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Abstrakt

Powotanie nowych norm europejskich w 2011 r. élrgych skrotem Eurokod 7 w zakresie
geologii inzynierskiej, geotechniki, a tak budownictwa mize powodowd, zwlaszcza w pierwszym
okresie ich obowizywania okrélone dylematy, szczegélnie przy zamawianiu dokuemghtgeologiczno-
-inzynierskich dla potrzeb planowania przestrzenneggminach. Std tez w opracowaniu zwraca esi
uwag: na takie zagadnienia, jak: ofsjgenie pog¢ Eurokod 7, geologiczne problemyzimierskie w znaczeniu
pojeciowym, problemy prawne i tok pegtowania przy sposdizaniu dokumentacji geotechnicznych.
Przedstawiony jest réwniezakres polowych badageologiczno-geotechnicznych z charakterystylybranej
aparatury i sprgu do realizacji bada Na podstawie przyktadowych realizacji, kieruje sivag; na miasto
Dynow, jako potencjalny obszar badgeotechnicznych zwranych z zachowanunikatows zabudow
i architektun mieszkall typowa kiedys dla matych miast i miasteczek galicyjskich, djissdchodacych
w niepamé¢, a wart, przecie zachowania i zabezpieczenia przed zniszczeniem.

Stowa kluczowe:geologia itynierska, geotechnika, polowe badania, Eurokod 7

GEOTECHNICS AND ENGINEERING GEOLOGY
IN THE CONTEXT OF THE EUROPEAN UNION
STANDARDS EUROCODE 7

Abstract

Establishing the new European standards in 201ichware defined by shortcut — EUROCODE 7
in a range of Engineering Geology, Geotechnics @il Building can cause especially in a first periofl
theirs validity the specified issues, while ordgri@eological Engineering documentations for theppses of
spatial planning in the municipalities. Therefohe,the development attention is paid to issues sagh
explanation of terms Eurocode 7, engineering gecdbgroblems in the sense of the concept, legaleis in
the preparation of technical documentation courseqedings. Presented is also the scope of gealognd
geotechnical field research with the charactesstmf instruments and equipment selected for the
implementation of the research. On the basis oeit@nples of accomplishment is focused on theljtyow
as a potential area of geotechnical research. Dyitgwis associated with an unique architecture arygpical
retained for residential architecture used for swiies and towns of Galician, today leaving irliabn, and
worth after all, preserve and protect from damage.

Keywords: engineering geology, geotechnics, field studyokad 7
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1. Wprowadzenie

Celem europejskiego systemu normalizacyjnego jestnolicenie zasad technicznych
uwzgkdniajacych aktualny w danej chwili stan wiedzy, zarownechnicznej, jak
i poziom poznania zagadmiegeologicznych i geomechanicznych. Caly system norm
europejskich ma réwnie na celu zniesienie barier ograniezajch rozwoj myli
technicznej i innowacyjrié. W tak pogtym systemie nalg przyjaé, ze to sami
zainteresowani znormalizowaniem danejgatviedzy gtownie projektami, konstruktorzy
wspdlnie z kady naukowcow opracowajnormy, prowadgzc ich caglty monitoring.

2. Eurokody w znaczeniu pogciowym

Od 2004 r. Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) jestzionkiem europejskich
organizacji normalizacyjnych, wspoitwarz normy na forum europejskim. Kda
norma europejska — EN — opracowana przez te komjést wprowadzana do zbioru
Polskich Norm, sta sk norma PN-EN.

Eurokody to zestaw Norm Europejskich przeznaczormyahprojektowania i wyko-
nawstwa igynieryjnego. Opracowanie tych dokumentéw zainicfaviomisja Wspol-
noty Europejskiej w 1975 r. Podejmajprace, przyto, ze kolejne wersje Eurokodow
beda najpierw przeznaczane do seadczalnego stosowania na réwni z normami
krajowymi, a nasfpnie po zebraniu dwiadczér wprowadzone do projektowania. Po
latach opracow@a przeksztatcono Eurokody w Normy Europejskie, zaaljec w tytule
pierwotrs nazwe Eurokod. W zakresie projektowania geotechnicznegwowadzono
.Eurokod 7" — Projektowanie geotechniczne, oznagzgjolsky wersg normy: PN-EN
1997-1 ,Projektowanie geotechniczneg&z 1l — zasady ogodlne” oraz PN-EN 1997-2
,Badania podiéa gruntowego”. Sukcesywne wprowadzenie norm é&ngch mianem
EUROKOD nastpito w Polsce od 2011 .

3. Geotechniczne problemy igynierskie w znaczeniu pogciowym

W celu obiektywizacji ocen podia podstawow spravg jest stosowanie w catej
Europie takich samych procedur w badaniach polowyaboratoryjnych. Zasady doboru
metody bada polowych podtay gruntowych wg ENV1997.3 i przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Zasady doboru metod bagmlowych podtaa

ROZPOZNANIE

Badania studialne na podstawie map topograficzngeblogicznych i hydrogeologicznych. Interpretanije¢ lotniczych danego obszary.
Przeghd materiatéw archiwalnych.

BADANIA WSTEPNE

GRUNTY SPOISTE GRUNTY NIESPOISTE SKALY
CPT, SS, DP lub SPT SS, CPT, DP lub SPT, SR Inspekcja danego obszaru.
Pobieranie prébek (PS, TP, CS, OS) Pobieranie prébek (AS, OS, SPT, TP) Mapa niecigtosci, SE.
MPT, GW PMT, DMT, GWO W stabych skatach: DP, CPT, SPT, SR
lub CS

Wstgpny wyb6r metody posadowienia

BADANIA DO PROJEKTOWANIA
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lub SR

Pobieranie prébek
(PS, OS, CS)
FYT, PMT, GWC,
PIL

Pobieranie prébek
(PS, 0S, CS, TP)
FYT, DMT lub
PMT, GW

Pobieranie prébek
(PS, 0S, AS)
PMT, DMT, GW,
PIL

Pobieranie prébek
(PS, OS, AS, TP)
Mozliwosé PMT lub
DMT, (PLT) GW

GRUNTY SOPISTE GRUNTY NIESPOISTE SKALY
Fundamenty Fundamenty Fundamenty Fundamenty Fundamenty Fundamenty
na palach bezpdgrednie na palach bezpdgrednie na palach bezpdgrednie
SS, CPT, DP, SPT | SSlub CPT, DP CPT, DP lub SPT CPT + DP.SPT SR

Mapa szczelinw TP, CS, RDT
(PMT w zwietrzalych skatach) GW

Projekt budowlany

OBJASNIENIA
Badania terenowe:
SR. SS

sondowanie skat i gruntu

Pobieranie prébek:
PS

Prébka o nismanej strukturze

CPT(V) sondowanie statyczne
sonda wciskana Cs Prébka rdzeniowa
(z pomiarem @ienia wody w porach) AS Prébka z&widra spiralnego
DP sondowanie dynamiczne oS Prébnik otwarty
SPT badanie soadSPT TP Prébka z wykopu otwartego
PMT badanie presjometryczne
DMT badanie dylatometrem gruntéw
FYT badanie songdobrotovwg
PLT prébne obaizenie piyt,
SE badania sejsmiczne
PIL prébne obeizenie pali
GW
GWC pomiar w systemie zamkgym
RDT badanie dylatometrem skat

Zrédto: WG ENV1997.3

Z analizy zestawienia wynikae sposéb wykonania batlaa zarazem i koszty z tym
zwiazane kda uzalenione gtéwnie od dwdch czynnikéw: charakteru dokotaeyjnego
bada (rozpoznanie, badania wphe, badania do projektowania) i charakteru gruntu
(grunty spoiste, grunty niespoiste, skaly). Z kdtetdy rodzaj gruntu w zaimosci od
rodzaju fundamentéw obwarowany jest konkretnymizegjami bada, ktére musz
by¢ zrealizowane przy ayciu specjalistycznej, ¢sto certyfikowanej aparatury. Naie
zaznaczy, ze wigkszas¢ produkowanej obecnie aparatury pochodzi z krapw tstarej”
UE, gtéwnie Niemcy, Wiochy, Anglia.

Generalnie rzecz ujmag, uzyskane wyniki i zastosowana metodyka hadaj
nam dé zespdt wiadomixi 0 jednym z podmiotow wspéipracy poddoz fundamentem
obiektu irzynierskiego. Zagadnienia wspoétpracy fundamentu diggem to z jednej
strony grunt, a z drugiej fundament obiektu lub toukcja irrynierska. Oba elementy
wspotpracy s nierozdzielne od etapu projektowania, poprzezizaeg, az do kaca
wieloletniej eksploatacji.

Geotechniczne problemy zynierskie w znaczeniu pgjiowym wynikap gtéwnie
z faktu, ze na etapie zlecania opracawadokumentacji dla celéw planowania
przestrzennego i rozwoju infrastruktury spotykany c&zesto z trzema niezataymi od
siebie pagciami: geologi inzyniersky, mechanilk gruntow i fundamentowaniem. €to
nie potrafimy ich zrozumie ze jest to jeden cel #ynierski majcy zapewni poprawngcé
fundamentowania, a tym samym bezpiési@o konstrukcji.

Méwiac o fundamentach lub konstrukcjach podziemnych efin kanaly itp.),
musimy pamgtaé, ze @ to konstrukcje pracage w szczegolnie trudnych warunkach
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(agresywné¢ gruntéw i wod gruntowych, wplywy dynamiczne, zkszapce s¢
obciazenia, wibracje). Konstrukcje te podczas eksploatdiigktu g niedosgpne i czsto
niewidoczne, dlatego fundamentom stawiamycgksze wymagania #i elementom
nadziemnym. Nie jest rzegzanazliwa whasciwe zaprojektowanie obiektu Apnierskiego
bez dogtbnej znajoméci geologii inzynierskiej.

Mowiac o gruntach, naly pamkgta¢ o tym, ze stanowq one nie tylko podtze
budowlane, ale asréwniez materiatem, z ktérego budujemy konstrukcjeyinierskie.
Obiekty, dla ktorych gruntyaspodstawowym materiatem konstrukcyjnym, to: przekop
i nasypy torowisk drogowych i kolejowych, masy gtane zapér i obwatowia
przeciwpowodziowych, nasypy zbrojone itp. Opréczddda geologicznych magych
na celu okréenie rodzaju podiea (nazw petrograficznych utworéw skalnych) niezmier
istotne g§ badania litologiczne i stratygraficzne, jak: ukladrstw gruntu, ich nachylenie,
kat naturalnego warstwowania, przepuszczalndiltracja, poziom wéd gruntowych i ich
zmiennd¢, kierunek przeptywu, poziom stabilizacji w otwonaprébnych, agresywidé
wody do betonu, a tak wplyw projektowanych obiektow na zmiarstosunkéw
gruntowo-wodnych.

Ostatnim poniekd ogniwem w procesie projektowania i oceny pagigruntowych
jest geotechnik (zawod wg nomenklatury UE zaliczdoytzw. zawoddéw regulowanych,
czyli wymagajcych specjalistycznych uprawnle Zadaniem bada geotechnicznych
jest ustalenie parametrow fizyczno-mechanicznyamigiw, gtownie ich wytrzymaks,

a analiza geotechniczna musi w sposob prawidtowgye@ zachowanie si podtazy
gruntowych przyjmujca zasad obliczer wg ,standw granicznych”. Ocena danych Doty-
czacych warunkow napeen wystkpujacych lub mogcych wystpi¢ w podicu zaleed
bedzie od jakéci bada, wytego sprztu, prawidtowdci przyjetych zat@en do symulacji

i obliczen komputerowych. Eurokod podkia wyraznie, ze prawidtowo dobrane rodzaje
bada i rzetelnie opracowane wyniki parametrow geotechmych i kontrola jaki
wykonania maj tutaj znaczenie najistotniejsze. Aby ten warunpkhs¢, praktycznie
cala aparatura do batdageotechnicznych wypogana jest w elektroniczne czytniki
i rejestratory, umiiwiajace rejestragji zapis danych w chwili wykonywanych bada

4. Dokumentacje geotechniczne jako efekt bada

Efektem bada geotechnicznych powinna éydokumentacja, ktérej zadaniem jest
przedstawd naturalne podiea obiektow budowlanych i ich oddziatywanie na bubow
lub odwrotnie, tj. oddziatlywanie budowli na pogogruntowe. Bywaze spotykamy si
Z innymi nazwami, ktére podkdiaja niektére aspekty takich opracofivaNajczsciej
uzywane okrélenia to:
dokumentacje geologicznosynierskie,
dokumentacje z technicznych badsodiaza gruntowego,
opinie i ekspertyzy geologiczne,
opinie i orzeczenia o warunkach gruntowo-wodnych.

* & o o

1 W zrozumieniu ogélnym geologia dynierska jest to dziat geologii zajmoy sii badaniem przypowierzchniowym
utworéw geologicznych skorupy ziemskiej delipkadsci fundamentowania.
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Nalezy w tym miejscu wyranie podkréli¢, ze przytoczone wyej formy doku-
mentacyjne powinny siodnosé do materiatow archiwalnych. Zwdane jest to z ko-
nieczndcia dokonania analizysrodowiska geologicznego, interpretacpenetycza,
stratygraficzg i litologiczna. Musimy pamita¢, ze wiek skat odniesiony do kolejnych
nasung¢ lodowca, rzutuje na ich wilasém. Inaczej interpretujemy wilasém takiej
samej skaty, np. gliny piaszczystej w przypadku gkpnsolidowania adolodem. Mo-
zemy wykorzysta tutaj mag zasadniczych jednostek strukturalnych obszarukPRols
Rozwinigciem jej jest mapa obrazga granice zlodowaéei wazniejszych postojow
ladolodu na obszarze Polski (ryc. 1).

Ryc. 1. Maksymalne zagji zlodowacé na obszarze Polski
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Elementem zamykagym ten rozdziat bada jest analiza mapy geologiczno-
-gospodarczej Polski, obejmggj w poszczegdlnych arkuszach obszar catego kraju,
wykonanej w skali 1:50 000.

Jak zaznaczono w rozdziale 1, proces wprowadzani@kBdow byt i poniekd
jest do dzisiaj procesem ditugotrwatym. Podstgwawry dotyczaca wykonywania ba-
dan gruntow stanowi Rozpogdzenie Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji
Z 24 wrzénia 1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznychumlgw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz. U. Nr 126, poz. 839). Razdzenie to okrda rodzaj
dokumentacji, jak naley wykona w zalenosci od rodzaju projektowanego obiektu
oraz kategorii geotechnicznej. Kategorie geoteamdcbiektow § zwiazane z rodzajami
warunkdéw gruntowych.

4.1. Rodzaje warunkow gruntowych

1. Proste warunki gruntowe — wypllja wtedy, gdy mamy warstwy gruntow
jednorodnych genetycznie i litologicznie, rownokeglo powierzchni terenu, nie obej-
muja gruntdw stabonych, przy czym poziom zwierciadta wody zalega pepi
projektowanego obiektu.

2. Ztozone warunki gruntowe — wygiuja w przypadku gruntow niejednorodnych,
nieciagtych, zmienionych genetycznie i litologicznie, @hajacych grunty stabono-
$ne, przy zwierciadle wod gruntowych w poziomie pkipwanego posadawiania
i powyzej tego poziomu.

3. Skomplikowane warunki gruntowe — wgptija w przypadku warstw gruntéw
objetych wystpowaniem niekorzystnych zjawisk geologicznych, amtza form
osuwiskowych, kurzawkowych, glacitektonicznych, obszarze szkdéd goérniczych,
w tarasach rzecznych, niegiosciach gorotworu.

4.2. Kategorie geotechniczne
Pierwsza kategoria geotechniczna

Obejmuje niewielkie obiekty budowlane o statycznymyznaczalnym schemacie
obliczeniowym, ktére maj by¢ posadowione w prostych warunkach gruntowych. Na-
leza do nich: 1- lub 2-kondygnacyjne budynki mieszkalngospodarcze; wykopy do
giebokasci 1,2 m i nasypy do wysokoi 3,0 m, wykonywane zwiaszcza przy budowie
drdg, uktadaniu ruroggéw itp.; rozparcia wykopéw lukciany oporowe przy rozgtosci
do 2 m.

Druga kategoria geotechniczna

Obejmuje obiekty budowlane w prostych i zaych warunkach gruntowych
wymagajce ilasciowej oceny danych geotechnicznych i ich anali®galeza do nich:
fundamenty bezpwoednie lub gibokie; nasypy powsej 3 m wysokéci oraz budowle
ziemne; przyczofki i filary mostowe oraz nadbraesystemy kotwice i kotwy gruntowe.
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Trzecia kategoria geotechniczna

Obejmuje nietypowe obiekty budowlane niezale od stopnia skomplikowania
warunkéw gruntowych, ktorych wykonanie lulzytkowanie mae stwarza powane
zagraenia dla aytkownikéw i srodowiska. Naleg do nich: obiekty energetykigrowej,
rafinerie, zaklady chemiczne, zapory wodne itp. ¥y kategorii umieszczamy tad
budowle monumentalne i obiekty zabytkowe Iub pcaestobiekty, jéli lokalizacja
dotyczy skomplikowanych warunkéw gruntowych.

4.3. Sprawdzanie gruntu pod fundamenty

Dokumentagj geotechniczsm przygotowuje iaynier geotechnik na podstawie
bada przeprowadzonych w terenie, esto popar badaniami laboratoryjnymi. Do-
kumentacja taka musi zawiéra
¢ mak 2z zaznaczonymi miejscami baga przekroje geotechniczne odwiertow

ilustrujace budow geologiczia podiaa,

+ informacg o poziomie wody gruntowej,
¢ cze$¢ tekstows, w ktérej zawarte s wnioski z bada i zalecenia dotyexe

bezpiecznego posadowienia budynkuzeliebudowa podiga jest skomplikowana, a

obiekt np. zabytkowy, potrzebne jest wykonanie ddkiejszej dokumentaciji

geologiczno-igynierskiej (tab. 2, fot. 1, 2).

Tab. 2. Profil sondowgeologiczno-igynierskich
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Prébnik otwarty typu RKS; $rednica proby ¢ 40 mm, dtugos$é 1 m; rdzeniowanie petne (100%).
Stan pogody: temp. 20 °C, pochmurno, brak opadéw 5 tygodni. Sporzadzit: doc. dr inz. Stanistaw Rymar
Data: 08.09.2011 r.(I etap); 25.10.2011 r.(II etap)

Zrdio: Opracowanie wiasne
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Fot. 1. Wiercenia geologicznozynierskie w obgbie obiektu zabytkowego
Zrédio: Ze zbioréw S. Rymara

Fot. 2. Fundamentowanie obiektuzciem naturalnego piaskowca
Zrédio: Ze zbioréw S. Rymara
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4.4. Domy jednorodzinne a obovwgzek badai geotechnicznych

Prywatni inwestorzy podejmagy realizagg matych doméw jednorodzinnych
uwazaja, ze przekazuy one na podize niewielkie obcizenia i w zwazku z tym, nie
warto zlecd wykonania bada geotechnicznych. Istotnie, takiej potrzeby niecpreje
wyraznie prawo budowlane, wedtug ktérego projekt budowlana zawier& wyniki
bada geologiczno-inynierskich oraz geotechniczne warunki posadawiastiéektow
budowlanych w zalaosci od potrzeb. Zgodnie z przywotanym rozpgzeniem MSWiA
Z 24 wrzénia 1998 r. budynki 1- i 2-kondygnacyjne naledo pierwszej kategorii
geotechnicznej, ktéra obejmuje niewielkie obiektydbwlane lokalizowane w prostych
warunkach gruntowych — a dla nich wystarcza jalawe okrdlenie wig&ciwosci
gruntdbw. Nie ma wic jednoznacznego przepisu nakagapo inwestorowi przepro-
wadzenie badania gruntu. Wychadzz takiego zalzenia, niektére ukgdy wydapce
pozwolenia na budogvnie wymagaj przedstawienia wraz z projektem budowlanym
dokumentacji geotechnicznej. Nms¢ wigkszaci gruntow w Polsce jest wystarczed
do bezpiecznego posadawiania domow jednorodzinnych.

4.5. Grunty stabongne i antropogeniczne wéwietle badai geotechnicznych

Grunty organiczne typu torfy i namuly nie sv stanie przeni nawet matego
obcigzenia. Obcizone znacznie siodksztatcaj, powodujc przemieszczanie esifunda-
mentow. Prowadzi to do zarysowania, a nawgapia konstrukcji. Grunty organiczne
spotkd& mozemy na terenach, gdzie dawniej znajdowaly réiznego rodzaju zbiorniki
wodne, zakola rzek, meandry, terasy rzeczne. Obegnito najczsciej bujne #ki.
Tego typu grunty wyspuja np. w obszarach doliny Sanu, np. w miejsce&w&tonne.

Stabym podieem g tez grunty nasypowe, czyli takie, ktére zostaly preeiowieka
przeniesione z miejsca swojego naturalnego gpgstania i zigone bezzadnego
zag:szczenia.

Najczsciej tego typu grunty spotyka esiw wyrobiskach i zagbieniach terenu.
Utworzone w naszych warunkach z glin zwatowychwitiub pospoétki rzecznej bardzo
trudno poddaj sie zag:szczeniu, w kontakcie z waduplastyczniaj sic. Podiaze z ta-
kich gruntéw zupetnie nie nadajeg¢spod zabudow Znajomd@¢ warstw gruntowych
i warunkow wodnych pomaga padjwitasciwe decyzje dotyce posadowienia domu,
ochrony piwnic przed wag sposobu odprowadzenia wdod opadowych lub sposobu
utozenia drenau rozgczapcego.

5. Charakterystyka wybranej aparatury i sprzetu do realizaciji

dokumentacji geotechnicznych wg unormowa Eurokod 7

W nawhzaniu do wymogoéw, jakim powinny odpowiada@okumentacje geotech-
niczne lub geologiczno-itynierskie, kada jednostka naukowo-badawcza, ustugowa
badz prowadaca obstug skomplikowanych inwestycji musi posigdaodpowiedni
sprzt obstugiwany przez itynierow z odpowiednimi uprawnieniami. Prezentowany
sprzt i realizacje wykonane przy jegazyciu to efekt wykonanych prac i mwosci
Laboratorium Geotechniki i Geochemii Zaktaduzynierii Srodowiska Pastwowej
Wyzszej Szkoly Zawodowej w Kinie.
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5.1. Pomiary geodezyjne

Okreslenie potaenia sytuacyjnego i wysokciowego punktéw pomiarowych
ustalonych w trakcie czyniad terenowych jest nieodzownym elementem wykonyweany
bada. Podstaw prac terenowych jest znajoktolokalizacji wspotrzdnych tzw. punktow
osnowy geodezyjnej, na ktdrych oparty zostaje pomsyauacyjny. Uzyskanie informaciji
o lokalizacji wspétrzdnych jest odptatne i udegmnione wyhcznie w okrélonym celd.

Przy wykorzystaniu tradycyjnych metod pomiaru d&lerie wspotrgdnych np.
14 punktéw w terenie o urozmaiconej morfologii zajen okoto 1 tygodnia. Wykorzy-
stywany odbiornik GPS pozwala na realizatyjch prac terenowych w czasie okoto 1,5
godziny. Stosujemy tutaj nowoczesny odbiornik s@iely Trimble RG z systemem
precyzyjnego pozycjonowania satelitarnego ASG-EUPDSvykorzystaniem serwisu
NAWGEO. System pozwala ,wgéa dowolna mag; katastrala. Doktadnd¢ pomiaru
w zaleznosci od konfiguraciji terenu od 0,5 do 1 cm (ryc. 2).

Ryc. 2. Zasada dziatania systemu
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Zrédio: www.asgeupos.pl

5.2. Technika georadarowa i elektrooporowa jako gdizyczny system

szybkiego rozpoznania wsipnego

Rozpoznanie geofizyczne jako szybkie i nieinwazyjest szczegolnie zalecane dla
bada wiekszych obszaréw przeznaczonych lub kwalifikowanydd zabudow infra-
strukturalra, (paragraf 44, rozdz. D ,Badania geofizyczne” ,m&tji sporadzania
mapy warunkéw geologicznospnierskich w skali 1:10 000 dla potrzeb planowania
przestrzennego w Gminach”, Ministerst®eodowiska, Warszawa 1999. Wykonane ju
realizacje przy zyciu georadaru Detector Duo, wioskiej firmy IDShojuz prezentowane

2 E. J. Liphska, P. Kustrb-Mleczak, S. RymarZarys metodyki identyfikacji dawnych wyrobisk gézgch na obszarze

Uzdrowiska Iwonicz Zdrdj:] Biuletyn Paistwowego Instytutu Geologicznedd6/2011, Warszawa 2011.

90



Geotechnika i geologia inzynierska w swietle uwarunkowani norm UE Eurokod 7

na Konferencji ,Bekitny San”, a take opublikowane w monografii pt.Sfodowisko
przyrodnicze i walory turystyczne Potudniowo-Wschiejl Polski i Zachodniej Ukrainy”

Uzyskiwane wyniki zacktity do dalszego rozwoju praktycznego bader tym
obszarze. Aktualnie testowany jest georadar RIS QWEkonfiguracji do bada geo-
logicznych, wioskiej firmy IDS, ktérego praktyczneastosowanie pozwoli na oegen
poditazy budowlanych z uwzgtnieniem horyzontéw wodooych do gtbokdsci
okoto 20 m (fot. 3)

Fot. 3. Uradzenie georadarowe typu RIS-IDS — badania terenowe,
z prawej Stanistaw Rymar
Zrédio: Fot. B. Rajchel

Dotyczy to rOéwnie analizy rozprzestrzenianiagsimigraciji) skaen w srodowiskach
wodno-gruntowych. Do grupy najnowodnéejszych urzdzen lokalizacyjnych nalgy
wykrywacz instalacji podziemnych DIGICAT 550i z geatorem sygnatu DIGITEX
oraz sond firmy Leica (fot. 4).

3 Srodowisko przyrodnicze i walory turystyczne Potasvi-Wschodniej Polski i Zachodniej Ukraimgd. Janusz Rak,

Muzeum Regionalne im. A. Fastnachta w BrzozowigpoBéw 2011, s. 182, 192 i 195.
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Fot. 4. Lokalizator DIGICAT 550i — badania terenowe
Zrédio: Ze zbioréw S. Rymara

Jest to urgdzenie najnowszej generacji. Pozwala na zlokalizoevapodziem-
nych instalacji. Wyklucza to koligj z podziemnymi kablami i rurami podczas bada
geotechnicznych. Lokalizator DIGICAT 550i odbieraturalne sygnaly pochogize
z podziemnych instalacji metalowych (np. z kablemgetycznych obaizonych lub fale
radiowe przenoszone przez kable telekomunikacyjneury metalowe). Uradzenie
posiada generator sygnatu. Wykorzystujaktywny sygnat lokalizacyjny generatora,
mozna zlokalizowa gikebiej potazone zeliwne rury wodocigowe lub nieobazone
kable d@wietlenia ulicznego. Zapis pozwala wskézaie tylko miejsce wyspowania
infrastruktury podpowierzchniowej, ale takokrela¢ ich gkebokas¢.

5.3. Urzadzenia do bada& terenowych podtay gruntowych w swietle

wiasndaici fizyczno-mechanicznych

Urzadzenia tego typu pozwatajna szybkie okrdenie parametrow fizyczno-me-
chanicznych gruntéw na badanym obszarze lub ichtrélbnpodczas przebiegu prac
inwestycyjnych. Niezwykle przydatne przy realizapjiac ziemnych typu obwatowania
rzek, podbudowy drég, chodnikéw, parkingéw itp. \Wate i przedstawione typy urz
dzen zostaly przetestowane i ocenione z punktu ightaczndci i niezawodnéci na
liniowych obiektach kubaturowych (gtéwnie Krosng)pti kontrola watéw przeciwpo-
wodziowych rzeki Wistok, ocena stanu zagczenia nasypu skarpy w @bie obiektow
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PWSZ Krosno, badania stanu gruntow w cbitg fundamentowania, obiektéw zbyt-
kowych (obiekt dawnej ,rcéwki” na terenie Kampusu Technicznego PWSZ Krpsno
ocena stanu technicznego obszaréw dawnego skiddowidpadow w Krénie (obszar
okoto 15 ha). Przeprowadzone badania i uzyskaneikivypotwierdzity przydatnéé
testowanej aparatury i me ona by wykorzystywana przy badaniach terenowych
niezalenie od miejsca ich lokalizacji.

Lekka ptyta dynamiczna

Lekka piyta dynamiczna sty do kontroli zagszczenia gruntu. Badanie prowadzi
sie w prosty sposoOb, ohgiajac dynamicznie phgt o srednicy 30 cm. Plyta dynamiczna
pozwala okréi¢ dynamiczny modut odksztatceniaqBv MN/m? i wielkosé¢ osiadania
w mm. Lekk ptyta dynamiczm mozna zbada przypowierzchniowe warstwy podia
do gkbokdsci okoto 0,5 m. Urzdzenie jest bardzo przydatne, gdy trzeba dikre
zag;szczenie wbudowanych w pode warstw gruntu pod posadzki, fundamenty,
rurociagi itp. Bezpdrednio po pomiarze nioa stwierdzi, czy badane podie zostato
zag:szczone w sposob wigiwy. Plyta wyposaona w elektroniczny zapis z miwvoscia
wydruku wynikéw pomiaru na miejscu (fot. 5)

Fot. 5. Lekka ptyta do badavtasciwosci dynamicznych podta gruntowego typu HMP LFG
ze wskanikiem osiadania wraz z drukark
Zrédio: Ze zbioréw S. Rymara
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Sonda dynamiczna lekka DPL

Sonda dynamiczna lekka DPL (Dynamic Penetrationht)igo najpopularniejsze
urzadzenie do wyznaczania stopnia gsgrzenia gruntow rodzimych lub wskéka
zag:szczenia gruntéw nasypowych. Jest to zeggiza z dogpnych sond dynamicznych.
Waga miota wynosi 10 kg. Pozwala to na zbadanidopadgruntowego do gbokdsci
6 do 10 metrow. Stixowa koncdéwke sondy wprowadza siw podiaze, rejestrujc liczbe
uderzé N10, czyli potrzebnych do wbicia 10 crerdzi (fot. 6, ryc. 3).

§

Fot. 6. Sonda dynamiczna lekka DPL Ryc. 3. Sonda dynamiczna lekka DPL
Zrédio: Ze zbioréw S. Rymara Zrédio: Katalog producenta

Sonda stakowo-krzyzakowa SLVT

Sonda SLVT jest najprostszym adzeniem do badaterenowych in situ, ktorym
mozna okréli¢ stan gruntéw spoistych. Mlbwve jest zbadanie podia gruntowego
od 6 do 10 m. Szczegolnie przydatne do dkrea parametréw wytrzymatoiowych
gruntéw stabych. Krzzxakowa koncowke sondy wprowadza siw grunt, rejestrac
liczbe uderzéd N10 (jak w przypadku tradycyjnej sondy DPL). W dhvesiagniecia
stabej warstwy dokonuje @ipomiaru wytrzymatéci na scinanie poprzez rejestracj
momentu obrotowego, wykorzystigjklucz dynamometryczny (ryc. 4).
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Ryc. 4. Sonda stiowo-krzyzakowa SLVT — schemat

Zrédio: Katalog producenta

Sonda DPSH (odmiany DPH, DPM, DPL, SPT)

Sonda DPSH to rodzaj sondy dynamicznegsta] do wyznaczania stopnia zag-
czenia gruntdow niespoistych. Odmiana sondy zzaled ckzaru stosowanego miota.
Nazwa jest skrotem od angielskiego dlkeaia Dynamic Penetration Super Heavy.
Sonda hdaca na wyposgeniu Zaktadu laynierii Srodowiska PWSZ Krosno nagzana
jest silnikiem hondy, ktory podnosi i automatyczriwalnia miot wbijajgcy stoek
umieszczony naerdziach (fot. 7).
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Fot. 7. Badania z wykorzystaniem sondy mechanicznej
Zrédio: Ze zbioréw S. Rymara

W Polsce funkcjonuje wiele zaych nazw na okgtenie poszczegoélnych rodzajow
sond dynamicznych. Wi obok nazw podanych w Eurokodzie 7 pojawiak nazwy
lub skréty nieaktualne. W celu usystematyzowaniadsdynamicznych prezentujemy
ponizsze zestawienie:

+ Dynamic Penetration Light — sonda lekka DPL (dawazwa SL lub SD-10),

¢ Dynamic Penetration Medium — sontadnia DPM,

+ Dynamic Penetration Heavy — sondezka DPH,

¢+ Dynamic Penetration Super Heavy — sonda sugdsei DPSH (dawniej SC lub
SD-63,5).

Zgodnie z wymogami Eurokod 7 parametrem charakiggggm grunty sypkie
jest stopié zagszczenia oznaczany symboleg Odpowiednie wzory i wspotczynniki
korekcyjne pozwalajoszacowé stopieh zag:szczenia.

Istotnym elementem przy badaniach geotechniczngsh fechnika i technologia
pobierania préb gruntu do baddaboratoryjnych. Wedtug nomenklatury Eurokod 7
proby musz by¢ pobierane jako préby okruchowe lub préby o niesaonej strukturze
(oznaczenia NS i NNS). W tym celu stosujemy zestawdréw recznych firmy
Eijkelkamp (fot. 8) oraz wiertnicspalinows na tréjnogu wiertniczym o ugvigu 800 kg,
napdzary silnikiem spalinowym typu STIHL.

96



Geotechnika i geologia inzynierska w swietle uwarunkowani norm UE Eurokod 7

Fot. 8. Zestavgwidréw do wiercé otworow piezometrycznych i poboru préb gruntu
Zrédio: Ze zbioréw S. Rymara

Wiertnica umaliwia wykonanie wiercé do gkbokasci 12-15 m. Stosuje @izer-
dzie $limakowe o dtugéciach 1,0 m isrednicy 62—-75 m. Urglzenie to jest szczegolnie
przydatne do rozpoznania pogdo budowlanego zbudowanego ze stabych gruntéw.
Daje dobre wyniki w gruntach piaszczystych, suchythnawodnionych (fot. 9).

Fot. 9. Wiercenia w celu poboru préb do hatiboratoryjnych — wiertnica mechaniczna
Zrédio: Ze zbioréw S. Rymara
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Jak zaznaczono we wgpie, rozwingciem, uzupetnieniem lub sprawdzeniem bada
polowych @ badania laboratoryjne. W laboratorium naszej jstkioprzeprowadza-
my badania:

badanie granicy ptynioi,

badanie granicy plastyczém,

analiza sitowa,

badanie wilgotngci,

badanie Proctora,

badanie edometryczne,

badanie parametréyeinania w jedno- lub tréjosiowym stanie nggnia.

* 6 6 6 o o o

6. Mozliwos¢ wykorzystania geotechnicznych bad&inzynierskich
w obrebie obiektow zabytkowych Dynowa i gmin zrzeszonych w
Zwiazku Gmin Turystycznych Pogorza Dynowskiego

Dynow, Pogoérze Dynowskie oraz gminy wchadz w skiad Zwizku Gmin Tury-
stycznych Pogorza Dynowskiego doczekabyvgielu opracowa i monografii zwizanych
ze swoy histora. Bardzo dolg publikach jest wydana w 2009 r. przez Zaek Gmin
Turystycznych Pogoérza Dynowskiego ,Dolinagkitnego Sanu”. Nawet pobira analiza
tej publikacji wskazuje, jak wiele cennych, unikayeh obiektéw zostato odrestaurowa-
nych. Obiekty te stanowiwazny element promocji waloréw turystycznych miastaclka
lokalizacja uwzgidniana jest na mapach i planach (ryc. 5).
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Ryc. 5. Lokalizacja obiektow zabytkowych na plamigsta Dynowa

s/
oo
AN, DYNOW

@ ramac ] serxa I castronoma
] zom PN roenascorows T xosace

@ rouca E] st 1

B STRAZ POZARNA @ POCZTA XX  CMENTARZ 2YDOWSKI
B oo e .

[0 uvrzapsmasta ) ormxammvezna @ sapron

[l roommruresmmena §  szxoma

=== DROGA WOJEWODZKA

—— DROGIPOWIATOWEIGMINNE

oo xoLEy

WARTO ZOBACZYC:

Zesp6l kodcielny (péznorenesansowy kosciél z XVII w., barokowa dzwonnica z XVIII w., renesansowa brama z XVII w.
Rynek z zabytkowymi kamienicami z XIX i XX w. i pomnikiem Wladyslawa Jagielly z1910r.
Budynek dawnej szkoly z XIX/XX w. (obecnie Urzagd Gminy Dynéw)

P toéci wal6w ob: h z XIV/XV w.

Zesp6t dworski z “nowym dworem” 1905 r., studnia drewniang z poczatku XX w. i parki; becnie Dom Dziecka “Wzrastanie”)
Bunkier z tzw. Linii Mototowa z lat 1940/41

Kapliczka obelisk z XIX w.

Zesp6i dworca kolei wask j (m.in. dv 21887 r., magazyn z 1904 r.,)

Zabytk kamienica z poczatku XX w. (obecnie Bank Spéldzielczy)

Plebania Rzymsko-Katolicka z XIX w., starodrzew z aleja grabowa

Kirkut z XV w.

Zrédio: Dolina Biekitnego Sanu, praca zbiorowa,
wyd. Zwizzek Gmin Turystycznych Pogdrza Dynowskiego, 2009
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Miasto Dynow przyciga i kusi pgkna wspotczesa architektug (fot. 10), ale zapewne
najbardziej cenna z zabudowy architektura typowegsteczka galicyjskiego znika.

Fot. 10. Wspéiczesna architektura Dynowa
Zrédio: Dolina Biekitnego Sanu, praca zbiorowa, wyd. Zaék Gmin Turystycznych
Pog6rza Dynowskiego, 2009. Fot. Daniejsgcki

Ustawa z 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw ieopi nad zabytkami, naktada
na gminy obowizek prowadzenia ewidencji oraz udzielania wspar@arzecz prac
zwigzanych z renowagjzabytkdéw, powoduac tym samym inne spojrzenie na problem.
Zapewne wysipia duze problemy natury materialnej, a takadministracyjnej z\gzanej
Z ratowaniem tego, co pozostato. Wiele informagjiazanych z 4 tematyly wnosza
okreslone badania, publikacje, monografie. Jedntakich jest monografia pt. ,Rozwdj
przestrzenny miast galicyjskich pamych megdzy Dunajcem a Sanem w okresie
autonomii galicyjskiej” (ryc. 6) Niestety, nie ma w niegadnej noty o Dynowie,
tymczasem zabytkowe uktady urbanistyczne i krajplrdturowy obejmowaneaobecnie
szczeg6la ochrorn. W Dynowie zachowat sitaki uktad przestrzenny, ast tez warto

4 Rozwoj przestrzenny miast galicyjskich pofyych m¢dzy Dunajcem a Sanem w okresie autonomii galigjjsiid. Z.
Beiersdorf, A. Laskowski, Regionalnys@dek Studiéw i Ochrongrodowiska Kulturowego w Rzeszowie, Jasto 2001.
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podja¢ dziatania na rzecz jego ochrony, uwalyliapc go chociaby w lokalnym planie
zagospodarowania przestrzennego.

Ryc. 6. Oktadka monografiRozwoj przestrzenny miast galicyjskich ...

potozonych miedzy Dunajcem a Sanem
W okresi | galicyiskicj

Zrédio: Fot. S. Rymar, pozycja ze zbioréw wtasnych

Bezsprzecznym jest jednak fakt, ze wszelkie dzialania zwzane z renowagj
przebudow, adaptag obiektéw lub infrastruktur musz oprze sie o fachowe badania
gruntoznawcze. Pozwala to na prawidioscere planowanych zamieragénwestycyjnych,
pozwala unika¢ ewentualnych kidnych decyzji budowlanych, konstrukcyjnych, a crase
réwniez zbednych kosztow.

7. Podsumowanie

Ustawowy zapis o dobrowolnym stosowaniu norm PN eg®dny z gtowa zasad
normalizacji europejskiej, wprowadzpma poziomie wspdlnoty w 1985 r. Przepisy
i normy pozostaj w scistej relacji, ale ustawodawca unijny z zasadynadktada — chocia
silnie reguluje rynek — obowzku stosowania norm, ba ne tworzone dobrowolnie
przez zainteresowanych na ich wiasne potrzebyrforhdwi dokumenty), a uczestnicy
procesow normalizacyjnych, jakkolwiek liczni na zzllu europejskim czy krajowym, nie

5 Uchwata Rady Europy z 28 fiiziernika 1999 r. w sprawie roli normalizacji w Bpre — Ogélne wytyczne wspétpracy

migdzy CEN, CENELEC i ETSI a KomigjEuropejsk i Europejskim Stowarzyszeniem Wolnego Handlu EFTA.
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reprezenty ogotu spotecaestwa. We wszystkich dokumentach unijnych konseknient
sie podkréla, ze dziatalné¢ normalizacyjna i stosowanie normdobrowolne.

Biorac pod uwag szerszy aspekt projektowania, wykonawstwa, stosgpela
materiatdbw budowlanych, nieodzownym wydaje &kt, ze musimy stosowanormy
europejskie.Zaden inwestor, szczegdlnie z krajow wspoélnoty, wiejdzie na teren
budowy, nie majc prawidtowo sporadzonej dokumentacji geotechnicznej zrealizowanej
wedtug wytycznych konstruktora, a wykonanej prz@zawniony podmiot gospodarczy
pod nadzorem ,certyfikowanychzpnierow”.

Bibliografia

1. Ciotek W., Dylematy z interpretagj powotania Eurokodéw w przepisach prawnypt]
sInzynier Budownictwa”, nr 2/12, 2012.

2. Dolina Bkkitnego Sanupraca zbiorowa, wyd. Zwzek Gmin Turystycznych Pogérza Dy-
nowskiego, Dynow 2009.

3. Kalendarz budowlany 2006, rozdz. 6 — Badania géwitezne, Wysokinski L., Wyd.
Podkarpacka Okgowa Izba laynieréw Budownictwa, Rzeszéw 2006.

4. Lipinska E. J., Kusti@Mleczak P., Rymar SZarys metodyki identyfikacji dawnych wyrobisk
gorniczych na obszarze Uzdrowiska Iwonicz Zdmwj] ,Biuletyn Paistwowego Instytutu
Geologicznego”, 446/2011.

5. Rozwdj przestrzenny miast galicyjskich gofoych m¢dzy Dunajcem a Sanem w okresie auto-
nomii galicyjskiej red. Z. Beiersdorf, A. Laskowski, Regionalngr@ek Studiéw i Ochrony
Srodowiska Kulturowego w Rzeszowie, Jasto 2001.

Akty prawne:

1. Rozporadzenie MinistraSrodowiska z 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumgntagdro-
geologicznej i dokumentacji geologicznasymierskiej (Dz. U. z 2011 r. Nr 291, poz. 1714).

2. Rozporadzenie MinistraSrodowiska z 20 grudnia 2011 r. w sprawie korzystaninformacji

geologicznej za wynagrodzeniem (Dz. U. z 2011 r28R, poz. 1724).

Stanowisko PKN w kwestii dobrowolnego stosowaniamme strona internetowa: www.pkn.pl.

4. Uchwata Rady Europy z 28 fdviernika 1999 r. w sprawie roli normalizacji w Bpie —
Ogolne wytyczne wspétpracy suizy CEN, CENELEC i ETSI a KomisjEuropejsk i Euro-
pejskim Stowarzyszeniem Wolnego Handlu EFTA.

5. Ustawa z 12 wrzmia 2002 r. o normalizacji (Dz. U. z 2002 r. Nr 168z. 1386 z p. zm.).

6. Ustawa z 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw ieopinad zabytkami (Dz. U. Nr 162/2003,
poz. 1568).

w

Zrodta internetowe i inne:
http://www.asgeupos.pl (degt na dzié 15.11.2011).

Literatura uzupetniaj gca:
Materiaty informacyjne (broszury, ulotki, karty kidgowe) producentow spitzi geotechnicznego.
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