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Dokladnos¢ dokumentowania
geotechnicznego

Accuracy of geotechnical reporting

Streszczenie: Artykul podejmuje problematyke wykonywania dokumentacji geolo-
giczno-inzynierskich w Polsce dzi$ i w niedalekiej przysztosci, gdy zacznie obowigzy-
wac system norm oparty na Eurokodzie 7. Pokazuje miejsce dokumentacji geologicz-
nych w projektach budowlanych oraz analizy tych danych geologicznych w celu
wykorzystania ich do rozwigzania zadania wspoétpracy obiektu z podlozem w calym
okresie budowy i istnienia obiektu.

Stowa kluczowe: dokumentowanie geotechniczne

Abstract: The article presents the problem of geological and engineering documen-
tation realization in Poland today and soon after Eurokod 7 implementation. The ar-
ticle shows the place of geological documentation in construction design projects
and the role of geological data in solving the problem of the interaction between the
object and ground in the process of construction and exploitation.

Key words: geotechnical reporting

Problem, ktéry sprobuje tu rozpatrzyé w $wietle dotychczasowej praktyki wykony-
wania dokumentacji geologiczno-inzynierskich oraz rzadko jeszcze robionych
geotechnicznych warunkéw posadowienia na tle wkrétce wprowadzonych no-
wych norm europejskich, jest trudny do $cistego ujecia. Mozna by go postawié na-
stepujaco — system dokumentowania powinien by¢ tak opracowany i ,,obudowany”
normami i procedurami badan, by w wyniku procesu dokumentowania zaprojek-
towany fundament miat podobne wymiary. Mozna tez dazy¢ do tego, aby proces
dokumentowania w wykonaniu réznych oséb prowadzit do jednakowego opisu
podtoza.

Takie postawienie zadania, stuszne z punktu widzenia teorii nauki, w naszej
dziedzinie wydaje sie jeszcze dalekie od realizacji. Chodzi tu o zasade, by osoby
opisujace obiekt okreslaty go w sposéb identyczny. Pomiar nie powinien zaleze¢ od
osoby, ktora go dokonuje.

Lech Wysokinski, Instytut Techniki Budowlanej, ul. Ksaweréw 21, 02-656 Warszawa,
e-mail: l.wysokinski@itb.pl
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Czynnodci, ktore nalezy wykonad, by uzyskaé ,produkt” — dokumentacje, jest
kilka. Kazda z nich wykonywana jest z uzyciem ,,narzedzi” — przepiséw, norm, pro-
cedur badawczych, ustalonych juz i stosowanych w tej dziedzinie.

Poczatek procesu dokumentowania to analiza danych archiwalnych, tj. ogdlnej
wiedzy o terenie, ktéra pozwala opracowac projekt wzglednie program badan. Po-
zwala takze okresli¢ sprzet i metody konieczne do wykonywania rozpoznania.

Drugim czynnikiem, ktéry od poczatku nalezy bra¢ pod uwage, sa dane do-
tyczace obiektu. Bez tych danych nie mozna opracowaé poprawnej dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej czy geotechnicznej. Gdy nie uwzglednia si¢ obiektu, ba-
danie nalezy uzna¢ tylko za geologiczne.

Problemy geotechniczne czy geologiczno-inzynierskie dotycza okreslenia
wspolpracy obiektu budowlanego z podtozem gruntowym. Dokladnos¢ rozpozna-
nia i oceny podtoza jest potrzebna, bo zapewnia poprawnos¢ techniczng rozwigzan
konstrukcyjnych obiektu, jego bezpieczenstwo, trwalo$é, w koncu ekonomicznosé.
Trzeba zauwazy¢, ze dokladno$¢ rozpoznania w zalezno$ci od projektowanego
obiektu nie zawsze musi by¢ taka sama.

Zgodnie z obowigzujacym stanem prawnym — prawo budowlane, prawo geolo-
giczne, rozporzadzenie z dn. 12.09.1998, rozporzadzenie o sporzadzaniu doku-
mentacji geologiczno-inzynierskiej — proces dokumentowania rozpoczyna si¢ od
wydzielenia kategorii geotechnicznej obiektu.

Wprowadzenie norm europejskich opartych na EC-7 (PN-EN 1997-1) zmienia
zasadniczo filozofi¢ i praktyke projektowania fundamentéw. Projektowanie funda-
mentéw, ktore nosi teraz nazwe projektowania geotechnicznego, opiera sie na
dobrowolno$ci norm i znacznie wiekszej odpowiedzialnosci osobistej projektanta
budowlanego za wynik niz to bytlo w poprzednim systemie nakazowym, gdy za wy-
nik projektowania odpowiadata norma.

Prawo ochrony $rodowiska i prawo budowlane ulegajg ciagtym zmianom.
Ostatnia nowelizacja rozporzadzenia dotyczacego dokumentacji hydrogeologicz-
nej i geologiczno-inzynierskiej, z 5.10.2005 r., dokonuje proby skorelowania ustaw
geologicznych i budowlanych. Podaje ona, ze cze$¢ opisowa dokumentacji powinna
zawiera¢ informacje o zagospodarowaniu powierzchni, infrastrukturze podziem-
nej i stosunkach wtasnosciowych, a takze wymaganiach techniczno-budowlanych i
kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego.

Wprowadzenie do rozporzadzenia (Rozporzadzenie MSWiA, 1998) kategorii
geotechnicznych jest uznaniem, ze prawo geologiczne przyjmuje system norm do-
tyczacych geotechniki w dokumentowaniu geologiczno-inzynierskim. W §19
(Rozporzadzenie MSWiA, 2005) moéwi tez, ze dokumentacja geologiczno-inzy-
nierska wykonywana jest dla ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowie-
nia obiektéw budowlanych.

Pytanie, kto wykonuje geotechniczne warunki posadowienia? Jesli rozumie¢, ze
na podstawie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej wykonuje je projektant geo-
techniczny (EN 1997.1 Eurocode 7), to nalezy uzna¢, ze rozporzadzenie (Roz-
porzadzenie MSWiA, 2005) buduje nowe zasady systemu opracowywania danych
o podlozu, w mysl ktérych wykonujacy dokumentacje nie jest zobowiazany do in-
terpretacji wynikéw badan w postaci parametréw geotechnicznych. Inng sprawg
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jest, ze wtedy konsekwentnie wszystkie opracowania dotyczace rozpoznania wa-
runkéw wodno-gruntowych, nie tylko dla III kategorii geotechnicznej, powinny si¢
nazywa¢ dokumentacjami geologiczno-inzynierskimi, jesli sa wykonywane przy
uzyciu robot geologicznych.

Zasadnicza sprawa, ktéra budzi wiele kontrowersji i nie ma moim zdaniem zad-
nego logicznego uzasadnienia, jest zatwierdzanie projektéw badan do dokumenta-
cji geologiczno-inzynierskich. W przypadku odstapienia od tego warunku przez
ministra system dokumentowania geologiczno-inzynierskiego znacznie by sie po-
prawil i mégtby by¢ spdjny z przepisami budowlanymi. W tej chwili inwestorzy
unikaja dokumentacji geologicznych ze wzgledu na koniecznos¢ jej opiniowania.
Wydaje sig, ze wystarczyloby (dla wszystkich prac rozpoznajacych podtoze budow-
lane) zglaszanie robdt i ztozenie projektu czy programu badan w Urzedzie. W przy-
padkach watpliwych Urzad, na podstawie innych przepiséw, miatby prawo inter-
wencji. Zatwierdzanie projektéw powoduje, ze Urzad nadal jest strong w
wykonywanej dokumentacji, mimo ze obecnie ja tylko przyjmuje.

Wazna sprawa jest archiwizowanie dokumentacji geologiczno-inzynierskich i
hydrogeologicznych. Wydaje sig, ze w kazdym wojewddztwie na zasadzie umowy
moglaby to robi¢ jakas firma. Dostep do materialéw archiwalnych jest najtansza
formg pozyskiwania danych i powinna by¢ mozliwo$¢ korzystania z nich, zwtasz-
cza jesli sg to pomiary (sondowania).

Norma PN-EN 1997-1 moéwi, ze dla I i IT kategorii nalezy uzyska¢ dane iloscio-
we o gruncie. Tylko dla I kategorii mamy mozliwos$¢ okreslania warunkéw geotech-
nicznych na podstawie danych jako$ciowych. Dane ilo$ciowe nalezy rozumieé
jednoznacznie jako pomiary wykonane w gruncie lub badania na probkach w takiej
liczbie, by zezwalaty na charakterystyke statystyczng gruntéw. Sprowadza sie to do
wymagania, by kazda dokumentacja kategorii II i III byla wykonywana z wykorzy-
stywaniem sondowan. Sondowania pokazuja zmiennos$¢ oporéw gruntéw na calej
drodze penetracji i przez to dajg wiecej informacji niz wiercenia. Tych danych do-
starczaja tez badania laboratoryjne, ale, jak to zostanie przedstawione dalej, liczba
badan dla okre$lenia danych dotyczacych wydzielonej warstwy musi by¢ wystar-
czajaca dla uzyskania rozktadow statystycznych do wyznaczenia wartosci charak-
terystycznych. Z calg pewnoscia 5 wynikéw badan, jak to byto podane w normie
03020 wzor (1), to za mato.

Sprawa definicji warto$ci charakterystycznych oczywista np. dla stali, betonu i
innych materialéw, dla gruntu nie jest tak oczywista.

Wartosé¢ charakterystyczna zgodnie z EN 1997.1 Eurocode 7 to podstawowa,
reprezentatywna warto$¢ wiasciwosci materialu, odpowiadajaca zalozonemu
prawdopodobienstwu nieprzekroczenia jej w nieograniczonej serii badan. Zwykle
odpowiada ona okreslonemu kwantylowi przypuszczalnego rozktadu statystyczne-
go okreslonej wlasciwosci materiatu. Niekiedy za warto$¢ charakterystyczng przyj-
muje sie warto$¢ nominalng.

Warto$¢ nominalna to warto$¢ okre$lona w sposéb nie statystyczny, a na pod-
stawie zebranych doswiadczen lub warunkéw fizycznych.

W zadaniach praktycznych, w wartosciach charakterystycznych parametrow
gruntow wykorzystywanych do projektowania konstrukgji, nalezy uwzgledni¢ nie
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tylko stwierdzone warunki wodno-gruntowe, ale réwniez to, ze w zalezno$ci od
typu obiektu, wartos$ci obcigzen, szybkosci ich narastania mamy rézng odpowiedz
gruntu, a zatem w wartos$ci charakterystycznej gruntu trzeba uwzgledni¢ rodzaj
obcigzen. Jest to zapisane w postanowieniach EC-7: , Nalezy uwzglednia¢ roznice
miedzy wlasciwosciami podtoza, ktére decyduja o zachowaniu konstrukgji, a para-
metrami geotechnicznymi otrzymanymi z wynikéw badan”. Nalezy to czytaé, ze
wynik badan laboratoryjnych czy polowych otrzymany nawet przy maksymalnie
spelnionych zasadach podobienstwa modelowego nie jest parametrem do projek-
towania. Do przeksztalcenia wynikéw badan laboratoryjnych i polowych na warto-
$ci, ktére beda charakteryzowaly zachowanie gruntéw i skal w danym stanie
obcigzenia (stanie granicznym), nalezy dotozy¢ obserwacje z obiektéw i doswiad-
czenie. Proste wyjasnienie tej zasady mozemy poda¢ na przyktadzie.

Gdy fundament jest wystarczajgco sztywny, mozna usredniaé¢ parametry grun-
téw dla catej strefy wspotpracujacego podtoza pod obiektem. Jezeli do opracowania
wynikéw stosowane sa metody statystyczne, to EN 1997.1 Eurocode 7 zaleca wy-
znaczaé warto$¢ charakterystyczng parametrow jako 5-procentowy kwantyl warto-
$ci $redniej. Warto$¢ ta przy malych zbiorach (a zwykle sa takie), jak wykazali
Schuppener (1999) i Fellin (2001) daje karykaturalne wyniki. Pokazali oni, ze przy
4 seriach badan tréjosiowych dla glin zwatowych, dla ktérych geotechnicy uczest-
niczacy w analizie (bylo ich 90) na podstawie badan i doswiadczenia okreslali ¢ od
25°do 35°i c od 0 do 27 kPa - najczesciej podawane byly ¢ = 27°ic = 10 kPa -
5-procentowy kwantyl wynosi ¢ = 23°ic = 1 kPa.

Zaprojektowane na podstawie podanych wartosci fundamenty bezposrednie
mialy wymiary od 0,90 do 2 m, przy czym najczestszym wynikiem bylo 1,5 m, a
60% wynikow miescilo sie w przedziale miedzy 1,3 a 1,6 m. Fundament przy przy-
jeciu parametréw zgodnych z 5-procentowym kwantylem mial szeroko$¢ 2,7 m (!).

Wielki rozrzut parametréw do projektowania pokaza¢ mozna na przykladzie
katastrofy $ciany szczelinowej z roku 1998 w Warszawie przy ul. Putawskiej. Scia-
na szczelinowa o grubo$ci 60 cm ulegta ztamaniu na odcinku ok. 100-metrowej
Sciany wykopu (ryc. 1).

Przyczyna katastrofy bylo podanie
nieprawidiowych wartosci parametréw
geotechnicznych przez specjaliste z
Wiednia (ktéry nota bene nie byt przed-
tem w Warszawie) austriackiemu pro-
jektantowi $cian szczelinowych. Doku-
mentacje geotechniczna wykonywat
Geoprojekt Warszawa, a parametry
ustalata Politechnika Warszawska (Wy-
sokinski, 1998).

Zestawienie wszystkich badan tacz-
nie z wykonanymi po katastrofie poka-

Ryc. 1. Katastrofa $ciany szczelinowej — Eu- - ; : €
roplex w Warszawie zano na rycinie 2. Wynika z niego, ze

Fig. 1. Failure of diaphragm wall - Europlex ~ specjalista geotechnik austriacki opart
in Warsaw si¢ na skrajnych wynikach Politechniki
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Ryc. 2. Poréwnanie wynikéw badan i przyjetych parametréw dla ilow
Fig. 2. Comparison of investigation results and established parameters for clays

(i pewnie na swoim doswiadczeniu z innymi itami) i podat konstruktorowi wartos¢
kata tarcia ¢ = 10° i sp6jnos¢ ¢ = 100 kPa.

Wracajac do mozliwosci ustalenia parametréw geotechnicznych dla analizowa-
nego problemu, z wynikéw widzimy, ze caly zbiér wartosci Politechniki Warszaw-
skiej dla itéw wykazal bardzo duzy rozrzut, a dopiero usunigcie 3 najnizszych wy-
nikéw doprowadzilo do okreslenia wartosci ¢ = 9° i ¢ = 47,1 kPa. Zabieg ten,
dokonany przez autoréw ekspertyzy, moze by¢ dyskusyjny, ale zmniejszyt rozrzut
wynikéw i pozwolit okresli¢ dodatni kat ¢.

Po szczegblowej analizie autorzy badan z Politechniki Warszawskiej podali do
projektowania $cian szczelinowych warto$¢ ¢ = 5°ic = 17 kPa.

Polaczenie wynikéw Politechniki Warszawskiej i Instytutu Techniki Budowla-
nej, wykonanych po katastrofie, zawarte w opracowaniu ITB (Wysokinski, 1998), ¢
= 3,2% ¢ = 57,1 kPa, pozwala ustali¢ metoda najmniejszych kwadratow przy linio-
wej zalezno$ci wykres (ryc. 2), ktéry pokazuje poréwnanie parametréw przyjetych
przez specjaliste austriackiego z wszystkimi wynikami.

Biorac wszystkie wyniki razem, mozna wyprowadzi¢ z tego zbioru wartoéci
¢ = 9°ic = 30 kPa, co daje wartos¢ bliska wyznaczonej juz po katastrofie metoda
»back analysis” — od konca. Wynosi ona ¢ = 10°ic = 37 kPa. Wstawiajac taka war-
to$¢, uzyskujemy zniszczenie $ciany.

Przedstawione rozumowanie oczywi$cie nie miesci si¢ w pojeciu dokumentagji,
ktora zaktada, jak ten termin nakazuje podawanie tylko faktéw, pomiardow itp., gdy,
jak wida¢, ustalanie warunkéw posadowienia opiera sie gléwnie na analizie pracy
konstrukgji i doswiadczeniu.

Wydzielenie jednostki przestrzennej w podtozu o jednakowych wlasciwosciach
jest nastepng podstawowg czynno$cia dokumentowania. Zeby prawidlowo wy-
dzieli¢ jednorodng jednostke przestrzenna w podlozu, nalezy przede wszystkim
rozdziela¢ utwory powstale w réznych procesach geologicznych — czyli uwzgled-
nia¢ geneze, za tym idzie diageneza, czyli procesy konsolidacji, dalej litologia i stan
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gruntu. Tak te elementy wymienia opis wg nowej klasyfikacji gruntéw (Klasyfika-
cja gruntéw, 2002, 2004). Maniera, ktéra stosowana jest powszechnie w polskich
dokumentacjach geotechnicznych i inzyniersko-geologicznych polega na wydziela-
niu kazdej zmiany nazwy gruntu w osobna warstwe

W normie 03020 jest pojecie wspélczynnika niejednorodnosci gruntu. Mowi
sie tam, ze jezeli warto$¢ statystycznego wspolczynnika zmiennosci lezy poza prze-
dziatem (0,8; 1,25), to nalezy przeanalizowaé przestrzenng zmienno$¢ wynikow i
wydzieli¢ dodatkows warstwe geotechniczng. Sztywna granica (0,8; 1,25) nie ma
uzasadnienia. Lancellota pokazal, Zze wspoiczynniki zmiennosci okreslonych cech
gruntow sg rozne i w szerszych granicach niz to przyjmuje norma 03020. Podaje on
dane wg literatury i swoja propozycje.

Tabela 1. Wspoélczynniki zmiennosci dla réznych badan wg Lancelloty (1995)
Table 1. Coefficients of variability for various tests (according to Lancellota, 1995)

Cecha Symbol Wg literatury Wg Lancelloty
Kat tarcia [0) piaski 5+15 10
ity 10+50
Wytrzymatos¢ bez drenazu C, 20+50 30
Modut edometryczny $cisliwosci M, 18+75 30
Modut $cinania G 5+40 30
Wspétczynnik konsolidacji C, 5+100 50
Gestosé Y 1+10 3

Zatem wydzielanie zbyt wielu warstw nie jest uzasadnione, tym bardziej ze kazdy
podzial powoduje, iz mamy dla wydzielonej warstwy coraz mniej wynikow. Wydzie-
lanie duzej liczby warstw geotechnicznych powinno pozornie prowadzi¢ do wigkszej
doktadnosci projektowania fundamentéw, ale, jak wskazuje praktyka, tak nie jest.

Podane przykiady pokazuja, ze ostateczny wynik dokumentowania, ktérym jest
ustalenie granic warstw i warto$ci charakterystyk gruntowych (o, v, Ip, I, k, Ny,
9o fr, Po, P1, E;), moze by¢ rézny i prowadzi zazwyczaj do zbyt duzych zapaséw bez-
pieczenstwa, a w przypadku préby zniwelowania tej nadmiernej ostrozno$ci nawet
do katastrofy (przykiad Pulawska).

Uzasadniona ostroznos¢ jest konieczna, méwi o niej punkt 2.4.5.2 Eurokodu:
~Warto$¢ charakterystyczng parametru geotechnicznego nalezy wybra¢ jako ostroz-
ne oszacowanie warto$ci wplywajacych na wystgpienie stanu granicznego”.

W doborze wartosci charakterystycznych (EN 1997.1 Eurocode 7) nalezy
uwzglednié:

- informacje geologiczne i inne dotyczace otoczenia oraz dane archiwalne,

- zmienno$¢ mierzonych warto$ci wtasciwosci gruntéw,

- zakres badan laboratoryjnych i terenowych,

- rodzaj i liczbe prébek,

- zakres strefy aktywnej w podtozu,

- zdolno$¢ konstrukeji geotechnicznej do przekazywania obciagzen ze stabych do
silnych stref podtoza.
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Z omoéwienia wynika, ze wartosci charakterystyczne powinny by¢ podawane wg
naszego prawa w geotechnicznych warunkach posadowienia, natomiast dokumen-
tacja geologiczno-inzynierska powinna by¢ prawdziwa, zawiera¢ fakty, uzyskane
wyniki sondowan, badan laboratoryjnych, wiercen.

Latwo dowie$¢, ze z tego samego pomiaru w zaleznosci od metody analizy
mozemy uzyskaé rozne parametry (wyniki). Ustalone zwykle przez réznych auto-
réw zwigzki, wspdiczynniki korelacyjne dotycza na ogét okreslonego gruntu. W in-
nych gruntach, z ktérymi akurat mamy do czynienia, nie muszg mie¢ zastosowa-
nia. Fakt ten dobrze ilustrujg rézne wzory interpretacyjne do sond CPTU (Lunne,
Robertson, Powell, 1997).

Jako przyktad pokazuje tu profil zbadany réznymi sondami i otrzymane z nich
wyniki. Wida¢, ze w dokumentacji nie powinni$my podawac interpretacji, a jedynie
opis metody badan i wyniki, niech je interpretuje osoba, ktéra bedzie wykonywata
geotechniczne warunki posadowienia.

W Polsce do dzi$ utrzymuje si¢ bledna maniera rysowania w dokumentacjach
geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych kazdej zmiany nazw gruntu wg klasyfi-
kacji (PN-86/B-02448), gdy parametry gruntéw, ktore czytane sg wg metody B z wy-
kreséw normy 03020, podajg zmiennos$¢ w zaleznosci od 4 wydzielen genetycznych
i stopnia konsolidacji gruntéow (wydzielenia A, B, C, D). Zamieszczone w tej tabeli

Profil wiercenia sondy dvnamiczne CPTU DMT PMT
0 ENM;l-l:rs 00 0 10 20 9 4 s 0 1 2 3 4 5 8 el Ll g
0 ; T

gieboko$t [m]

Ryc. 3. Wyniki uzyskane na podstawie sondowan
Fig. 3. Results obtained from soundings
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Tabela 2. Interpretacja wynikow wg stosowanych w praktyce metod — warto$ci modutéw od-
ksztalcenia dla podanych wyzej sondowan

Table 2. Interpretation of results according to applied in practise methods — the values of de-
formation modulus for above mentioned soundings

Modutly odksztalcenia wg réznych metod

Glgbokosci Geofizyka (CSWS) DMT PMT CPTU Konsolidometr
[m]
E, .. [MPa] M [MPa]  E, [MPa]  M[MPa] M [MPa] M [MPa]
2 150 73 11,8 35 32 130
4 260 21,8 11,3 23 - -
6 175 106,9 10 120 - -
8 250 140 75,7 302 - -
10 318 - 44,8 375 - -

normy 03020 parametry w §wietle EN-7 mozna nazwa¢ nominalnymi. Podobnag za-
sade przyjeto w polskim zalgczniku do EC-7, bedzie to prawdopodobnie polska
norma zharmonizowana z eurokodami, a nie zalacznik krajowy do EN 1997-1. Na
razie przyjeto, ze parametry geotechniczne beda uzyskiwane 3 metodami.

Metoda 1 — Parametry charakterystyczne ustalane sa na podstawie badan dla
pojedynczego obiektu. Parametry nalezy ustala¢ metodami statystycznymi na pod-
stawie danych z wiercen oraz sondowan i badan laboratoryjnych jako warto$ci wy-
prowadzone przez korelacje, teorie i doswiadczenie.

Metoda 2 — Parametry charakterystyczne ustalone sa na podstawie badan dla
obiektu z uwzglednieniem zaleznosci regionalnych. Parametry charakterystyczne
nalezy ustala¢ jako warto$ci wyprowadzone osobno, analizujac zbiér lokalny na tle
z danych regionalnych.

Metoda 3 - Parametry obliczeniowe wyprowadzone z dotychczasowego do-
$wiadczenia. Przy braku odpowiedniego zbioru z badan mozliwe jest ustalenie pa-
rametréw na podstawie tablic z do§wiadczen regionalnych podanych w normie. W
tym przypadku dla piaskéw i zwirdw nalezy okredli¢ uziarnienie i stopien zagesz-
czenia. Dla gruntéw spoistych nalezy ustala¢ geneze gruntu, jego nazwe, stopien
plastycznoéci (sondowaniem, badaniami laboratoryjnymi). Na podstawie podanej
tabeli odczyta¢ bedzie mozna minimalne wartoéci parametréw wytrzymatoscio-
wych i odksztatceniowych.

Uwaga — metoda niewiele r6zni sie od metody B (PN-81/B-03020), ale podaje
od razu wartos$ci obliczeniowe.

W roku 2006 w ITB wykonano badania sprawdzajace warunki geotechniczne
(wlasciwie byly to dokumentacje geologiczno-inzynierskie) kilku réznych firm na
ok. 100 km budowanych tras autostradowych i szybkiego ruchu z ok. 90 obiekta-
mi. Sprawdzenia dokonywano przewaznie sondowaniami (réwniez ok. 30% wier-
ceniami). Wyniki ustalen sprawdzajacych poréwnano z wynikami z dokumentacji,
ktére stuzyly do projektowania. Kazdy naniesiony punkt (ryc. 4, 5) podaje stwier-
dzone warunki w profilu odniesione do wyznaczonej wartosci z dokumentacji (ryc.
4). Jesli w dokumentacji np. podano I, = 0,6, a w sprawozdaniu ustalono Ip = 0,7,
to punkt odcietej 0,7 nanoszono na 0,6.
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, . o, , Ryc. 5. Poréwnanie wynikéw sprawdzania

Ryc. 4. Poréwnanie wynikéw badan stanu 4 , I p ,
standéw sondowaniami dla gruntéw spo-

zageszczenia piaskéw (Py, Py, Py) sondo- istych (P, G,, G,, G,,, G,,) ze $rednimi
waniami dynamicznymi ze $rednimi g p o P
stanu zageszczenia w warstwach wg do-
kumentacji (jeden punkt $rednia z kil-
ku, kilkunastu pomiaréw w warstwie)

Fig. 4. Comparison of compaction tests re-
sults obtained from dynamic soundings
for sands (fine, medium, coarse) and av-
erage compaction values according to
documentation (one point is the aver-
age value of a few or a dozen or so mea-
surements in the layer)

ustalonymi w warstwie wg dokumenta-
cji geotechnicznej. Dla wartosci ok. 0,1
wystepuje zgodno$¢ pomiaréw z dany-
mi podanymi w dokumentacjach

Fig. 5. Comparison of checkup results ob-
tained from soundings for cohesive
soils (clayey sands, sandy clays, silty
clays) and average values from
geotechnical report. For 0.1 value, there
is a conformity with the values given in
the documentation

Wyniki okazaly sie bardzo interesujace. W piaskach pomiar I, sondg DH 50 kg
dla kilkudziesieciu pomiaréw wykazat, ze prawie wszystkie wyniki w dokumentacji
byly zanizone (bezpieczne!). Prosta poprowadzona przez $rodek zbioru (met. naj-
mniejszych kwadratéw) odlegta jest od danych z dokumentacji o ok. 0,1 Ip, zatem
jesli w dokumentacji podawano Ip = 0,5, to w rzeczywistosci prawdopodobnie
moze by¢ I = 0,6.

Inna prawidlowos¢ uzyskano dla gruntéw spoistych. Bylo tu mniej wynikow.
Sprawdzenia I; dokonywano laboratoryjnie na prébkach gruntu metodg stozka.
Uzyskany wynik daje duzo do myslenia. Punktem zgodnosci okreélenia stanu
gruntu spoistego w dokumentacji i badaniach sprawdzajacych jest I, = 0,1 (dobry
stan twardoplastyczny). Im grunt jest bardziej plastyczny, tym zapas bezpiecze-
nstwa podawany w dokumentacji jest wyzszy.

Dla stanu plastycznego podawanego w dokumentacji I} = 0,3 w badaniach
sprawdzajacych uzyskano I, = 0,2 (po stronie bezpiecznej). Przedstawione wyniki
dobrze $wiadczg o ostroznosci wykonujacych badania.
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Podsumowanie

W pracy zwrécono uwage na kilka problemoéw, ktére wystepujg stale przy doku-
mentowaniu geotechnicznym wg dotychczasowej praktyki norm z lat 80. Zwrdco-
no uwage na mozliwo$¢ ich identyfikacji i eliminacji przy przechodzeniu na nowy
europejski system norm.
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