Projekt geotechniczny }— Uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci
Projekt konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen
budowlany ‘
Projekt konstrukcyjny I

Rys.20. Schemat potrzebnych dokumentow dla wybranej kategorii geotechnicznej vs. potrzebne uprawnienia .

Poza tym Zadna dokumentacja geotechniczna opracowana przez osoby z uprawnieniami VI
lub VII kategorii nie moze by¢ ograniczana jakimi$ zagdaniami ,,Zleceniodawcow”.

To dokumentator ponosi odpowiedzialno$¢ za swoje dzielo i w jego kompetencjach lezy
poinformowanie ,,Zleceniodawcy” o wymogach prawnych i wynikajacych z zasad wiedzy
technicznej.

Zasady wiedzy technicznej nie zostaty zdefiniowane w Ustawie Prawo budowlane, ale na
zasadach ogolnych przyjmuje si¢, ze zasady wiedzy technicznej wynikaja z praktyki

budowlanej 1 wczesniejszych doswiadczen uczestnikow proceséw budowlanych 1
producentéw wyrobow budowlanych, jak réwniez nalezytej staranno$ci oraz specyficznych
zasad umozliwiajgcych prawidtowe i niewadliwe wykonanie robot.
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22. Znaczenie badan ,,in situ” w projektowaniu geotechnicznym i stany
graniczne.

Przed przystgpieniem do projektowania posadowienia obiektu budowlanego nalezy
zaplanowac i dobrze rozpozna¢ rodzaj i stan podtoza gruntowego, z analizy, ktérego wyniknie
rodzaj i sposob posadowienia. Przed przystapieniem do badan nalezy odby¢ wizje lokalne w
terenie, zaznajomi¢ si¢ z wynikami wczesniejszych badan na tym terenie, przeanalizowac
mapy geologiczne, geologiczno-inzynierskie, a takze historie rozbudowy na danym terenie.
Liczba 1 glebokos¢ otworéw wiertniczych musi by¢ dobrana do oceny przydatnosci danej
lokalizacji dla proponowanej budowli i oceny poziomu dopuszczalnego ryzyka. Badania
podtoza powinny obejmowac¢ badania polowe, laboratoryjne oraz dodatkowe prace
kameralne.

Badania polowe z profilowaniem w trakcie prac nalezy prowadzi¢ jako:

o odkrywki,

e szybiki,
e wykopy,
e wiercenia,

e doly probne,
e sondy penetracyjne i
e sondy rdzeniowe.

Dla stanu budowlanego ustala si¢ wytrzymato$¢ podtoza, ktéra jest definiowana poprzez
wytrzymalo$¢ na $cinanie bez odptywu wody, cy.

Dla stanu koncowego (stan uzytkowania) w obliczeniach statecznos$ci stosuje si¢ parametry
efektywne gruntu: ¢’, @’ (spdjnos¢ 1 kat tarcia wewnetrznego).

Sprawdzenie statecznos$ci ogodlnej budowli ziemnych zaliczanych do | i Il kategorii
geotechnicznej w prostych warunkach gruntowych wymaga okre$lenia migdzy innymi
charakterystycznych warto$ci parametrow wytrzymatosci na $cinanie wyr6znionych warstw
gruntowych. Ustalenia warto$ci takich parametrow geotechnicznych dokonuje si¢ na
podstawie dostgpnych Zrddel informacji jakimi moga by¢ wyniki badan polowych (in situ),
wyniki badan laboratoryjnych probek gruntow, dokumentacje archiwalne, zalezno$ci
korelacyjne podane w normach i dane literaturowe.

W dotychczasowej praktyce projektowej, dla omawianych przypadkéw budowli ziemnych i
nie tylko, wykorzystywano niemal powszechnie zaleznosci korelacyjne podane w normie
PN-81/B-03020, przy czym dotyczyly one calkowitych parametrow wytrzymatosci gruntu na
Scinanie wg hipotezy Coulomba - Mohra oznaczonych symbolami o, - kat tarcia wewn. i ¢, —
spojnos¢. Parametry te mozna stosowa¢ w analizach stateczno$ci dla warstw wystepujacych
powyzej zwierciadta wod gruntowych w ktorych cisnienie wody w porach gruntu jest
pomijalne. Obecnie w zalecanych metodach obliczeniowych ,wymaga si¢ wprowadzenia
warto$ci efektywnego kata tarcia wewnetrznego ¢’ i efektywnej spdjnosci ¢' odnoszacych si¢
do wytrzymatosci szkieletu gruntowego.
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Tab.13. Frakcje gruntow nieskalistych ( wg PN-86/B-02480)

Nazwa frakgcji

Symbol procentowej
zawartosci frakcji w masie
szkieletu gruntowego

Zakres srednic
zastepczych d, mm

Kamienista fi d > 40
Zwirowa f; 40 >d >2
Piaskowa fo 234 > 0,05
Pytowa £, 0,05>d > 0,002
Ttowa i 0,002 >d

Tab.14. Klasyfikacja gruntow nieskalistych mineralnych wg PN-86/B-02480

Grunt Nazwa gruntu | Symbol Uziarnienie Dodatko:aezl‘:'r;terla fub
zwietrzelina KW fi < 2% grunty wystepujgce w
zwietrzelnia KWg fi> 2% miejscu wietrzenia skaly w
gliniasta stanie nienaruszonym
— rumosz KR fi<2% grunt wystepuje poza
dKaleglfntym Rum7osz gliniasty KRg fi>2% miejscem wietrzenia skaly
50 N N <
pierwotnej, lecz nie podlegat
procesom transportu i
osadzania w wodzie
otoczaki KO grunt osadzony w wodzie
— zZwir z fi<2% |f+f,>50%
G(;'ubgz‘;grrr:?nw Zwir gliniasty Zg f,> 2%
oS mm | Pospotka Po f.<2% |50% > fi + f, >
%° pospotka gliniasta Pog fi>2% |10%
zawartosc frakcji %
> 12 >05 | >0,25
£ o mm mm mm
'géé?-. piasek gruby Pr < 10 > 50 = dso > 0,5 mm
D V1 | piasek sredni Ps < 10 < 50 > 50 0,5 mm > dso > 0,25 mm
= 7~ | piasek drobny Pd < 10 <50 < 50 dso< 0,25 mm
f, = 68-90%; f; = 10-30%;
piasek pylasty Pn < 10 < 10 < 10 fi = 0-20%
> f, f, f;
4 e piasek gliniasty Pg 60-98 0-30 2-10 -
E & pyt piaszczysty 7P 30-70 | 30-70 0-10 rInazirols_pgs}/(:
N : pyt T 0-30 60-100 | 0-10 3
c 5 glina piaszczysta Gp 50-90 0-30 10-20 p 5 :
3 glina G__| 30-60 | 30-60 | 10-20 e
O |, |glinapylasta Gn 0-30 | 30-90 | 10-20 B °
.g v glina piaszczysta| Gpz 50-80 0-30 20-30
- ZWiczia iezto spoiste
0. [glina zwiezta Gz | 20-50 | 20-50 | 20-30 e
glina pylasta| Gnz 0-30 | 50-80 | 20-30 P ?
zwiezia
it piaszczysty Ip 50-70 0-20 30-50 :
it I 050 | 0-50 | 30-100 s
it pylasty In 0-20 | 50-70 | 30-50 P ’
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Tab. 15. Zawartos¢ frakcji, symbole i proponowane polskie nazwy gruntow
wg PN-EN ISO 14688

sl : - Zawarto$¢ frakcji [%]
|| TEmen, | Bvebel R @] Sitw | Sa®) | i
1 | Zwir Gr do3 0-—15 0-20 | 80—-100
2 | Zwir piaszczysty saGr do3 0-15 20-50 | 50-80
3 |Piasek ze zwirem grSa do3 0-15 50-80 | 20-50
(pospétka)
Piasek drobny F
4 | Piasek sredni M Sa do3 0-15 | 85-100]| 0-20
Piasek gruby C
Zwir pylasty siGr
5 | Zwir ilasty cIGr do3 15-40 | 0-20 | 40-8S
(pospoika ilasta)
Z‘wn' pylasto- sasiGr
plaszczysty
6 | Zwir piaszczysto- do3 15-40 | 20-45 | 40-65
pylasty sisaGr
(pospdika ilasta)
el grsiSa | 403 | 1540 | 40-65 | 20-40
Zwirem grclSa
g || B0k ZApgony S8 | 403 | 15-40 | 40-85 | 0-20
(zailony) clSa
i grSi
g iy grelSi | 0-8 | 40-80 | 0-20 | 20-60
pyt ze zwirem .
siGr
‘ Gl;;‘:ta seldi | gy | 3am 20-60
10 [ Glina g); : il
S sast 831 | 2565 20-60
ilasta
11 |pyt Si 0-10 72-100 0-20
12 | pyt ilasty cISi 8-20 65-90 0-20
13 |it Cl 25-60 0-60 0-40
14 | it pylasty siCl 20-40 48-80 0-20
14 | Grunty rézne 10-30 20 -40 30 —-40 20 - 40
15 | Symbole dla 20—-40 | 20-40 | 30-40
zwietrzelin
10-30 | 40-60 30-60
16 | Grunty organiczne Or

Nadziemne i podziemne czg¢sci konstrukcji inzynierskich wykonywane sa z materiatow
budowlanych takich jak stal, zelbet lub beton, cegla ceramiczna, drewno. Kazdy z tych
materiatdéw posiada wytrzymato$¢ co najmniej paredziesiat razy wigksza niz grunt, tez bedacy
materiatem budowlanym.

Grunt jest materialem bardzo niejednorodnym, a jego wtasciwosci majg charakter losowy. W
tym stanie rzeczy identyfikacja gruntu 1 okreslenie jego wlasciwosci dla potrzeb
projektowania posadowienia staje si¢ zadaniem bardzo ztozonym.

Awaryjno$¢ sytuacji moze wprowadza¢ rowniez norma PN-EN ISO 14688:2006, ktora
zawiera bardzo duzo niedopowiedzen, btgdow i jest zredagowana w sposob mato czytelny, a
co najwazniejsze — nie jest przethumaczong w catosci.

Istniejaca klasyfikacja wg PN-86/B-02480 byta i jest prosta i klarowng w naszym uktadzie
glacitektonicznym.
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Tab. 16. Rodzaje gruntow i odpowiadajace im symbole

Rodzaj gruntu ?3?;? Symbol wg ISO

Zwir z Gr, saGr

Zwir gliniasty Zg | siGr, clGr, sasiGr, saclGr

Pospoika Po saGr, grSa. Sa

Pospéika gliniasta Pog | sasiGr saclGr, grsiSa, grelSa,
siSa, clSa, sagrsiS, sagrelS,
ersasiS, grsaclS, sagrSi, sagrCl,
orsaSi, grsaCl, grSi, grelSi,
grsiCl, grClLL saSi, saclSi,
sasiCl, saCl, Si, ¢ISi. siCl, Cl

Piasek gruby Pr Sa

Piasek $redni Ps Sa

Piasck drobny Pd Sa

Piasek gliniasty Pg Sa, s15a, clSa

Piasek pylasty Pr siSa

Pyl piaszezysty ) siSa, saSi, saclSi

Pyl T saSi, saclSi, Si, ¢ISi

Glina piaszezysta Gp | clSa, saclSi,

Glina G saclSi. sasiCl

Glina pylasta Gn | siCl

Glina piaszezysta Gpz | clSa, saCl

zwiezla

Glina zwiezla Gz sasiCl. saCl

Glina pylasta zwiezla| Grz | sasiCl. siCl

11 piaszezysty Ip saCl

i} 1 sasiCl, siCl, Cl

1l pylasty In siCL Cl

Nalezy pamigta¢, ze na terenie Polski w przesztosci geologicznej mieliSmy 4 okresy
zlodowacen i odwilzy. Doprowadzito to do zdeformowania istniejagcego uktadu warstw
geologicznych ze znaczng prekonsolidacja dochodzaca do 25 000 kPa., a tym samym do
powstania zaburzen podloza zwanych deformacjami glacitektonicznymi. Wigze si¢ to
bezposrednio z genezg i1 skonsolidowaniem gruntow.

Wiele wskazuje na to, ze wprowadzenie tej normy w Polsce bylo swoistym konsensusem
pomiedzy polskim s$rodowiskiem normalizacyjnym a ustaleniami unijnymi i z tym
zwigzanymi konsultacjami.

Jednak w kazdym naszym dziataniu powinni§my mie¢ szersze spojrzenie na dany problem

1 doglebng wiedzg. A tego zabraklo.

Tym samym kolejny raz przekonujemy si¢, ze bez znajomosci poszczegolnych zwigzkow 1

zalezno$ci oraz synergii jaka wystepuje na granicy wielu dziedzin nauki nie mozna tworzy¢
nowych podstaw.
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o N 2o | === tlodowacenia girekie
Rys.21. Zasigg maksymalnego zlodowacenia w Europie

ZASIEGI ZLODOWACEN NA
TERENIE POLSKI

wcale 14 000 020
— . Granca
Paretws
dodowacen
-'Fm‘:o::m
. Jodowacenia
— Srodkowopclskio

. Jodowacenia
D Poludnivacpolsie

Rys. 22. Zasiggi kolejnych zlodowacen na terenach obecnej Polski

Swoiste przestanie, ktore zawarl w swojej ksigzce Wilun, ze ,,wszystkie grunty maja swoja
pamigé 1 kodujg w niej oddziatywania $rodowiska” nabiera znaczenia przy wyznaczaniu
parametréw nosnosci i odksztatcalnoséci rowniez w przypadku gruntow organicznych.

86



Przesztos¢ geologiczna i powstanie okreslonych osadow na badanym terenie jest synergia
cech fizyko-mechanicznych tych gruntow.

Jak tatwo zauwazy¢, nie jest mozliwe stworzenie ,klucza” ulatwiajacego inzynierowi tatwe
przejécie z nazwy gruntu wg PN na nazwe gruntu wg ISO lub odwrotnie. Gtowna przyczyna
tego stanu sa roznice w granicach frakcji w obu klasyfikacjach. Analizujac tablice 33,
dochodzimy do wniosku, ze nazwa gruntu wg PN ma od 1 — 5 odpowiednikdw nazw gruntow
wg ISO. Na uwage zastuguje pospotka gliniasta — posiada az 26 odpowiednikow. W tym
przypadku wynika to z przyjecia w klasyfikacji ISO kryterium zawarto$ci frakcji zwirowe;j
> 20 %. Wprowadzajac nowa klasyfikacje gruntéw chciano zunifikowac ja dla wszystkich
krajow UE. Jak si¢ okazalo nowa klasyfikacja jest pod kazdym wzgledem gorsza od
dotychczasowych, jest niespojna i w wielu przypadkach rozbiezna. Zdaniem $rodowiska
inzynierskiego, klasyfikacja ta powinna by¢ wycofana, a w celu osiaggniecia konsensusu w
unifikacji nalezatoby rozwazy¢ ujecie odmiennosci poszczegdlnych krajow i regionow
geograficznych uksztaltowanych przeciez odmiennie w procesach geologicznych.

Stato si¢ inaczej. I tak w prosty, urzedniczy sposob zniknely nam gliny, namuty, lessy i inne
okreslenia, co do ktérych nie byto zadnych watpliwosci.

Dostosowywanie naszych warunkow gruntowo-wodnych do wymogdw unijnych,
zmienionych w procesach glacitektonicznych odmiennie w stosunku do warunkéw
ogolnoeuropejskich kojarzy¢ si¢ moze z rozmowa ghuchego z niewidomym.

sasicl .~

S Ny S S

Rys.23. Przekréj geologiczno-inzynierski:
a) wykonany na podstawie profili z oznaczeniem gruntéw wedtug normy PN-86/B-02480,
b) wykonany na podstawie profili z oznaczeniem gruntdéw wedtug normy PN-EN ISO 14688 bez
uwzglednienia genezy gruntow,
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¢) wykonany na podstawie profili z oznaczeniem gruntow wedtug normy PN-EN 1SO 14688 z
uwzglednieniem genezy gruntow.

W momencie klasyfikowania nazw gruntow wedtug normy PN-EN I1SO 14688 bardzo wazna
jest znajomos$¢ genezy gruntdw. Przekroje b), c) przedstawiajg rézne wydzielenie warstw
geologiczno-inzynierskich w zaleznosci od znajomos$ci genezy gruntow. W przypadku
stosowania nazw wedtug nowej normy mamy do czynienia z sytuacja, w ktorej w srodkowym
profilu gling piaszczysta, gling piaszczysta zwiezta oraz it (wedlugPN-86/B -02480) na
podstawie sktadu granulometrycznego

oznaczonego za pomocg analizy areometrycznej sklasyfikowano jako jeden rodzaj gruntu
saCl. Natomiast w sgsiednich profilach gliny oraz ity (wedtug PN-86/B-02480) wedlug nowej
normy zachowuja swoja odrebnos$¢ rodzajowa i okreslone sg odpowiednio jako clSa, saCl
oraz Cl. Na przekroju b) dokonano interpretacji warstw wylgcznie na podstawie nazw
gruntdéw bez znajomosci ich genezy. Efektem tego jest wiaczenie do jednego wydzielenia
roznych gruntow (glin i itu). Prowadzi to do sytuacji, w ktorej wedlug starej normy
jednoznacznie mozna wydzieli¢ odrebng warstwe ilastg (ily 1 ity pylaste), tymczasem wedtug
normy PN-EN ISO 14688 warstwa ilasta traci swoja ciggltos¢ w profilu ,,B”. Taki sposob
interpretacji przekroju moze by¢ zasadny, jezeli okazaloby sie, ze omawiane osady majg t¢
samg genez¢ i wykazuja si¢ podobnym skonsolidowaniem. W przypadku, kiedy takie grunty
charakteryzuja si¢ inng geneza, potaczenie ich w jedng warstweg geologiczno-inzynierska jest
btgdem, poniewaz z réznorodno$cia genetyczng zwigzana jest rozna historia obcigzen.
W zwigzku z tym mozna niewlasciwie polaczy¢ w jedng warstwe grunty o roéznym
skonsolidowaniu osadu, czyli takze o roznych wiasciwosciach geotechnicznych.

Przekrdj c) przedstawia interpretacj¢ wydzielen geologiczno-inzynierskich w oparciu o nazwy
gruntow (wedhug normy PN-EN ISO 14688), ale takze z uwzglednieniem genezy gruntu.
W tym przypadku przyjeto, ze w profilu B grunt saCl, lezacy bezposrednio na stropie piaskow
(Sa), jest gruntem pochodzenia zastoiskowego, natomiast inne grunty saCl w tym profilu maja
geneze wytopiskowa.

W zwigzku z tym wydzielono odrebng warstwe z osadami Cl — saCl — charakteryzujaca

si¢ takg samg geneza.

Oczywiscie przedstawiony wyzej przyktad ma charakter skrajny, niemniej jednak jest
mozliwy. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wedlug normy PN-81/B-03020 wszystkie grunty
okreslane dotychczas jako ity zaliczano do jednej grupy genetycznej (D), bez wzgledu na ich
genez¢. Wedtug normy PN-EN ISO 14688 wydaje si¢ zasadne doktadne okreslanie genezy
dla kazdego osadu, takze dla tych uznanych za ity. Wazne jest zatem, aby badany grunt
klasyfikowa¢ nie tylko na podstawie wynikéw analiz, ale wiekszg uwage zwrdci¢ na
przyrodniczy aspekt charakterystyki osadow.

Kluczem do prawidlowego sklasyfikowania gruntu jest poprawna analiza makroskopowa

z uwzglednieniem genezy. Moga si¢ jednak pojawi¢ watpliwosci i obawy, czy badanie oparte
na subiektywnych odczuciach cztowieka nie jest obarczone zbyt duzym btedem.

Podstawa do wyboru metody posadowienia obiektu w danych warunkach gruntowych jest
jego szczegotowe rozpoznanie. Powinno ono spelniaé ogodlne wymagania ustaw,
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rozporzadzen 1 instrukcji oraz uwzglednia¢ w szczegdlnosci lokalne warunki i specyficzne
niejednokrotnie potrzeby na rzecz wyselekcjonowania metody wzmocnienia.

W kazdym przypadku nalezy zwrdci¢ uwagg na :

e budowe geologiczng i wlasciwosci geotechniczne podioza, a szczegdlnie migzszosc i
rodzaj warstw stabych oraz poziom stropu podtoza nosnego,

e niejednorodnosci budowy podtoza i wystepowanie lokalnych gniazd lub soczewek
stabych gruntow,

e rodzaj i uziarnienie gruntéw, parametry geotechniczne, szczegolnie stabych warstw
mogacych ulec zsuwom,

e prognozowane zmiany wlasciwosci gruntow w wyniku ich wzmocnienia,

e warunki hydrologiczne: poziomy wod gruntowych, nawierconych i ustabilizowanych,
kierunek ich przeplywu, prognoza zmian stanéw wod gruntowych z bilansem
hydrologicznym,

e wlhasciwosci chemiczne, zanieczyszczenia gruntu i wod gruntowych oraz ich
agresywnosc,

e przeszkody w podtozu moggce utrudni¢ roboty.

Badania powinny wyjasni¢, czy wzmocnienie rzeczywiscie jest potrzebne ? Jesli tak, to
nalezy mozliwie dokladnie ustali¢ zakres wystepowania stabych gruntéw, by uniknagé
zbednych robdt wzmacniajacych. Nalezy pamigtaé, ze wiercenia i sondowania sg zawsze
tansze od samego wzmacniania. Dokladnego rozpoznania wymagaja szczegélnie warstwy

okreslane zwykle jako nienosne, gdyz ich wilasciwosci fizyko — mechaniczne decyduja o
wyborze zabiegéw oraz o ich efektach.

Zbadanie warunkoéw gruntowych powinien zapewni¢ inwestor. Pelne wyniki badah powinny
by¢ dostgpne dla projektanta i wykonawcy przed sfinalizowaniem warunkow kontraktu.
Jednak regulg jest, ze dane te sg dalece niewystarczajace — tak do projektu, jak i do
przygotowania inwestycji.

Fundament to przeciez czg$¢ obiektu, ktorego zadaniem jest bezpieczne przekazanie obcigzen
z konstrukcji na podioze gruntowe. W zaleznosci od wielkosci przekazywanych obcigzen a
takze rodzaju i1 stanu gruntu, posadowienie moze by¢ realizowane jako:

e bezposrednie gdy obcigzenia sg ,,nie duze" a parametry wytrzymatosciowe (y, 6, @, C)
charakteryzujace przypowierzchniowg warstwe gruntu sg o duzej wartosci,

e posrednie jezeli obcigzenia sg ,,duze" lub warstwa o potrzebnej nosnosci zalega na
glebokosci wigkszej niz 2,0 - 3,0 m p.p.t. (wymagane jest specjalne zabezpieczenie
Scian wykopu).

Jednym z podstawowych kryteriow poprawnej pracy fundamentu jest spetnienie warunkow
stanu granicznego nosnosci. EC 7 w p.2.4.7 wyrdznia nastepujace stany graniczne:

e utrata rownowagi konstrukcji lub podioza , rozpatrywanych jako ciato sztywne, gdy
wytrzymato§¢ materiatdw konstrukcyjnych 1 gruntu ma znaczenie nieistotne dla
zapewnienia no$nosci (EQU),

e wewnetrzne zniszczenie albo nadmierne odksztatcenie konstrukcji lub jej elementéw,
gdy wytrzymato$¢ elementow konstrukcyjnych (wykonanych z zelbetu) jest istotna w
zapewnieniu nosnosci (STR),
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e zniszczenie albo nadmierne odksztatcenie podtoza, gdy wytrzymato$¢ gruntu lub skaty
jest decydujaca dla zapewnienia nos$nosci (GEO),
e utrata statecznosci konstrukcji albo podiloza spowodowana cis$nieniem wody lub
innymi oddziatywaniami pionowymi (UPL),
e hydrauliczne unoszenie czastek gruntu spowodowane spadkiem hydraulicznym
(HYD).
Dla fundamentow bezposrednich najczesciej zasadniczym kryterium jest stan graniczny
(GEO) lub (STR).

23. Rozbieznos¢ i bledy w rozpoznawaniu podlozy gruntowych.

Dlaczego poruszam ten problem ?
Za duzo jest praktyk w tym zakresie, ktérych zroédlem jest powszechno$¢ przyzwolenia i
rozstrzygania przetargéw za 100 % ceny.
W programowaniu badan geotechnicznych powinno uwzgledniac si¢ zasady:
e bezpieczenstwo konstrukeji,
e bezpieczenstwo wykonania i
e ckonomike.

Typowym zjawiskiem jest to, Ze inwestor zainteresowany jest gtownie bezpieczenstwem ale
za najnizszg cen¢ badan geotechnicznych. Ta podstawowa sprzeczno$¢ prowadzi czesto do
Znacznego ograniczenia badan terenowych 1 laboratoryjnych, a w konsekwencji do
przeszacowania spodziewanych osiadan fundamentow bezposrednich lub niedoszacowania
nosnosci pali.
Fakt ten wynika rowniez ze stabej wiedzy projektantow, czesto 1 geotechnikow o
prawidtowosciach w doborze odpowiednich technik badan ,,in situ” i o rdznicowaniu
parametrow mechanicznych, ktdre opisuja wlasciwosci podtoza gruntowego.
Zasadnicze mankamenty wielu dokumentacji geotechnicznych wynikaja z bledow
popelnianych juz na etapie programowania badan oraz przy ich realizacji. Niewlasciwie
zaprogramowane badania prowadzg do:
e ograniczenia do minimum zakresu prac terenowych, co skutkuje nadinterpretacja
uzyskanych informacji i przeoczeniami geotechnicznymi,
e wykonywania duzej liczby ptytkich otworéw (np. pod fundamenty palowe),
e rozplanowania otworéw na rzucie projektowanych podpoér (pominigcie w badaniach
terenu poza obrysem fundamentu miejsc ewentualnych podpdr tymczasowych),
e pomijania w badaniach gruntéw nienos$nych, bez podania szczegdlowego opisu i
nieustalenia ich parametréw geotechnicznych.

Btedy w realizacji badan terenowych dotycza:

e niewlasciwego rozmieszczania otworow badawczych (np. co 800 m!),
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e niewlasciwego sposobu wykonania otwordw badawczych, wykonywania wiercen bez
orurowania, co daje zafalszowany obraz stosunkow wodnych i1 stanu gruntéw
(zwlaszcza spoistych),

e kurczowego trzymania si¢ ustalonego umowa zakresu robdt, co czg¢sto ogranicza
mozliwos¢ precyzyjnego okreslenia zasiggu gruntow stabych (w planie 1 z
glebokoscia),

e konczenia wiercen w gruntach nieno$nych, co czyni badania nieprzydatnymi do
projektowania, badz prowadzi do =znacznego przewymiarowania elementow
posadowienia,

e konczenia wiercen na glebokosciach, ktéore pozwalaja na obliczenie no$nosci
pojedynczego pala, a nie pozwalaja na obliczenie osiadan grup palowych.

e braku analiz zmiennego potozenia zw. wody gruntowej z wielolecia i obliczen
statycznych.

Bledy powstate na etapie badan laboratoryjnych i prac kameralnych wynikaja z:

¢ wykonywania badan laboratoryjnych, ktore nie odpowiadaja potrzebom norm,

e niewykonywania badan granicy skurczalno$ci w gruntach w stanie potzwartym, co
uniemozliwia wlasciwe projektowanie wedtug normy,

e pomijania wyznaczania cech gruntdw nieno$nych (nasypéw, namulow, torfow), co
uniemozliwia projektowanie ich wzmacniania oraz obliczanie par¢ przy projektowaniu
zabezpieczen wykopow,

e niestosowania zaawansowanych metod badawczych,

e unikania nowoczesnych metod badan podtoza na rzecz stosowania zaleznos$ci
korelacyjnych;

e niewlasciwego pobierania i ograniczania liczby probek do badan laboratoryjnych.

Wyniki rozpoznania terenu sa podstawa do obliczen prowadzonych przez osobg, ktorej
doswiadczenie zwiazane z geologia czy geotechnika nie jest duze i nie ma ona podstaw do
podwazenia wiarygodnos$ci badan. Taki jest ekonomiczny aspekt problemu zwigzanego z
rozpoznaniem podtoza. Przesada byloby stwierdzenie, Zze oszcze¢dnosci, ktore moga wystapi¢
dzigki dobremu rozpoznaniu, sg na poziomie kilku tysigcy procent. Jest to wrecz rzadkos¢.
Niemniej jednak regula jest oszczednos$¢ lub przynajmniej pozostawienie kosztow na
podobnym poziomie przy jednoczesnie bardziej racjonalnym projektowaniu. Dotyczy to
zwlaszcza obiektow zaliczonych do wyzszej niz pierwsza kategorii geotechnicznych lub
posadowionych w ztozonych lub skomplikowanych warunkach gruntowych.

Przy okazji warto doda¢, ze niejednokrotnie przeprowadzania rozpoznania podtoza podejmuja
si¢ osoby, ktére badZ nie maja w danych warunkach wystarczajacych kwalifikacji, badZ tez
nie dysponuja odpowiednim sprzgtem. Zdarza si¢ przekonywanie projektanta, ze
proponowane rozpoznanie bedzie wystarczajace do racjonalnego projektowania. Autor
niejednokrotnie zetkngt si¢ z badaniami, w ktorych baza do okre§lenia cech
wytrzymato§ciowych gruntu byly tzw. parametry wiodace okreSlone za pomocg
waleczkowania na placu budowy. Przy tym probki pobrane byly z wiercen wykonanych bez
uzycia rur obsadowych. Oznacza to, ze probki te nie tylko majg naruszong strukture, ale
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czegsto réwniez wilgotno$¢. Podobnie zdarza si¢, ze osoba wykonujgca badania gruntu
dokumentuje wystepowanie gruntdéw oznaczonych symbolem C, chociaz w opracowaniu
pisze, ze sa to gliny pochodzenia lodowcowego, a wigc skonsolidowane Iub czg¢sciej
prekonsolidowane. Odrebnym zagadnieniem jest to, ze parametry wytrzymalo$ciowe
przepisane dokladnie z normy sg przeznaczone do projektowania posadowien bezposrednich.
Oczywiscie osoba posiadajgca pewne doswiadczenie jest zwykle w stanie okresli¢ rodzaj i
wielkos¢ koniecznego zabezpieczenia wykopu rowniez z wykorzystaniem takich parametrow.
Coraz czgsciej tez firma wykonawcza we wilasnym zakresie zleca przeprowadzenie badan
laboratoryjnych z wykorzystaniem aparatu trojosiowego. W s$wietle poczynionych uwag
mozna sprobowac¢ powiedzie¢ co$ o przyczynach takiego stanu rzeczy.

Pierwszym problemem jest sposob, w jaki praktykuje si¢ w Polsce planowanie rozpoznania
warunkow gruntowych. Opracowanie programu rozpoznania podloza lezy po stronie
projektanta. Zwykle dzieje si¢ to we wspolpracy z geologiem. Projekt czy program jest
pozniej podstawa do sporzadzenia dokumentacji geologiczno-inzynierskiej badz
geotechnicznej. 1 réwniez projektant ponosi koszt wszelkich badan wykonywanych na
potrzeby tej dokumentacji. Najczesciej stanowi to czgs¢ kosztow projektowania i silg rzeczy
projektant jest zainteresowany, aby koszt ten byt mozliwie najnizszy. Ten najnizszy koszt
rozpoznania warunkow geologicznych zwigzany jest niejednokrotnie z pewng iloscig zatozen
upraszczajacych. Z oczywistych wzgledow zatozenia te czynione sg po stronie bezpiecznej
(np. zatozenie, ze glina jest nieskonsolidowana). Efektem jest przerzucenie kosztow na
inwestora, poniewaz otrzymuje on konstrukcje przewymiarowang.

Pojawiaja si¢ tutaj dwa pytania. Po pierwsze, kto lub co ponosi odpowiedzialnosé¢ za ta
sytuacje? I po drugie, jak wyeliminowa¢ problem? Niesprawiedliwos$cig byloby stwierdzenie,
Ze przyczyng jest wytacznie sposob dziatania biur projektowych.

Kryterium wyboru projektanta jest bardzo czesto cena, a biura projektéw, jako podmioty
gospodarcze, zmuszone s3 dostosowaé si¢ do realiow rynku. Zdaniem autora jednym z
gléwnych problemoéw jest przyjeta w Polsce praktyka zlecania badan terenowych w ten
sposob, ze ich koszt jest czgscig kosztow projektowania. Na to naktada si¢ nieSwiadomos$¢ in-
westorow, ktorzy ze zrozumiatych wzgledoéw staraja sie obnizy¢ koszty inwestycji, a w istocie
z reguly je zawyzaj3. Sg tez inne czynniki, np. normowa metoda okreslania parametréw
gruntu. W niektérych wypadkach (na szcze$cie rzadkich) dodatkowy problem stanowi
nierzetelnos$¢ geologéw podajacych parametry gruntu ,, z kapelusza” !!!

24. Dzialanie wody gruntowe;j.

Ze wzgledu na to, ze woda gruntowa jest jedng z glownych przyczyn powstawania
osuwisk w zboczach wymaga tym samym szczeg6élnej uwagi, doktadnego rozpoznania i
uwzglednienia w analizach statecznosci.

Wyznaczenie ustalonego przeptywu wody w zboczach to zadanie dla hydrogeologéw z
duzym do$wiadczeniem. Jak pokazuje dotychczasowa praktyka, ilo$¢ awarii 1 katastrof jest
wynikiem braku wiedzy w tym zakresie i ograniczania si¢ tylko do wlasnych umiejetnoscei 1
doswiadczenia. Woda gruntowa wptywa na uklad sit 1 naprezen w zboczu, powodujac w
warunkach ustalonego przeptywu dodatkowe obcigzenie gruntu sitami hydrodynamicznymi
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lub zmniejszajac sity oporu $cinania (jako wynik wzrostu ci$nienia porowego) w strefie
potencjalnego poslizgu. Z drugiej strony woda gruntowa zwigkszajac w przypadku braku lub
nieprawidlowego odwodnienia lub zmniejszajac w procesie konsolidacji wilgotno$¢ gruntu w
zboczu, oddziatuje w istotny sposdb na wytrzymatos¢ gruntu decydujaca o statecznosci
zbocza.
Jak juz wczesniej zauwazono, woda w swoim obiegu jest najbardziej agresywnym
czynnikiem wywotujagcym 1 potggujacym erozyjnos¢ gruntu. Erozja jest wigc procesem
naturalnym, a nasze dziatania powinny i§¢ w kierunku jej ograniczenia lub wyeliminowania.
Filtracja wody powodowa¢ moze odksztalcenia miejscowe obejmujace na ogdl niewielkie
masy gruntu (przemieszczenia ziaren lub brylek) oraz zmiany jego stanu i wewngtrznej
budowy, gtownie sktadu granulometrycznego.
Miejscowe odksztalcenia spowodowane filtracja w gruncie mozna podzieli¢ umownie na
sufozje 1 wyparcie oraz na przebicia hydrauliczne bedgce rezultatem sufozji lub wyparcia.
Sufozja nazywane jest zjawisko przemieszczania si¢ pod wpltywem ruchu wody
drobnych czastek gruntu w porach jego szkieletu. Czastki moga by¢ przesunigte do innego
miejsca w gruncie lub moga by¢é wyniesione poza jego obszar. W rezultacie sufozji
powiekszaja sie pory, wzrasta wspotczynnik filtracji 1 predkos¢ wody. Z kolei woda o
wiekszej predkosci moze poruszaé coraz wigksze ziarna gruntu i powodowac dalszy rozwoj
procesu sufozji az do utworzenia si¢ kawern lub kanatldéw w gruncie. Zjawisko przybiera
wtedy cechy przebicia hydraulicznego.
Sufozja wystepuje w gruntach sypkich, przede wszystkim réznoziarnistych. W gruntach

spoistych sufozja nie wystepuje, co thumaczy si¢ mata wielkos$cig porow, przez ktoére nie
mogg przecisna¢ si¢ oderwane od szkieletu agregaty (brytki) czastek ilastych.

Wyparcie gruntu jest to zjawisko polegajace na przesunieciu wszystkich czgstek
pewnej objetosci gruntu podtoza w kierunku ruchu wody. Wskutek wyparcia grunt ulega
rozluZnieniu, a jego wtasciwosci - pogorszeniu. Wyparcie wystepuje na 0got w sposob nagly.

Przebicie hydrauliczne — sg to odksztalcenia gruntu polegajace na utworzeniu si¢
ciggltego przewodu (kanatu) w podtozu, wypelionego woda lub gruntem o naruszonej
strukturze ( w koncowej fazie zjawiska — zawiesing) i laczacego miejsca o wyzszym i
nizszym ci$nieniu wody w porach, np. kawerny. Zewnetrznym objawem przebicia sg kratery
(zrodia) z ,,gotujacy” si¢ zawiesing gruntowa.

W gruntach sypkich przebicie wystgpuje na ogoét w wyniku sufozji, jest to jej koncowy,
najgrozniejszy rezultat. W gruntach spoistych przebicie hydrauliczne moze mie¢ przebieg
nieco bardziej ztlozony. W najprostszym przypadku bedzie to wyparcie gruntu na niewielkiej
przestrzeni i wytworzenie kanatu. W innych przypadkach na pewnych uprzywilejowanych
kierunkach, wskutek wystepowania np. znacznego gradientu hydraulicznego, odrywaja si¢
brytki gruntu w miejscu wyptywu wody, w nastepstwie czego tworzy si¢ zaglebienie. W
dalszej fazie obserwuje si¢ postepujace w kierunku przeciwnym do ruchu wody rozluznienie
gruntu, majace reologiczny charakter plynigcia objetosciowego. W ten sposdb tworzy sie
przewdd, w ktorym grunt jest w stanie migkkoplastycznym lub ptynnym.

Stad tez, wykopy wykonywane w réznych gruntach, wymagaja rd6znego podejscia na etapie
projektowym i wykonawczym.
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Kilka uwag praktycznych.

Na terenie Polski, w przesztosci geologicznej mieliSmy 4 okresy zlodowacen i odwilzy.
Doprowadzito to do zdeformowania istniejacego uktadu warstw geologicznych i powstania
zaburzen podloza zwanych deformacjami glacitektonicznymi .Wigze si¢ to bezposrednio z
genezg 1 skonsolidowaniem gruntéw.

W grupie gruntéw spoistych (zgodnie z normg PN-81/B-03020) wydzielono 4 genezy dla
gruntéw spoistych:

A- grunty spoiste morenowe skonsolidowane,

B- inne grunty spoiste skonsolidowane oraz grunty spoiste morenowe nieskonsolidowane,
C- inne grunty spoiste nieskonsolidowane,

D- ily niezaleznie od genezy.

Grunty gliniaste
Zmieniajag swoja wytrzymalo$¢ gléwnie wskutek procesow fizycznego 1 chemicznego

wietrzenia, co ujawnia si¢ po wceieciu w podloze 1 odstonigciu go wzdtuz powierzchni skarpy.
Proces ten intensyfikuje sie, gdy nie wykonano odpowiedniego odprowadzenia wod
podziemnych 1 powierzchniowych. Szczegélnie intensywnie wystgpuje wowczas ich
odprezenie. Wigzac je nalezy z odcigzeniem glin np. wskutek obnizenia zwierciadta wody.
Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze odpr¢zenie zwigzane jest z filtracja wody, gdyz pod wptywem
sit hydrodynamicznych wystepuje zwickszenie porowatosci glin. Ujawnia si¢ ono szczegdlnie
w dolnej partii warstwy glin. Poniewaz proces odprezenia zwigzany jest z filtracja wody,
najbardziej intensywnie zachodzi on w glinach piaszczystych i pylastych, najmniej
intensywnie w glinach bez zawartosci frakcji piaszczystych i pylastych. Predkos¢ odprezenia
wzrasta przy tym ze wzrostem spadkéw hydraulicznych. Bardzo intensywne odprezenie
wystepuje przy sptywie wod powierzchniowych po skarpie, gdy woda porowa znajduje si¢
pod dziataniem sit kapilarnych. Proces odprezenia intensyfikuje si¢, gdy sktadowe naprezenia
stycznego zblizajg si¢ do warto$ci granicznych.

Gliny zalegajace powyzej zwierciadta wody w przypadku gdy zachodzi ich zawilgocenie,
zawsze zmniejszaja swoje wlasciwosci wytrzymatosciowe wskutek odprezenia, rozpuszczania
zwigzkow cementujacych i utraty napigcia powierzchniowego .

Piaski / zwiry

Praktycznie nie zmieniaja swych wilasnosci wytrzymalosciowych na $cianie pod wptywem
nawodnienia lub odwodnienia. Natomiast ci$nienie hydrodynamiczne moze powodowac
zmniejszenie sit tarcia wewnetrznego tych gruntoéw, co mylnie czestokro¢ bywa utozsamiane
z wystepowaniem kurzawek (tzw. ptynny piasek). W istocie tylko niektore piaski pylaste i
pyly piaszczyste majg sposobnos¢ do tworzenia kurzawek.

Obnizenie  wytrzymalo$ci  piaskbw  moze  wystgpic w  wyniku sufozji
mechanicznej. Wilasciwo$¢ ta ujawnia si¢ przy wskazniku réznoziarnistosci U > 15+20,
a rownoczesnie spadek hydrauliczny wynosi okoto 0,5+1,0 a nawet wigcej. Takie przypadki
dla skarp sag mato prawdopodobne z uwagi na mate gradienty hydrauliczne. Z tego powodu
procesy sufozyjne przy projektowaniu skarp nie muszg by¢ brane pod uwage. Ograniczone
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wymywanie piaskow z najdrobniejszymi frakcjami nie przekracza 1 + 2% 1 nie jest
niebezpieczne dla statecznosci skarpy.

Gliny

Podlegaja intensywnemu odpr¢zeniu jedynie w poblizu powierzchni skarp, gdyz sita
odprezenia ujawniajaca si¢ w nich nie jest wielka. Odprezenie to powoduje jednakze utrate
spojnosci 1 przejscie w stan ptynny, co w efekcie prowadzi do splywow warstwy o grubosci
15+20 cm juz przy kacie nachylenia skarpy 18°+20°.

Gliny piaszczyste i piaski pylaste
Posiadaja swoja specyfike, gdyz wokot czasteczek pytow wyksztalca si¢ otoczka dipolowo
zorientowanych molekut silnie zwigzanej wody, co prowadzi do proceséw tiksotropowego

zwigkszenia wytrzymatos$ci.

Grunty zalegajace ponizej zwierciadla wody podlegaja dzialaniu sil Ci$nienia
hydrostatycznego (wyporu hydrostatycznego). Jezeli skarpa jest czgsciowo podtopiona to
ci$nienie hydrostatyczne prowadzi do zmniejszenia ci¢zaru pryzmy obcigzajacej spagowa
cze$¢ skarpy 1 w rezultacie do obnizenia jej statecznosci Wplyw sil ci$nienia
hydrostatycznego sprowadza si¢ do zmniejszenia sit tarcia, dlatego tez objawia si¢ to gtdéwnie
w gruntach posiadajacych duzy kat tarcia wewnetrznego. Powoduje to, ze dopuszczalny kat
nachylenia skarpy w przypadku podtopienia moze si¢ r6zni¢ o 6°+8° od kata przyjmowanego
dla gruntu suchego. Najniekorzystniejsze warunki nastepuja, gdy podtopienie skarpy sigga
0,2+0,3 jej wysokosci. Nalezy takze pamietaé, ze w przypadku, gruntow o matej porowatosci
nawet $rednie opady moga juz powodowa¢ do$¢ znaczne podniesienie si¢ poziomu wody
gruntowej. Celowe jest wowczas odprowadzenie wod deszczowych. Ci$nienie hydrostatyczne
jest jednym z gtéwnych powodow zsuwow.

25. Zatwierdzanie dokumentacji.

Opinie geotechniczne 1 dokumentacje badan podloza gruntowego nie wymagaja
zatwierdzenia. Czas ich wykonania zalezy od wielkosci zadania 1 operatywnosci
przedsiebiorstwa, ktére wykonuje dokumentacje. Dokumentacje geologiczno-inzynierskie
podlegaja ustawie Prawo geologiczne i gornicze (Ustawa z dn. 9.06.2011 r.). Dokumentacje
geologiczno-inzynierskie wykonuje si¢ w oparciu o przygotowany i przedstawiony do
zatwierdzenia ,,Projekt robdt geologicznych”, ktory jest dokumentem przedstawiajacym dane
dotyczace projektowanej budowy. Szczegolnie istotna jest wielko$¢ 1 rodzaj budowli oraz
sposob i gleboko$¢ posadowienia. Projekt robdt geologicznych sktada si¢ do zatwierdzenia w
stosownym dla danego obszaru urzgdzie — geolog powiatowy. Organ moze wyda¢ decyzje
zmieniajaca liczbe i1 glebokos¢ otwordw zaprojektowanych przez konstruktora i geotechnika
wykonujacego dokumentacje.

Stronami w postepowaniu sg wilasciciele dziatek, na ktorych planowane sg roboty.

Zazwyczaj od dnia ztozenia projektu robot w kancelarii do dnia jego zatwierdzenia uptywa
czas do 30 dni. Po otrzymaniu decyzji zatwierdzajacej projekt robdt nalezy ztozy¢ informacje
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0 zamiarze przystagpienia do prac terenowych. Prace terenowe mozna rozpocza¢ po 14 dniach
od daty zlozenia informacji. Po przeprowadzeniu wszystkich zaprojektowanych prac
terenowych i laboratoryjnych opracowuje si¢ dokumentacj¢ geologiczno-inzynierska, ktorg
nalezy ztozy¢ do zatwierdzenia. W praktyce od momentu ztozenia projektu robot do dnia
otrzymania zatwierdzonej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej uplywaja 3 miesigce.
Wszyscy projektanci obiektow muszg odpowiednio wczesnie przygotowac taka dokumentacije
poniewaz dla otrzymania decyzji o pozwoleniu na budowe konieczne jest zatgczenie
zatwierdzonej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (dla 111 kategorii geotechnicznej i Il w
zlozonych warunkach gruntowych).

Wszystkie informacje archiwalne, wynikajagce z wyzej wymienionych dokumentacji,
przechodza po 5 latach na witasno$¢ Skarbu Panstwa. Korzystanie z informacji zrédlowych
lub archiwalnych w takim uktadzie b¢dzie wigzac si¢ z dodatkowymi optatami

26. Awarie i uszkodzenia konstrukcji — geneza przyczyn.

Spotykane najczeSciej w praktyce inzynierskiej przyczyny awarii 1 uszkodzeh w
konstrukcjach budowlanych mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:
1. geologiczne — budowa geologiczna:
— Dblisko$¢ terendw z procesami zwigzanymi ze szkodami gorniczymi,
— wystepowanie w podlozu rodzimym gruntéw stabonos$nych, S$cisliwych,
zwietrzelinowych, zapadowych i wysadzinowych,
— niekorzystne utozenie warstw geotechnicznych, np. uklad warstw zgodny z
pochyleniem i przemieszczeniem skarpy lub stoku naturalnego;
2. hydrologiczne i hydrogeologiczne:
— dziatalnos$¢ filtracyjna wod gruntowych, w szczegolnosci przy niewlasciwie
zastosowanym odwodnieniu,
— erozja - rzeczna, powierzchniowa,
— podtopienia,
— sufozja,
— przebicia hydrauliczne;
3. wykonawcze:
— niedbalos¢ i niewiedza zaréwno ekip wykonawczych jak i projektantow,

— bledy wykonawcze, np. wykorzystanie niewlasciwych materialow przy
budowie nasypu,

— zageszczanie,

4. eksploatacyjne , konserwatorskie:

— obcigzenia dynamiczne (ruch kotowy, kolejowy),

— brak odpowiednich remontow konstrukcji,

— dziatalno$¢ ludzka, np. zmiana warunkéw wodnych, podkopanie zbocza,
obcigzenie naziomu.
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Rola i znaczenie badan geotechnicznych jest nie do przecenienia W procesie
inwestycyjnym. Dokumentowanie wynikow badan na podstawie odkrywek, szybikéw,
wykopow, wiercen, dotow probnych, sond penetracyjnych i sond rdzeniowych oraz badan
laboratoryjnych powinno da¢ rzeczywisty obraz warunkow panujacych w podtozu.

Jak wynika z przedstawionych materialéw idea ta mocno odbiega od praktyki codzienne;.
Nalezatoby tylko zyczy¢, aby btedow, niedomowien lub pominig¢ byto coraz mniej, gdyz w
programowaniu badan in situ uwzglednia¢ nalezy trzy aspekty:

e bezpieczenstwo konstruke;ji,

e wykonania i

e ekonomiki.
Z drugiej strony, operujgc parametrem gruntu wymaga si¢ od projektanta i wykonawcy robot
znacznej wiedzy w zakresie nalezytego rozumienia znaczenia tegoz parametru.
W dzisiejszych czasach zarowno geotechnik jak i inzynier konstruktor powinien odpowiednio
postugiwac si¢ parametrami wytrzymato§ciowymi i odksztatceniowymi opisujgcymi o$rodek
gruntowy.

Awaria i uszkodzenie konstrukcji budowlanej nigdy nie jest skutkiem pojedynczej przyczyny.
Przyczyn nalezy doszukiwac si¢ w czynniku ludzkim i wodzie.

Dziatania niezgodne  z zasadami wiedzy technicznej i zaloZzeniami projektowymi
intensyfikuja ilo§¢ awarii. Wedlug art. 20 ust. 1 Prawa budowlanego (Pb) projektant ma
obowiazek wykonac projekt zgodnie z obowigzujagcymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej. Ponadto ma on obowigzek zapewni¢ sprawdzenie zgodnosci projektu z tymi
przepisami. Natomiast art. 20 ust. 4 zobowigzuje projektanta i sprawdzajacego do ztozenia
o$wiadczenia zgodnosci projektu z obowigzujagcymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej. Zgodnie z art. 22 ust. 3 Pb kierownik budowy ma obowiazek kierowania budowa
w sposOb zgodny z projektem, pozwoleniem na budowg oraz przepisami. Z tego stanu
prawnego wynika wylaczna odpowiedzialno$¢ projektanta za zaprojektowanie i realizacje
inwestycji zgodnie z zasadami wiedzy technicznej.

Wykonanie niezgodne z zasadami wiedzy technicznej powoduje zazwyczaj wystgpowanie
wad nazywanych czesto usterkami. Pojecie ,,zasady wiedzy technicznej" nie zostato
okreslone w ustawie - Prawo budowlane. Przyjmuje si¢, ze zasady wiedzy technicznej

wynikaja z praktyki budowlanej 1 wczesniejszych  doSwiadczen uczestnikOw procesow
budowlanych i1 producentow wyrobow budowlanych, jak rowniez nalezytej starannos$ci oraz
specyficznych zasad umozliwiajacych prawidlowe i niewadliwe wykonanie robot.

Za taki stan rzeczy odpowiadajg wszyscy, od projektanta i kierownika budowy zaczynajac na
inspektorach i1 ekipach wykonawczych konczac.

Przyklady ,,przeoczen” w badaniach geotechnicznych gruntéw stabych lub mocnych.
A. W przypadku posadowien obiektow inzynierskich (mosty, wiadukty itd.) rozpoznaniu
powinno polega¢ podtoze pod kazda przyszla podporg. Ograniczenie zakresu badan

prowadzi u dokumentatora dokonanie czynno$ci interpolowania wynikéw badan
terenowych pomigdzy odleglymi otworami, nierzadko nawet o 1000 m !
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Jest to niebezpieczne nie tylko w przypadkach posadawiania mostow w sagsiedztwie
ciekow wodnych, gdzie zmienno$¢ warstw gruntowych jest czgsto znaczna.
Przekonano si¢ o tym projektujac, a nastgpnie wykonujac podpory palowe w ciagu
obwodnicy Miedzyzdrojow. Zaprojektowane pale o max. dlugosci 15 m okazatly sie
niewystarczajace na odcinku 800 m, gdzie nie wykonano wystarczajacego
rozpoznania podioza. Na tym odcinku, rzeczywiste warunki geotechniczne byly
odmienne. Do glebokosci 40 m ppt zarejestrowano w trakcie wykonawstwa zaleganie
pytow w stanie migkkoplastycznym. Wymusito to zatrzymanie prac i przedtuzenie pali
— zastosowano pale segmentowe ze zlgczami stalowymi do ponad 42 m dlugosci.

. Odmienny problem napotkano przy budowie autostrady A2.

Pale zaprojektowane jako 12 —metrowe, po zabiciu na ok. 7 m ppt napotkaty na opor —
podtoze skalne !!! Podpory osiggnety wymagana nos$nos¢, ale obcigto blisko potowe
dhugosci z zakontraktowanych pali.

. Odrgbnym problemem jest wykazywanie gruntdéw znaczaco odmiennych  do
warunkow rzeczywistych.

Straty finansowe, problemy organizacyjne, narazanie si¢ na odpowiedzialno$¢ w
trakcie kontroli i rozliczania budowy w przypadku dofinansowania ze $rodkow UE,
zatrzymanie budowy, wydtuzenie robot o czas potrzebny na podjecie stosownych
krokdéw po opracowaniu szeregu opinii, ekspertyz i projektow zamiennych, to tylko
cze$¢ efektow, ktora towarzyszy niefrasobliwosci i zle pojetej oszczednosci.
A przeciez w kazdym projekcie budowlanym piszemy klauzule wymagang art. 20 ust.
4 (P.B.). Narazeni na odpowiedzialno§¢ cywilno-prawng 1 roszczenia z tytutlu
gwarancji 1 rgkojmi, projektanci sa niejednokrotnie przekonani o swej stusznosci.

. Czestym przypadkiem jest ,niewychwycenie” na odcinku np. 800 — 1000 m !
zalegania starego sktadowiska odpaddéw, zamknietego bez zadnych dokumentacji lub
ewidencji pod koniec lat 70-tych ub. wieku. Zatrzymanie budowy to tylko jeden z
wielu problemow. Obecnie wigkszo§¢ miast organizujac obwodnice w swoich
granicach moze mie¢ podobne problemy. W tym miejscu powinno pojawi¢ si¢ pytanie
,kto zezwolil lub wykonat tego typu badania w terenie”?

W przypadku rozmieszczenia otworéw co 100 lub 200 m (dla obiektéw liniowych)
tego typu przypadki nie wystapityby. W trakcie projektowania bylaby mozliwos¢
zmiany nawet trasy drogi lub ulicy bez narazania si¢ na dodatkowe koszty. Po
zaistnieniu takiego przypadku, pozostaje niezwlocznie rozpoznaé glebokos¢ i
rozleglos$¢ starego sktadowiska 1 wykona¢ badania. Kazde rozwigzanie umozliwiajace
kontynuowanie robot wigze si¢ z koniecznos$cig poniesienia dodatkowych kosztow, o
ktorych istnieniu w momencie przekazywania dokumentacji projektowej, zespot
autorski nawet nie wiedzial.

Ponizej przedstawiam dwa warianty umozliwiajace kontynuowanie robot po
napotkaniu w podtozu starego sktadowiska.
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Rys. 25. Schemat wzmocnienia podtoza ,,poduszka” z geotkaniny

E. Te same procedury dotycza problemu ze stwierdzeniem w poditozu gruntow
organicznych.
Raczej trudno wyobrazi¢ sobie, ze na odcinku 600 -800 m geotechnik nie wykonuje
wiercen 1 badan terenowych, skoro w innych miejscach robit to prawidtowo.
W wigkszosci przypadkdw wigze si¢ to z proba ominigcia probleméw z finansowymi
na czele. Po pierwsze wjazd sprzetem cigzkim na taki teren wigze si¢ z trudnosciami i
stosowaniem, np. materacy drewnianych lub drogami tymczasowymi, a na to nie ma
zgody i funduszy od zlecajacego. Po drugie, wykonanie tego typu wiercen w gruntach
bagiennych wiaze si¢ z problemami pobierania probek gruntéw i drogimi badaniami
laboratoryjnymi. Pozostawienie odcinka, np. 800 m w ciggu trasy bez rozpoznania jest
w rozumieniu wielu wykonawcow mniejszym ztem. W konsekwencji zmartwienie
spada na Inwestora, ktory przyjal dokumentacje do realizacji. Projektowanie przez
ekstrapolacje (bo taniej) warunkow gruntowych prowadzi do:

e przechodzenia palami przez nawodnione warstwy lub soczewki i w
konsekwencji otrzymywanie rozluZznionego gruntu w otoczeniu pobocznicy
pala,

e braku wymaganej nosnosci podtoza, przyjetej w projekcie,
e nieuzyskiwania wymaganej no$nosci podtoza poprzez zastosowanie rozwigzan
przyjetych w projekcie,
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e zatrzymania budowy,
o zwigkszenia kosztow realizacji,
e sporow pomiegdzy stronami.

Podsumowujac dotychczasowe =zapisy nalezy wyraznie podkreslic, ze koszty badan
geologicznych powinien ponie$¢ bezposrednio inwestor, nie za§ wybrany w przetargu
,projektant”.

Takie podejscie jest ze wszechmiar korzystne. Inwestor zyskuje najwiecej, ale i o to chodzi.
Zakres rozpoznania geotechnicznego bedzie zawsze zgodny z charakterem inwestycji, gdyz
na linii Inwestor — Przedsiebiorstwo geologiczne bedzie osiggniety konsensus co do ilosci
robot terenowych 1 laboratoryjnych poparty doswiadczeniem 1 odpowiedzialnoscig za
opracowanie bez znamion wadliwosci.

27. Zagrozenia wynikajace z interpretacji badan i przekrojow geologiczno-
inzynierskich wg normy PN-86/B-02480 i PN-EN ISO 14688.

W normie PN-EN ISO 14688:2006 termin grunty spoiste zastapiono terminem grunty
drobnoziarniste. Nie uzywa si¢ stopniujacych termindéw: konsystencja, stan gruntu tylko
stosuje si¢ jedno pojecie konsystencja - w polskim tlumaczeniu uzywane przemiennie
jako stan gruntu. Norma preferuje stosowanie do okreslenia konsystencji (stanu) wskaznika
konsystencji, chociaz dopuszcza rownolegle stosowanie stopnia plastycznosci.

Porownanie klasyfikacji stanow gruntow wedtug ISO i PN przedstawiono w tabeli 35.

W normie ISO wydzielono 5 konsystencji gruntu: bardzo zwarta, zwarta, twardoplastyczna,
plastyczng i migkkoplastyczng. Pominigto konsystencje ptynna.

W tabeli 35 przedstawiono propozycje uporzadkowania nazw w klasyfikacji gruntow
spoistych do stosowania w Polsce [9] .Bardzo dogodne byty dotychczasowe (wg PN-86/B-
02480) nazwy standw gruntu: zwarty, polzwarty, twardoplastyczny, plastyczny,
migkkoplastyczny i ptynny.
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Tab.17. Porownanie klasyfikacji stanow gruntu wedlug PN-86/B-02480 i
PN EN ISO 14688:2006 [9]

Wskaznik plastycznosci Okreslenia Podziat
lo= W, -W, wedlug
Wg Wp Wy granica konsystencji
stopien plastycznosci
0 0,25 0,50 10 .
zwarty | polzwarty twardo- plastyczny miekkoplastyczny pynny | gruntu i
plastyczny ! : ;
zwarta plastyczna plynna  |konsystencia
Wp wy granica konsystenciji
wskaznik konsystencji
1.0 0,75 0,50 0,25 0 s PN-EN SO
bardzo zwarta zwarta twardo- plastyczna miekko- 14688
very stiff stiff plastyczna soft plastyczna konsystencja
firm very soft
Wp w, granica konsystencji ‘I
10 075 0,50 0.25 0 wskaznik l;cnsys!encp
i3
zwarly | polzwarty twardo- plastyczny migkko- | bardzo miekko- ptynny Propozycia
hard semihard | plastyczny firm plastyczny plastyczny liquid stan gruntu it gra 4
stiff soft very soft o
nie mozna {peka daje sie daje sig mozna wydostaje sie
uformowaé | podezas waleczkowaé :a*seczkowaé formowaé przy | miedzy palcami
kulki pierwszego {do 3 mm o3mm fekkim nacisku | przy sciskaniu :
waleczko-  |bez spekan bez gp‘?g‘a_“ .| palcéw S opis makroskopowy
wania i rozdrabniania zsz?écer?ngan'a
(do dwdch razy} 5 razy)
zwarta plastyczna plynna :
hard plastic wuie. | [ovstage
Frakcje
PN-86
B-02480 | | towa Pylowa Piaskowa Zwirowa Kamien.
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Rys.26. Frakcje klasyfikacyjne gruntoéw wg PN i ISO
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27.1. Wadliwos$ci normy PN-EN ISO 14688

Grupa A — usterki i niescistosci ISO

1.

W normie brak jest ogdlnej nazwy dla frakcji, obejmujacej podfrakcje: kamienie,
glazy i duze glazy, proponuje si¢ nazwac jg frakcja kamienista.

Wsérod rodzajow gruntdow organicznych brak jest namulu. W opisie gruntow
organicznych nie podano jednolitych symboli ich oznaczania.

W normie stosowane sg réwnowaznie terminy czgstki 1 ziarna. Nalezy zachowac
termin ziarna dla frakcji > 0,063 mm, a czastki dla frakcji < 0,063 mm.

W normie wyrdznia si¢ grunty zle uziarnione, a nie wymienia si¢ gruntéw dobrze
uziarnionych. | tak dla piasku (Sa), dla ktorego odczytano z krzywej uziarnienia
srednice: deo= 0,53 mm, dszo= 0,31 mm, dio= 0,11 mm wedlug wskaznika
roznoziarnistosci ( Cu=4,82 < 6) jest gruntem jednofrakcyjnym, a wedlug wskaznika
krzywizny (Cc = 1,65 - przedziat od 1 do 3) nalezy do gruntéw wielofrakcyjnych.
Bledne sformutowanie dotyczy rowniez granicy plastyczno$ci. Grunt osigga ja wtedy,
gdy ,,nie daje si¢ wateczkowac, a tylko zlepia¢". Powinno by¢ : granice plastycznos$ci
osigga grunt, gdy uformowany z niego wateczek o $rednicy 3 mm wykazuje spekania.
Na trojkacie ISO wyrdzniono duzo gruntow, ktore w praktyce raczej nie wystepuja,
np. grSi, grelSi, grCl, grsiCl .

Wedhug trojkata ISO przymiotnik ilasty pojawia si¢ w nazwie gruntu przy rdéznej
zawartosci frakcji itowej: w zwirach 1 piaskach od 3%, a w pylach od 4%.

Na trojkacie ISO nie ma wyszczegdlnionych piaskow drobnych, $rednich 1 grubych, a
w teks$cie normy nie ma Kryteriow jak je rozpoznac.

Grupa B — bledy i niescistosci thumaczenia

Okreslenie spoistosci gruntow dotyczy rodzaju gruntu, a okreslenie plastycznosci — stanu
gruntu. Roéwnolegle stosowanie stowa plastyczno$¢ w opisie rodzaju 1 stanu gruntu
wprowadza niepotrzebne zamieszanie.

Grupa C — bledy i niescislo$ci w zalaczniku krajowym

W zalaczniku krajowym jest najwiecej btedow. PKN przygotowuje obecnie nowa wersje
zalacznika. Utrudnione begdzie uzywanie tabeli wlasciwosci fizycznych gruntow podanej w
normie PN-81/B-03020. Aby z niej skorzysta¢ trzeba bedzie okresli¢ rodzaj gruntu wedtug
aktualnej normy klasyfikacyjnej, tj. PN-86/B-02480 !!!

28. Zakonczenie i wnioski.

1.

Przej$cie na nowe normy europejskie nie eliminuje podstawowych problemow, ktore
wystepuja w geotechnice 1 zwigzane s3 ze specyfikacja wilasciwosci podioza
gruntowego. Wiarygodno$¢ i dokladnos¢ dokumentacji geotechnicznych stanowi
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10.

11.

12.

podstawe projektowania fundamentow zalezy od prawidtowosci podzialu podioza
budowlanego na warstwy i przypisania im odpowiednich parametréw gruntowych.
Nowe rodzaje badan polowych (sondowan) pozwalaja lepiej, niz to byto czynione
dotychczas, wydziela¢ warstwy gruntu rdéznigce si¢ nie nazwa, ale wartoscig jego
wytrzymato$ci mierzonej oporem koncowki sondy, liczbg udaréw na 10 czy 30 cm
wpedu - przelotu sondy, czy cechami jednorodnos$ci wykazywanymi w badaniach
geofizycznych (badania jakosciowe).

W nowym ,,europejskim” systemie dokumentowania geotechnicznego, gléwna rola
przypada rzeczoznawcy — geotechnikowi, a nie geologowi, ktory podajac parametry
wyprowadzone odpowiada za ich warto$¢ przeprowadzonymi badaniami, ale i
doswiadczeniem. Nie ma obecnie $cistych procedur, ktore zezwalalyby wskazywac,
jak nalezy uzyskiwaé parametry geotechniczne. Geotechnik dobiera je odpowiednio
do zadania uwzgledniajac kategorie geotechniczne, metody obliczen, rodzaje
fundamentow oraz zmienno$¢ 1 wtasciwosci gruntow w wydzielonych warstwach.
Metoda projektowania wymiarow fundamentoéw z wykorzystaniem metod podanych w
projektach nowych norm europejskich nie rézni si¢ od dotychczasowych procedur.
Rézne sa tylko wartosci wspotczynnikéw czastkowych 1 zasady superpozycji
uwzglednianych w obliczeniach obcigzen.

Od wejscia PN-EN obliczenia projektowe powinny by¢é wykonywane dwoma
metodami — starg i nowa — w celu uzyskania do§wiadczenia.

Wydzielona dla obiektu kategoria geotechniczna powinna by¢ uwzgledniona w
projektowaniu.

Nowe procedury przy wyznaczaniu parametrow opisujacych grunty i zwigzana z tym
konieczno$¢ wymiany sprzetu badawczego wyeliminuja ,,procedury” oparte na
metodzie B (PN-81 /B-03020).

Pomimo, Zze Eurokody sa bardzo cennym Zrddlem unifikujagcym rozpoznanie podtoza,
to przy okazji s3 systemem niepotrzebnie skomplikowanym. Istnieje poglad o
nieprzystosowaniu Eurokodéw do niewielkich 1 prostych konstrukcji, jak rowniez
dotyczacy wrecz zakazu ich stosowania do konstrukcji wysokiego ryzyka.

Stosowanie norm nie zwalnia od odpowiedzialnosci projektanta.

W przypadku, gdy normy PN-B i BN-B majg szerszy zakres niz odpowiednia cze$é
EC, szczegdlnie w przypadku okreslania warto§ci wspolczynnikéw bezpieczenstwa
niedopuszczalne jest rygorystyczne trzymanie si¢ zasady, ze nalezy postugiwac si¢
wylacznie EC. Przeciwstawne stanowisko jest nie tylko niedopuszczalne, ale moze
swiadczy¢ o braku elementarnej wiedzy inzynierskiej w sumie prowadzac do
katastrofalnych nastgpstw.

Wykorzystywanie zalecen EC dotyczacych prawidlowos$ci opracowania parametrow
geotechnicznych 1 kontroli jako$ci wykonania robdt na budowie ma znacznie wigksze
znaczenie przy spetnianiu standw granicznych nosnos$ci 1 uzytkowania niz doktadno$¢
modeli obliczeniowych 1 warto$ci wspotczynnikéw czgsciowych.

Geotechnicy 1 konstruktorzy (projektanci) musza zweryfikowa¢ swoja wiedze i
przyzwyczajenia zapominajac przy tym o metodzie U.D.A. (uda si¢ albo si¢ nie uda).

103



Literatura:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

1.PN-EN 1997-1:2004 Eurokod 7 — Projektowanie geotechniczne — Cze¢$¢ 1: zasady
ogoblne,

PN-EN 1997-2: 2007. Eurokod 7 — Projektowanie geotechniczne — Czeg$¢ 2:
Rozpoznanie 1 badanie podtoza gruntowego,

PN-EN ISO 14688-1: 2005 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw. Cz¢$¢ I: Oznaczanie 1 opis,

PN-EN ISO 14688-2: 2005 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw. Czes$¢ 1I: Zasady klasyfikowania,

PN-EN ISO 14689-1: Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie skat.
Cze$¢ I: Oznaczanie i opis,

PN-EN-B-04452: 2002. Geotechnika. Badania polowe,

Baguelin F, Jezequel J.F., Shields D.M.: Badania presjometryczne a
fundamentowanie. Wyd. Geologiczne, Warszawa 1984 r.

Cichy W.: Dokumentacje geotechniczne i geologiczno-inzynierskie w $wietle
obowigzujacych przepiséw prawa. Inz. Morska i Geotechnika 5/15,

Goftebiewska A., Wudzka A.: Nowa klasyfikacja gruntow wedtug normy PN-EN ISO.
Geoinzynieria 04/2006,

Golebiewska A.: Uwagi krytyczne do klasyfikacji gruntéw wg Normy PN-EN ISO
14688:2006. Biuletyn PIG Nr 446/2011 ., s. 289-296,

Instrukcja ITB Nr 427/2007 : Warunki techniczne wykonania i odbioru robot
budowlanych.

Jermolowicz P.: Awarie w budownictwie. Mat. szkoleniowe. DOIIB Wroctaw
13.02.20015,

Jermotowicz P.. Dokumentacja geotechniczna i geologiczno-inzynierska w procesie
inwestycyjnym. Aktualne wymagania prawne. Zmiany 1 komentarze. Mat.
szkoleniowe. SwkOIIB Kielce 16.02.2016,

Jermolowicz P.: Grupy nosnosci vs. obliczania nos$nosci podloza. Artykul z
Encyklopedii — www.inzynieriasrodowiska.com.pl ,

Jermotowicz P.: Badanie podloza 1 projektowanie posadowienia budowli —
podstawowe definicje. Artykut z Encyklopedii — www.inzynieriasrodowiska.com.pl ,
Jermotowicz P.: Badania geotechniczne i rozpoznanie podtoza jako podstawa prac
projektowych. Magazyn Autostrady Nr 4/2013, s. 12-16,

Klosinski B.[i in.]: Problemy rozpoznania podtoza gruntowego nowych i
modernizowanych budowli drogowych i mostowych. Mat. II Ogolnopolskie
Sympozjum Kiekrz/Poznan, maj 1998 r.,

Klosinski B.: Przeglad norm europejskich dotyczacych projektowania konstrukcji
geotechnicznych, Geoinzynieria i tunelowanie 02/2005,

Materiaty z XXVIII Ogodlnopolskich warsztatoéw pracy projektanta konstrukcji. Wista
2013,

Materialy z XX-XXVI Konferencji Naukowo-technicznych ,,Awarie budowlane” —
Migdzyzdroje,

104


http://www.inzynieriasrodowiska.com.pl/
http://www.inzynieriasrodowiska.com.pl/

21.

22.

23.

24,

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.
32.

Mtiynarek Z., Wierzbicki J.: Nowe mozliwos$ci i problemy interpretacyjne polowych
badan gruntéw. III Symp. Geologos, Puszczykowo 2007 r.

Parylak K.: Potrzeba uregulowan prawnych w zakresie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia. IB I11/07

Przybylak R.: Potrzeba uregulowan prawnych w zakresie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia. Inzynier Budownictwa 111/2007,

Pieczyrak J.: Stany graniczne 1 warunki obliczeniowe w geotechnice w ujgciu normy
polskiej 1 europejskiej. Geoinzynieria 04/2009,

Szydto A.. Wykorzystywanie Eurokodéw geotechnicznych w drogownictwie.
Drogownictwo 11/2010,

Tarnawski M.: Zastosowanie presjometru w badaniach gruntu. PWN, Warszawa 2007,
Tarnawski M.: Geologia inzynierska i geotechnika: koegzystencja czy wspoélpraca.
Mat. z 111 Sympozjum Geologos. Puszczykowo 2007,

Tarnawski M.: Metody badan podtoza gruntowego na potrzeby budowy drog. Mat. z
Il Sympozjum Geologos. Puszczykowo 2007,

Wilun Z.: Zarys geotechniki. WKik, Warszawa 2013,

Wysokinski L.: Bledy systematyczne w rozpoznaniu geotechnicznym i ich wptyw na
projektowanie budowlane. XXIIl1 Konf. Nauk-Techn. ,,Awarie Budowlane”. Szczecin
2007,

Wysokinski L.: Projektowanie geotechniczne. Geoinzynieria 02/2009,

Wysokinski L., Kotlicki W., Godlewski T.: Projektowanie geotechniczne wedlug
Eurokodu 7. Poradnik ITB, Warszawa 2011,

105



Zalacznik Nr 1.

DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa, dnia 27 kwietnia 2012 r.

Poz. 463

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA |
GOSPODARKI MORSKIEJ 1) z dnia 25 kwietnia 2012 r.

w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych

Na podstawie art. 34 ust. 6 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z
2010 r. Nr 243, poz. 1623, z p6zn. zm.2)) zarzadza si¢, co nastgpuje:

§ 1. Rozporzadzenie okresla szczegétowe zasady ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych, zwane dalej ,geotechnicznymi warunkami
posadawiania”.

§ 2. llekro¢ w rozporzadzeniu jest mowa o specjalistycznych robotach geotechnicznych,
rozumie si¢ przez to zespol specjalistycznych robdét budowlanych, majacych na celu
wzmocnienie podloza gruntowego, wzmocnienie istniejagcych fundamentow, wykonawstwo
skomplikowanych robot fundamentowych 1 ziemnych oraz zapewnienie bezpiecznej realizacji
obiektu budowlanego, w szczegodlnosci wykonywanie: iniekcji klasycznej 1 strumieniowe,
kotw gruntowych, pali, mikropali, kolumn konsolidacyjnych, gruntow zbrojonych, $cianek
szczelnych, $cian szczelinowych, tuneli, studni i kesondéw oraz innych specjalistycznych
metod wykonawstwa robot ziemnych 1 fundamentowych.

§ 3. 1. Ustalanie geotechnicznych warunkow posadawiania polega na:

1) zaliczeniu obiektu budowlanego do odpowiedniej kategorii geotechnicznej;

2) zaprojektowaniu odwodnien budowlanych;

3) przygotowaniu oceny przydatnosci gruntow stosowanych w budowlach ziemnych;

4) zaprojektowaniu barier lub ekranow uszczelniajacych;

5) okresleniu no$nosci, przemieszczen 1 ogolnej statecznosci podtoza gruntowego;

6) ustaleniu wzajemnego oddziatywania obiektu budowlanego i podiloza gruntowego w
réznych fazach budowy i ecksploatacji, a takze wzajemnego oddzialywania obiektu
budowlanego z obiektami sgsiadujacymi;

7) ocenie statecznosci zboczy, skarp wykopow 1 nasypow;

8) wyborze metody wzmacniania podloza gruntowego 1 stabilizacji zboczy, skarp wykopow i
nasypow;

9) ocenie wzajemnego oddziatywania wod gruntowych i obiektu budowlanego;

10) ocenie stopnia zanieczyszczenia podtoza gruntowego 1 doboru metody oczyszczania
gruntow.

2. Zakres czynnosci wykonywanych przy ustalaniu geotechnicznych warunkéw posadawiania
powinien by¢ uzalezniony od zaliczenia obiektu budowlanego do odpowiedniej kategorii
geotechnicznej.
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1) Minister Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej kieruje dziatlem administracji
rzagdowej — budownictwo, gospodarka przestrzenna i mieszkaniowa, na podstawie § 1 ust. 2
pkt 1 rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow z dnia 18 listopada 2011 r. w sprawie
szczegblowego zakresu dzialania Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej
(Dz. U. Nr 248, poz. 1494).

2) Zmiany tekstu jednolitego wymienionej ustawy zostaty ogloszone w Dz. U. z 2011 r. Nr
32, poz. 159, Nr 45, poz. 235, Nr 94, poz. 551, Nr 135, poz. 789, Nr 142, poz. 829, Nr 185,
poz. 1092 i Nr 232, poz. 1377. Dziennik Ustaw — 2 — Poz. 463

3. Geotechniczne warunki posadowienia przedstawia si¢ w formie:

1) opinii geotechnicznej;

2) dokumentacji badan podtoza gruntowego;

3) projektu geotechnicznego.

4. Forma przedstawienia geotechnicznych warunkéw posadawiania oraz zakres niezb¢dnych
badan powinny by¢ uzaleznione od zaliczenia obiektu budowlanego do odpowiedniej
kategorii geotechnicznej.

§ 4. 1. Kategori¢ geotechniczng ustala si¢ w opinii geotechnicznej w zaleznosci od stopnia
skomplikowania ~warunkéw  gruntowych oraz  konstrukcji  obiektu budowlanego,
charakteryzujacych mozliwosci przenoszenia odksztalcen i1 drgan, stopnia zlozonosci
oddziatywan, stopnia zagrozenia zycia i mienia awarig konstrukcji, jak rowniez od wartosci
zabytkowej lub technicznej obiektu budowlanego i mozliwo$ci znaczacego oddziatywania
tego obiektu na §rodowisko.

2. Warunki gruntowe w zalezno$ci od stopnia ich skomplikowania dzieli si¢ na:

1) proste — wystepujace w przypadku warstw gruntow jednorodnych genetycznie i
litologicznie, zalegajacych poziomo, nieobejmujgcych mineralnych gruntow stabonos$nych,
gruntdbw organicznych 1 nasypoéw niekontrolowanych, przy zwierciadle wody ponizej
projektowanego poziomu posadowienia oraz braku wystepowania niekorzystnych zjawisk
geologicznych;

2) zlozone — wystgpujace w przypadku warstw gruntéw niejednorodnych, nieciagtych,
zmiennych genetycznie i litologicznie, obejmujacych mineralne grunty stabonosne, grunty
organiczne i nasypy niekontrolowane, przy zwierciadle wod gruntowych w poziomie
projektowanego posadawiania i powyzej tego poziomu oraz przy braku wystgpowania
niekorzystnych zjawisk geologicznych;

3) skomplikowane — wyst¢pujace w przypadku warstw gruntdw objetych wystepowaniem
niekorzystnych zjawisk geologicznych, zwlaszcza zjawisk i form krasowych, osuwiskowych,
sufozyjnych, kurzawkowych, glacitektonicznych, gruntow ekspansywnych i zapadowych, na
obszarach szkod gorniczych, przy mozliwych nieciagtych deformacjach gorotworu, w
obszarach dolin i delt rzek oraz na obszarach morskich.

3. Rozro6znia si¢ nastgpujace kategorie geotechniczne obiektu budowlanego:

1) pierwsza kategoria geotechniczna, ktora obejmuje posadawianie niewielkich obiektow
budowlanych, o statycznie wyznaczalnym schemacie obliczeniowym w prostych warunkach
gruntowych, w przypadku ktérych mozliwe jest zapewnienie minimalnych wymagan na
podstawie do$wiadczen i jakosciowych badan geotechnicznych, takich jak:

a) 1- lub 2-kondygnacyjne budynki mieszkalne i gospodarcze,

b) Sciany oporowe i rozparcia wykopow, jezeli roznica poziomow nie przekracza 2,0 m,

c) wykopy do glebokosci 1,2 m 1 nasypy budowlane do wysokosci 3,0 m wykonywane w
szczegolnosci przy budowie drog, pracach drenazowych oraz uktadaniu rurociagow;

2) druga kategoria geotechniczna, ktora obejmuje obiekty budowlane posadawiane w prostych
i ztozonych warunkach gruntowych, wymagajace ilosciowej i jakoSciowej oceny danych
geotechnicznych i ich analizy, takie jak:

a) fundamenty bezpos$rednie lub glebokie,
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b) $ciany oporowe lub inne konstrukcje oporowe, z zastrzezeniem pkt 1 lit. b, utrzymujace
grunt lub wode,

¢) wykopy, nasypy budowlane, z zastrzezeniem pkt 1 lit. ¢, oraz inne budowle ziemne,

d) przyczoitki i filary mostowe oraz nabrzeza,

e) kotwy gruntowe i inne systemy kotwigce;

3) trzecia kategoria geotechniczna, ktora obejmuje:

a) obiekty budowlane posadawiane w skomplikowanych warunkach gruntowych,

b) nietypowe obiekty budowlane niezaleznie od stopnia skomplikowania warunkow
gruntowych, ktorych wykonanie lub uzytkowanie moze stwarza¢ powazne zagrozenie dla
uzytkownikow, takie jak: obiekty energetyki, rafinerie, zaktady chemiczne, zapory wodne i
inne budowle hydrotechniczne o wysokosci pigtrzenia powyzej 5,0 m, budowle stoczniowe,
wyspy morskie i platformy wiertnicze oraz inne skomplikowane budowle morskie, lub
ktérych projekty budowlane zawieraja nieznajdujace podstaw w przepisach nowe
niesprawdzone w krajowej praktyce rozwigzania techniczne, Dziennik Ustaw — 3 — Poz. 463
c) obiekty budowlane zaliczane do inwestycji mogacych zawsze znaczgco oddzialtywac na
srodowisko, okre$lone w rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w
sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko (Dz. U. Nr 213, poz.
1397),

d) budynki wysokosciowe projektowane w istniejacej zabudowie miejskie;j,

¢) obiekty wysokie, ktorych glebokos¢ posadawiania bezposredniego przekracza 5,0 m lub
ktére zawieraja wigcej niz jedng kondygnacj¢ zagltebiong w gruncie,

f) tunele w twardych i niespgkanych skatach, w warunkach niewymagajacych specjalnej
szczelnoscli,

g) obiekty infrastruktury krytycznej,

h) obiekty zabytkowe i monumentalne.

4. Kategori¢ geotechniczng calego obiektu budowlanego lub jego poszczegélnych czesci
okresla projektant obiektu budowlanego na podstawie badan geotechnicznych gruntu, ktérych
zakres uzgadnia z wykonawca specjalistycznych robot geotechnicznych.

5. Po stwierdzeniu innych od przyjetych w badaniach warunkéw geotechnicznych gruntu
projektant obiektu budowlanego zmienia jego kategori¢ geotechniczng.

§ 5. Geotechniczne warunki posadawiania ustala si¢ w szczeg6lnosci w oparciu o biezace
wyniki badan geotechnicznych gruntu, analiz¢ danych archiwalnych, w tym analiz¢ i oceng
dokumentacji geotechnicznej, geologiczno-inzynierskiej i hydrogeologicznej, obserwacji
geodezyjnych zachowania si¢ obiektow sasiednich oraz innych danych dotyczacych podioza
badanego terenu i jego otoczenia.

§ 6. 1. Zakres badan geotechnicznych gruntu ustala si¢ w zaleznosci od kategorii
geotechnicznej obiektu budowlanego.

2. Dla obiektow budowlanych pierwszej kategorii geotechnicznej zakres badan
geotechnicznych moze by¢ ograniczony do wiercen i1 sondowan oraz okreslenia rodzaju
gruntu na podstawie analizy makroskopowej. Wartosci parametrow geotechnicznych

mozna okresla¢ przy wykorzystaniu lokalnych zaleznosci korelacyjnych.

3. Dla obiektéw budowlanych drugiej i trzeciej kategorii geotechnicznej zakres badan, poza
badaniami, o ktorych mowa w ust. 2, powinien by¢ zalezny od przewidywanego stopnia
skomplikowania warunkéw gruntowych oraz specyfiki i charakteru obiektu budowlanego lub
rodzaju planowanych robot geotechnicznych oraz okreslac:

1) rodzaj gruntéw;

2) fizyczne 1 mechaniczne parametry gruntu takie jak: kat tarcia wewnetrznego, spdjnosc,
wytrzymato$¢ na $cinanie bez odplywu, modul $cisliwosci lub odksztalcenia, uzyskane w
badaniach laboratoryjnych lub w terenie, w szczegdlnosci za pomoca takich metod jak:

a) sondowania statyczne i dynamiczne,
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b) badania presjometryczne i dylatometryczne,

c¢) badania sondg krzyzakowa,

d) badania préobnych obcigzen gruntu;

3) w zaleznosci od potrzeb fizykochemicznych — wiasciwos¢ wod gruntowych.

4. Dla obiektow budowlanych trzeciej kategorii geotechnicznej zakres badan poza badaniami,
o ktorych mowa w ust. 2 i 3, nalezy dodatkowo uzupetli¢ badaniami niezbednymi do
przeprowadzenia obliczen analitycznych 1 numerycznych dla przyjetego modelu
geotechnicznego podtoza, w wuzgodnieniu z wykonawcg specjalistycznych robot
geotechnicznych.

5. W przypadku budowli ziemnych i sktadowisk odpadow, zaliczanych do drugiej i trzeciej
kategorii geotechnicznej, zakres badan poza badaniami, o ktorych mowa w ust. 2 i 3, nalezy
dodatkowo uzupehic o badania:

1) przepuszczalnosci hydraulicznej gruntéw wykonane w terenie i laboratorium;

2) zageszczalnosci podioza gruntowego 1 gruntoéw stosowanych do budowy;

3) materiatow stosowanych do uszczelnien;

4) materialow stosowanych w konstrukcjach drenazowych. Dziennik Ustaw — 4 — Poz. 463

6. W przypadku wzmacniania podtoza gruntowego dla obiektow zaliczanych do drugiej i
trzeciej kategorii geotechnicznej, poza badaniami, o ktérych mowa w ust. 2 i 3, zakres badan
nalezy dodatkowo uzupehic o badania:

1) efektow wzmocnienia gruntow;

2) materialow stosowanych do wzmocnienia gruntow.

7. Zakres badan wymienionych w ust. 2—6, w zalezno$ci od potrzeb, moze by¢ rozszerzony o
dodatkowe badania gruntu, takie jak:

1) badania geofizyczne;

2) badania na poletkach doswiadczalnych;

3) odkrywki fundamentows;

4) badania zanieczyszczenia gruntu i wod gruntowych;

5) badania wtasciwosci dynamicznych gruntu;

6) badania teledetekcyjne.

8. Probki do badan laboratoryjnych powinny mie¢ jako$¢ zgodna z Polskg Normg PN-EN
1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢é 2: Rozpoznanie i badanie podioza
gruntowego i powinny by¢ pobierane w trakcie wiercen, z wykopow badawczych, za pomoca
odpowiednich probnikow.

§ 7. 1. W przypadku obiektow budowlanych wszystkich kategorii geotechnicznych
opracowuje si¢ opini¢ geotechniczng.

2. W przypadku obiektow budowlanych drugiej i trzeciej kategorii geotechnicznej opracowuje
si¢ dodatkowo dokumentacje badan poditoza gruntowego 1 projekt geotechniczny.

3. W przypadku obiektow budowlanych trzeciej kategorii geotechnicznej oraz w ztozonych
warunkach gruntowych drugiej kategorii wykonuje si¢ dodatkowo dokumentacje
geologiczno-inzynierska, zgodnie z przepisami ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo
geologiczne 1 gornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981).

§ 8. Opinia geotechniczna powinna ustala¢ przydatno$¢ gruntow na potrzeby budownictwa
oraz wskazywac¢ kategori¢ geotechniczng obiektu budowlanego.

§ 9. Dokumentacja badan podtoza gruntowego, zgodnie z Polskimi Normami PN-EN 1997-1:
Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 1: Zasady ogolne i PN-EN 1997-2:
Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢é 2: Rozpoznanie i badanie podioza
gruntowego powinna zawiera¢ opis metodyki polowych i laboratoryjnych badan gruntéw, ich
wyniki i interpretacje, model geologiczny oraz zestawienie wyprowadzonych wartosci danych
geotechnicznych dla kazdej warstwy.
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§ 10. Projekt geotechniczny zgodnie z Polskimi Normami PN-EN 1997-1: Eurokod 7:
Projektowanie geotechniczne — Czesé 1: Zasady ogdlne i PN-EN 1997-2: Eurokod 7:
Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podloza gruntowego
powinien zawierac:

1) prognoze zmian wtasciwosci podtoza gruntowego w czasie;

2) okreslenie obliczeniowych parametrow geotechnicznych;

3) okreslenie czeSciowych wspodlczynnikdw bezpieczenstwa do obliczen geotechnicznych;

4) okreslenie oddziatywan od gruntu;

5) przyjecie modelu obliczeniowego podtoza gruntowego, a w prostych przypadkach
projektowego przekroju geotechnicznego;

6) obliczenie no$nosci i1 osiadania podtoza gruntowego oraz ogolnej statecznosci;

7) ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentow;

8) specyfikacje badan niezbgdnych do zapewnienia wymaganej jako$ci robdt ziemnych i
specjalistycznych robot geotechnicznych; Dziennik Ustaw — 5 — Poz. 463

9) okreslenie szkodliwos$ci oddzialywan wod gruntowych na obiekt budowlany i sposobow
przeciwdziatania tym zagrozeniom;

10) okreslenie zakresu niezbgdnego monitorowania wybudowanego obiektu budowlanego,
obiektow sgsiadujacych i otaczajacego gruntu, niezbednego do rozpoznania zagrozen
mogacych wystgpi¢ w trakcie robot budowlanych lub w ich wyniku oraz w czasie
uzytkowania obiektu budowlanego.

§ 11. Do obiektow budowlanych, w stosunku do ktérych przed dniem wejscia w zycie
niniejszego rozporzadzenia:

1) zostat ztozony wniosek o wydanie decyzji o pozwoleniu na budowe lub odrgbny wniosek o
zatwierdzenie projektu budowlanego lub

2) zostato dokonane zgloszenie budowy lub wykonania robot budowlanych w przypadku, gdy
nie jest wymagane uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowg, lub

3) zostato dokonane zgloszenie zmiany sposobu uzytkowania obiektu budowlanego lub jego
czesci — stosuje si¢ przepisy dotychczasowe.

§ 12. Rozporzadzenie wchodzi w zycie z dniem 29 kwietnia 2012 r.

Minister Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej: S. Nowak
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