0 przyczynach i skutkach

Rzetelne badania geologiczne pozwalajg unikng¢ awarii i ponoszenia nieprzewidzianych

kosztéw w trakcie wykonywania inwestycji

‘ ocrartykule omawia sie zagadnienia zwigzane z przy-
gotowaniem i wykonawstwem inwestycji geotech-
nicznych. Poniewaz jednak opiséw réznych reali-
zacji mozna znalez¢ dziesiatki, w tym wypadku zdecydowano
o podejsciu do tematu w nieco inny sposob. Tak wiec poza
opisem samej realizacji poruszona jest sprawa zagrozen, ktore
moga wystapi¢ podczas wykonawstwa. W tej czesci artykut ad-
resowany jest gléwnie do 0séb pracujacych w obszarach zwia-
zanych z geotechnika. Opréez tego poruszono problem jakosci
badan geologicznych w naszym kraju. Tutaj artykut adresowa-
ny jest do réznych srodowisk zwigzanych z branza budowlana,
w tym konstruktoréw pracujacych w biurach projektéw, ponie-
waz oni odpowiedzialni sa za okreslenie zakresu rozpoznania
podioza pod wigkszos¢ projektéw. Rowniez do os6b zwigza-
nych z przygotowaniem inwestycji budowlanych a wiec inwe-
storow oraz generalnych wykonawcéw, poniewaz decyduja
o rozdziale srodkéw pomigdzy poszczegdlne czesci inwestycji.
I w koricu artykut adresowany jest do srodowisk geologicznych
i geotechnicznych. Gtéwnie dlatego, ze wbrew pozorom intere-
sy obu srodowisk w zakresie poruszanego problemu catkowicie
sie pokrywaja. Do napisania o rozpoznaniu geologicznym sklo-
nit autora fakt, ze w swojej praktyce spotyka si¢ on regularnie
z badaniami podloza, ktérych zakres i jakos¢ zupelnie nie odpo-
wiadaja faktycznym potrzebom. Mimo to sprawa jakosci badani
geologicznych wykonywanych na potrzeby krajowych przedsie-
wzie¢ budowlanych poruszana jest w literaturze sporadycznie.
Uwagi tego rodzaju autor napotkat w [4], [5], [8] i [9]. Tekst niniej-
szy stanowi kolejny glos w dyskusji na ten temat.

W kontekscie zabezpieczeni glebokich wykopow porusza
si¢ zagadnienie pozyskiwania dla budownictwa terenow, kto-
re dotychczas nie byly przedmiotem zainteresowania inwe-
storéw. Czy to z racji trudnych warunkow geologicznych, czy
tez ich polozenia — w obszarze o gestej zabudowie nie zostaly
wykorzystane. Obecnie z réznych powodéw rozpoczynane sg
tam inwestycje. Zjawisko to, jak réwniez trudnosci przy pro-
jektowaniu obudéw gtebokich wykopow polaczone z brakiem
w Polsce obowiazujacych norm i wytycznych, byty bodzcem
do organizacji w ostatnich latach seminariow i konferencji
zwiazanych z tematyka bezpieczeristwa glebokich wykopow
[4], [7]. Nadal brak jest kompleksowego opracowania, ktére
w przystepny sposéb omawialoby zagadnienia projektowa-
nia i wykonawstwa Scian szczelnych. Réwniez trudno zna-
lez¢ w prasie branzowej opisy niebezpieczeristw wystepu-
jacych przy realizacji takich przedsigwzigé. O informacjach
na temat konkretnych awarii czy uszkodzen w polaczeniu
z analizg ich przyczyn lepiej nie mowic. Z doswiadczen au-
tora wynika, ze tego typu niebezpieczeristwa sa powszech-
ne, za$ awarie, ktore nie pociagaja za soba wickszych strat,
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rowniez nie naleza do rzadkosci. A juz z cala pewnoscia
dochodzi do nich znacznie czgsciej, niz mozna by wniosko-
wac na podstawie szczatkowych niemal wzmianek na ten
temat. Wydaje si¢, ze panuje wokot zagadnienia wstydli-
we milczenie zaréwno ze strony osob, ktore uczestniczyty
w projektowaniu, jak i tych odpowiedzialnych za realizacje za-
dan. Milczenie takie, skadinad zrozumiale, wydaje si¢ jednak
niekorzystne. W ten sposob bowiem dostep do materialow
i informacji, ktére pozwalalyby unikna¢ bledéw w kolejnych
przedsiewzieciach, jest bardzo ograniczony. Tak wiec mamy
sytuacje, w ktérej w skali kraju dochodzi do prawdopodob-
nie kilkudziesigciu, a moze kilkuset drobnych awarii rocznie,
przeczyta¢ zas mozna gléwnie o sukcesach. O kilkuset awa-
riach mowa wylacznie w kontekscie roboét geotechnicznych.
Stad tez w niniejszym artykule zdecydowano sie potraktowac
zagadnienie w sposob odmienny. Autor wyszedl z oczywi-
stego zalozenia, ze bledy sa zjawiskiem normalnym, a nawet
do pewnego stopnia korzystnym; mozliwie otwarte mowienie
o nich pozwala unikna¢ awarii naprawde powaznych.

Pierwszy z opisanych ponizej przypadkow ilustruje sytu-
acje, gdy pomimo podejscia do projektowania i wykonawstwa
w sposob uwzgledniajacy mozliwe zagrozenia dochodzi do
awarii. Powodem moze by¢ splot kilku nieraz trudnych do
przewidzenia czynnikéw.

Kolejne oméwione realizacje stanowig natomiast korzystne
tto do dyskusji na temat jakosci rozpoznania podioza i jego
znaczenia w projektowaniu. Przy okazji wspomniana jest spra-
wa roli rozpoznania podioza w redukcji kosztéw inwestyciji.

Zagrozenie bezpieczenstwa stacji
Wroctawiu

Podczas wykonywania zabezpieczenia wykopu Scianka
szczelng na jednej z budéw na terenie Wroctawia nastapita
awaria stacji paliw sasiadujacej z wykopem. Realizacja sama
w sobie jest interesujaca chocby z racji zakresu. Mimo to, zgod-
nie z zalozeniem autora, ta czes¢ opisu bedzie mozliwie krot-
ka. kaczna dlugos¢ zabezpieczenia wynosita ok. 670 mb, zas
catkowita powierzchnia wykopu ok. 25 000 m*. Wykop o do-
celowej glebokosci 7,2 — 8,5 m zabezpieczano Scianka szczelna
podparta jednym rzedem kotew gruntowych. Ze wzgledu na
warunki gruntowe w tym rejonie Wrocltawia dlugos¢ scianki
zdeterminowana byla gtebokoscia zalegania warstwy nieprze-
puszczalnej w postaci glin zwalowych twardoplastycznych,
ktéra wynosi 13-15 m ponizej terenu. Powyzej stropu glin wy-
stepowaly grunty sypkie w formie zwiréw, pospotek i piaskow
w stanie Sredniozageszczonym i luznym. Przy tym grunty luz-
ne siegaly do glebokosci 6-7 m ponizej terenu. Na nich zale-
gala warstwa nasypow o niekontrolowanym sktadzie, jednak
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z przewaga gruntéw piaszcezystych z domieszka gruzu. Warto
zaznaczyC, ze w niektérych miejscach na linii zabezpiecze-
nia w obrebie warstwy piaskow wystepowaly grunty spoiste
w stanie miekkoplastycznym lokalnie z domieszka czesci orga-
nicznych. Oprécz tego na podlozu glin zwalowych napotkano
tzw. bruk morenowy w postaci okruchow skal magmowych
o srednicy od kilku do kilkunastu centymetrow. Grubosc tej
warstwy dochodzita lokalnie do 50-60 cm. Na przewazajacej
czesci obwodu zabezpieczenia autorzy projektu przewidzieli
optymalng w tym wypadku metode wibracyjnego pograza-
nia grodzic z zastosowaniem wibratora nierezonansowego.
Wyijatkiem byl obszar sasiadujacy ze stacja paliw. Na odcinku
o dhlugosci ok. 100 m, gdzie lokalnie odlegtos¢ od budynku
stacji do linii zabezpieczenia wynosita 6,5-7,5 m, przewidzia-
no statyczne wciskanie grodzic. Wykonawca prac zwiazanych
z caloScig zabezpieczenia wykopu wraz z odwodnieniem byta
firma Aarsleff Sp. z 0.0. Autor niniejszego artykulu mial zna-
czacy udzial w opracowaniu projektu zabezpieczenia. Widok
placu budowy przedstawia fot. 1. W glebi wsréd drzew wi-
doczna jest omawiana stacja paliw.

Kolejnos¢ robét do chwili wystapienia awarii byta nastepuja-
ca: w pierwszej fazie, jeszcze przed rozpoczeciem wiasciwych
robét budowlanych, na terenie planowanej inwestycji pro-
wadzone byly prace archeologiczne. Od pewnego momentu
wraz z nimi trwaly roboty ziemne. Byly one kontynuowane
takze w trakcie zabezpieczania wykopu. Po zakoriczeniu czg-
Sci archeologicznej przystapiono do instalacji Scianki szczel-
nej. Na odcinkach, na ktérych Sciana zostala wprowadzona
w grunt, wykonywano wykop do poziomu platformy roboczej
na potrzeby kotwienia, a nastepnie samo zakotwienie. Jednak
w wielu miejscach w momencie rozpoczecia instalacji profi-
li stalowych wykop siggat juz glebokosci platformy roboczej,
a czasem glebiej, co w praktyce oznaczalo istnienie niemal
pionowych skarp o wysokosci 2-3 m. Postgpowanie takie wy-
nikalo z niezwykle rygorystycznych terminéw, ktérymi zwia-
zany byt generalny wykonawca i jego podwykonawcy, w tym
firma realizujaca roboty ziemne. Nalezy tutaj zaznaczyc, ze
prowadzenie robot w ten sposéb nie byto wlasciwe i wigzalo
si¢ z pewnym niebezpieczeristwem. Mianowicie uzycie wibra-
cji w poblizu stromych skarp w gruncie znacznie zwicksza
ryzyko utraty przez nie statecznosci.

Rownolegle z instalacja Scianki za pomoca wibratora, przy-
stapiono do statycznego wprowadzania w grunt grodzic
w rejonie stacji paliw. W tej czesci robot stwierdzono bardzo
powazne utrudnienia przy prébie pokonania bruku morenowe-
go. Normalnie w trudnych warunkach stosuje sie wspomaganie
instalacji za pomoca podptukiwania. Odbywa si¢ to w ten spo-
sob, ze do grodzicy przyspawana jest rura stalowa, ktorej dysza
znajduje sie w poblizu ostrza grodzicy. Przez rure podawana
jest woda pod cisnieniem 10-20 MPa. Kierunek strumienia wody
wydobywajacej si¢ z dyszy jest zgodny z kierunkiem zaglebiania
grodzic. Powoduje to naruszenie struktury gruntu na linii insta-
lacji i dzieki temu zmniejszenie oporéw pograzania. W oma-
wianym przypadku w momencie przechodzenia przez warstwe
bruku morenowego wspomaganie instalacji nie spehito swoje-
go zadania. Nadal wystepowaly ogromne opory, ktére w kilku
miejscach nie pozwolity na pokonanie warstwy bruku. Grozito
to wystapieniem znacznego naplywu wody pod scianka po roz-
poczeciu odwodnienia wykopu. Przebieg instalacji czesci gro-
dzic sugerowal wrecz ich uszkodzenie. Po wydobyciu istotnie
okazalo sig, ze stal na pewnej diugosci zostala przecieta przez
okruchy skalne. Z powodu opisanych trudnosci zdecydowano
o zastapieniu technologii statycznego wciskania wibrowaniem.
Zalecono przy tym geodezyjna kontrole osiadari budynku sta-

Fot. 1. Widok placu budowy

Fot. 2. Widok uszkodzonej stacji

cji. Podczas pograzania Scianki z pomoca wibratora nastgpito
uszkodzenie stacji. Poczatkowo powstaly spekania o szeroko-
Sci kilku milimetréw, ktére nastepnie ulegly znacznemu rozsze-
rzeniu, lokalnie dochodzac do 2,5 cm. Na fot. 2 przedstawiono
widok stacji po wystapieniu uszkodzeri. Warto tutaj podkreslic,
ze obiekt nie stanowil jednolitej konstrukcji. Czes¢ bryly zostala
dobudowana w roku 1998 do wczesniej istniejacego budynku.
Spekania pojawily sie wylacznie na dobudowanej czesci lub na
jej styku z czesScia starsza. Poza spekaniem skorupy budynku nie
doszlo do powstania wigkszych szkod.

Nalezy wnioskowad, ze co najmniej dwie przyczyny mialy
swoj udzial w powstaniu awarii. Wiele wskazuje na to, ze do-
budéwka stacji zostala posadowiona na fundamencie bezpo-
srednio opartym na gruntach nasypowych a wiec niezgodnie
z norma [13]. Nasypy w tym rejonie zbudowane sa giéwnie
z gruzu przemieszanego z piaskiem i w zwiazku z tym moga
w nich wystepowac¢ makropory. Grunty takie czesto podatne
sa na dogeszczenie pod dzialaniem wibracji, co mogto by¢ po-
wodem osiadani fundamentu uszkodzonego budynku. Drugim
czynnikiem nasuwajgcym si¢ jako wyjasnienie przyczyn jest fakt,
ze wykonawca robot ziemnych jeszcze przed przystapieniem do
zabezpieczenia wykopu prowadzit prace na calym odcinku, na
ktérym Scianka przebiegata w poblizu stacji. Tak wiec istniata
w tym miejscu niemal pionowa skarpa o wysokosci ponad 2 m
juz w momencie rozpoczecia pograzania grodzic. Odksztalcenia
nawierzchni drogowej na obszarze stacji paliw wskazuja, ze na-
stapito przemieszczenie niepodpartych Sciang mas gruntowych
w kierunku wykopu. Najprawdopodobniej zjawisko wywolane
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zostalo przez wibracje powstale podczas instalacji Scianki. Mo-
gly spowodowac one czesciowe uplastycznienie warstw gruntu
niespoistego zalegajacego w tym miejscu, umozliwiajac tym sa-
mym jego ,plyniecie” w kierunku wykopu.

Po wystgpieniu uszkodzeri przerwano roboty przy wyko-
naniu zabezpieczenia. Wlasciciel stacji paliw we wlasnym za-
kresie zlecit przeprowadzenie ekspertyzy w celu wyjasnienia
przyczyn awarii. Na podstawie ogledzin oraz sprawozdania
z przebiegu robot w ekspertyzie jako powéd powstania uszko-
dzen wskazano uzycie technologii wibracyjnej i nakazano za-
przestania prowadzenia robét z jej zastosowaniem.

W zwiazku z tym wykonawca zabezpieczenia zwrdcil sie
do autoréw projektu z prosba o rozwigzanie problemu. Zde-
cydowano si¢ powrdci¢ do statycznego weiskania grodzic
z pomoca pluczki wodnej. Jednak w celu wyeliminowania
przeszkody w postaci bruku morenowego zastosowano pod-
wiercanie za pomocg swidra o srednicy 60 cm prowadzone-
go w rurze obsadowej. Kazdy z wykonanych otworéw po
usunigciu z niego urobku wraz z brukiem morenowym byt
zasypywany urobkiem z kolejnego otworu. Oczywiscie okru-
chy skalne byly eliminowane. Tym razem catos¢ robét zostata
zakonczona bez dodatkowych przeszkéd, a w ich trakcie nie
stwierdzono dalszych uszkodzeri budynku stacji paliw.

Jakosé badan a jakosé projektu — zabezpieczenie
wykopu we Wroctawiu

W okresie wrzesient 2004-styczen 2005 zrealizowano we Wro-
clawiu wykop pod budowe duzego centrum ustugowo-handlo-
wego. Obwod wykopu wynosit ok. 540 mb, a jego glebokosc
7-7,8 m z lokalnymi przeglebieniami. Catkowita ilos¢ robot
zwigzanych z zabezpieczeniem wykopu obejmowala wykona-
nie 6300 m? Scianki szczelnej z grodzic stalowych podpartej
jednym rzedem kotew gruntowych w ilosci 195 szt. o lacznej
dlugosci 2730 m. Czes¢ grodzic byla wibrowana, a czes¢ wci-
skana statycznie w grunt. Po przystapieniu do wykonawstwa
same roboty przebiegaly bez znacznych utrudnieri i zostalty
zakoriczone w terminie. Pewne problemy wystapily za to na
etapie projektowania. Odbywalo sie ono w kilku etapach.

Poczatkowo wykonano obliczenia na podstawie dokumenta-
¢ji geologicznej z kwietnia i maja 2004 roku dostarczonej przez
inwestora. Wedlug dokumentacji w rejonie planowanej inwesty-
¢ji od powierzchni terenu zalega warstwa nasypéw o niekon-
trolowanym skladzie o migzszosci ok. 1,5-2 m. Pod nig w zasa-
dzie na calym obszarze wystepuja utwory spoiste o uziarnieniu
od piaskow gliniastych do glin pylastych zwigzlych. Scharak-
teryzowano je jako gliny zwalowe. Stopnie plastycznosci tych
gruntéw miescily si¢ w zakresie od IL < 0.00 az do IL = 0.60.
Wigkszos¢ utworéw zaliczona zostala do grupy gruntéw nor-
malnie skonsolidowanych, czyli krzywa B zgodnie z [13], co bez
doktadniejszych badarn jest zrozumiate. Watpliwos¢ budzit jed-
nak rozklad stopni plastycznosci z glebokoscia. W wielu miej-
scach wydawat si¢ on niemal przypadkowy. W czesci otworéw
pod nasypem wystepowala warstwa gruntu twardoplastycznego,
pod nig plastycznego, potem twardoplastycznego, a nastgpnie
migkkoplastycznego i znéw twardoplastycznego. Budowa geo-
logiczna oczywiscie nie poddaje si¢ Scisle prawidlom naszego
myslenia i uklad taki jest mozliwy, jednak w przypadku glin
zwalowych malo prawdopodobny. Tym bardziej, ze jego wy-
stapienie sugeruje obecnos¢ licznych przewarstwiern gruntéw
niespoistych prowadzacych wode. Te zas byly wg badan bar-
dzo rzadkie. Zjawisko wydawalo si¢ dziwne tym bardziej, ze
zaréwno osoby projektujace, jak i przedstawiciele wykonawcy
zabezpieczenia posiadali juz pewne doswiadczenia na terenie
Wroctawia. Druga watpliwos¢ dotyczyla wystepowania gruntow
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spoistych nieskonsolidowanych posrod warstw gruntéw skon-
solidowanych. Uktad tego typu jest w zasadzie niemozliwy. Od-
dzielnym problemem jest mozliwos¢ istnienia gruntéw nieskon-
solidowanych pochodzenia lodowcowego.

W zwiazku z wymienionymi watpliwosciami wykonawca
rob6t w porozumieniu z projektantem zabezpieczenia we wla-
snym zakresie zlecit wykonanie dodatkowych badan podioza.
Przeprowadzone sondowania statyczne CPT z uzyciem stoz-
ka mechanicznego wykazaly znaczna jednorodnos¢ utworéw
spoistych z punktu widzenia ich stanu. Stopieri plastycznosci
miescit sie w zakresie IL = 0.00-0.20. W 2 miejscach na 7 wy-
konanych sondowan stopient plastycznosci przekroczyl poda-
ne wartosci. Warto podkresli¢, ze bylo to zjawisko catkowicie
lokalne nawet w obrebie wykonanych sondowari. Stopien pla-
stycznosci wyniost tutaj ok. IL = 0.30-0.35. Opory pograzania
grodzic w calym obszarze potwierdzily stan gruntéw wyka-
zany w sondowaniach. W zasadzie grunty te wydawaly sie
nawet mocniejsze.

Przy pewnej dozie dobrej woli mozna przyjaé, ze przy okre-
Slaniu parametréw gruntu geolog zrobil zatozenie w kierunku
bezpiecznym. By¢ moze wyniklo to z ograniczonych mozli-
wosci zwigzanych z zakresem badan, ktory mu zlecono. Te
dobra wole warto skorygowac¢ przez przypomnienie, ze po-
mytka dotyczy gliny o IL = 0.30 w stosunku do IL = 0.60.
Trudno jednak przyja¢ podobna interpretacjc w przypadku
dokumentowania gruntéw nieskonsolidowanych bedacych
przewarstwieniem gruntow skonsolidowanych.

Obliczenia wykonane na podstawie danych geologicznych
przed weryfikacja pokazaty koniecznos¢ zabezpieczenia wy-
kopu Sciana z profili o dlugosci od 13 do 16 m. Po weryfikacji
warunkow gruntowych zaprojektowano zabezpieczenie w po-
staci Scianki szczelnej o dlugosci 10 i 12,5 m podpartej jednym
rzedem kotew gruntowych. Na ponad 540 mb obwodu dato
to oszczednos¢ stali wynoszaca ok. 200 ton. Oszczednos¢ taka
byta mozliwa kosztem nieco ponad 10 tysiecy zlotych prze-
znaczonych na sondowania.

Jakos¢ badan a jako$é projektu - posadowienie
na palach hali na Slasku

Odmienna z punktu widzenia zyskow i strat sytuacja zdazy-
fa si¢ przy posadowieniu hali magazynowej w Niedomicach.
Obiekt o wymiarach 102 x 35 m zaprojektowany zostal jako
jednoprzestowa konstrukcja stalowa o 12 nawach. Z dostar-
czonej przez inwestora dokumentacji geotechnicznej wynika-
to, ze w terenie wykonano 7 otworéw wiertniczych o gltebo-
kosci od 3 do 7 m. Warto podkresli¢, ze tylko 3 otwory mialy
glebokos¢ powyzej 5 m. W wigkszosci otworéw nawiercono
torfy, namuly lub gliny prochnicze w stanie migkkoplastycz-
nym. Grunty te napotkane zostaly nawet na glebokosci 6 m.
Z przeprowadzonych p6zniej rozméw z pracownikami zakla-
du wynikalo, ze w miejscu planowanej inwestycji znajdowat
si¢ staw. Wiercenia, ktérych rezultaty zostaly dostarczone,
w zadnym razie nie pozwalaly stwierdzi¢, czy wszystkie grun-
ty organiczne zostaly przewiercone. Zalecono wykonanie
3 dodatkowych otworéw do glebokosci 12 m. Zlecenie na ich
wykonanie generalny wykonawca powierzyl temu samemu
przedsiebiorstwu, ktére prowadzito pierwotne badanie. Jego
przedstawicielowi udalo si¢ przekona¢ pracownikéw GW,
7e wykonanie 6 otworéw do 6 m jest dokladnie tym samym,
co wykonanie 3 otworéw do 12 m. Zlecenie zostalo zreali-
zowane i oplacone, po czym konieczne bylo przeprowadze-
nie kolejnych wiercen. W rezultacie okazalo sie, ze w jednym
z otworow grunty organiczne zalegaja do glebokosci 8,5 m, zas
w dwoch kolejnych do 7 m.



W tym wypadku wykonanie dodatkowego rozpoznania nie
pozwolilo wprawdzie na poczynienie oszczednosci na etapie
wykonawstwa, wydaje si¢ jednak, ze dalo oszczednos¢ réw-
na kosztowi calej inwestycji na dalszych etapach. Teoretycznie
nie jest poprawne projektowanie obiektu na palach, gdzie roz-
poznanie geologiczne nie sigga ponizej poziomu ich stép, ale
i takie przypadki si¢ zdarzaja. Bywa, Zze podczas projektowania
pali znajomos¢ budowy geologicznej terenu pozwala na zaloze-
nie ciaglosci jakiejs warstwy w sytuacji ptytkiego rozpoznania.
W omawianym przypadku w sposéb jednoznaczny nie miato to
miejsca. Dodatkowo firma geologiczna, wmawiajac przedstawi-
cielowi generalnego wykonawcy, ze rozpoznanie 6 X 6 m jest
tozsame z rozpoznaniem 3 x 12 m, dopuscila si¢ oszustwa.

Dalsze uwagi

Przedstawione powyzej przyklady pozwalaja poczynic kil-
ka istotnych uwag zwigzanych z rozpoznaniem podioza.
W skrajnym przypadku relacja pomiedzy kosztem, jaki nalezy
poniesé, aby wykonac przyzwoitej jakosci rozpoznanie podlo-
za, a kosztem, z jakim wiaze si¢ projektowanie na podstawie
dos¢ ostroznych parametréw gruntowych, przyjetych zgodnie
z norma [13], widoczna byta na przykladzie drugiego z omo-
wionych obiektow. Tutaj dzigki geotechnicznemu doswiad-
czeniu projektanta udalo sie poczyni¢ znaczne oszczednosci.
W przecietnym jednak przypadku, gdy chodzi o budownic-
two przemystlowe czy mieszkaniowe, wyglada to nieco ina-
czej. Mianowicie wyniki rozpoznania terenu sa podstawa do
obliczerdt prowadzonych przez osobe, ktérej doswiadczenie
zwigzane z geologia czy geotechnika nie jest duze i nie ma
ona podstaw do podwazenia wiarygodnosci badan. Taki jest
ekonomiczny aspekt problemu zwigzanego z rozpoznaniem

podloza. Przesada byloby stwierdzenie, ze oszczednosci, ktére
moga wystapi¢ dzieki dobremu rozpoznaniu, sa na poziomie
kilku tysigecy procent. Jest to wrecz rzadkos¢. Niemniej jed-
nak regulg jest oszczednos¢ lub przynajmniej pozostawienie
kosztow na podobnym poziomie przy jednoczesnie bardziej
racjonalnym projektowaniu. Dotyczy to zwlaszcza obiektéw
zaliczonych do wyzszej niz pierwsza kategorii geotechnicz-
nych lub posadowionych w ztozonych lub skomplikowanych
warunkach gruntowych w rozumieniu [11].

W trzecim z oméwionych powyzej przykltadow dla odmia-
ny mamy do czynienia z aspektem niemal kryminalnym albo
scislej z takim, ktory mogt okazac sie kryminalny, gdyby posa-
dowienie hali zaprojektowane zostalo wg pierwotnych ,badan
geotechnicznych”. Z duzym prawdopodobieristwem doszio-
by wowczas do uszkodzenia obiektu. Przy okazji warto dodac,
ze niejednokrotnie przeprowadzania rozpoznania podloza po-
dejmuja sie osoby, ktére badZ nie maja w danych warunkach
wystarczajgcych kwalifikacji, badZ tez nie dysponuja odpowied-
nim sprzetem. Zdarza sie przekonywanie projektanta, ze pro-
ponowane rozpoznanie bedzie wystarczajace do racjonalnego
projektowania. Autor niejednokrotnie zetknal si¢ z badaniami,
w ktérych bazg do okreslenia cech wytrzymalosciowych gruntu
byly tzw. parametry wiodace okreslone za pomocg wateczko-
wania na placu budowy. Przy tym probki pobrane byly z wier-
ceri wykonanych bez uzycia rur obsadowych. Oznacza to, ze
probki te nie tylko maja naruszong strukture, ale czesto réwniez
wilgotnos¢. Podobnie zdarza sig, ze osoba wykonujaca badania
gruntu dokumentuje wystepowanie gruntdw oznaczonych wg
[13] symbolem C, chociaz w opracowaniu pisze, ze sq to gliny
pochodzenia lodowcowego, a wiec skonsolidowane lub cze-
sciej prekonsolidowane. Odrebnym zagadnieniem jest to, Ze pa-
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rametry wytrzymatosciowe przepisane doktadnie z normy [13]
sa przeznaczone do projektowania posadowieri bezposrednich.
Oczywiscie osoba posiadajaca pewne doswiadczenie jest zwy-
kle w stanie okresli¢ rodzaj i wielkos¢ koniecznego zabezpie-
czenia wykopu réwniez z wykorzystaniem takich parametrow.
Coraz czgsciej tez firma wykonawcza we wilasnym zakresie zle-
ca przeprowadzenie badan laboratoryjnych z wykorzystaniem
aparatu tréjosiowego.

W swietle poczynionych uwag mozna sprobowacé powie-
dzie¢ cos o przyczynach takiego stanu rzeczy. Mowa jest
o inwestycjach prywatnych, poniewaz obecnie wydaje sie,
Ze ten obszar jest bardziej reformowalny. Pierwszym proble-
mem jest sposéb, w jaki praktykuje si¢ w Polsce planowa-
nie rozpoznania warunkow gruntowych. Zgodnie z [10] i [11]
opracowanie programu rozpoznania podioza lezy po stronie
projektanta. Zwykle dzieje si¢ to we wspdtpracy z geologiem.
Projekt czy program jest pozniej podstawa do sporzadzenia
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej badZ geotechnicznej.
I réwniez projektant ponosi koszt wszelkich badan wykony-
wanych na potrzeby tej dokumentacji. Najczesciej stanowi to
czesé kosztow projektowania i sila rzeczy projektant jest za-
interesowany, aby koszt ten byt mozliwie najnizszy. Ten naj-
nizszy koszt rozpoznania warunkow geologicznych zwigzany
jest niejednokrotnie z pewna ilos¢ zalozeri upraszczajacych.
Z oczywistych wzgledoéw zalozenia te czynione sa po stronie
bezpiecznej (np. zalozenie, Ze glina jest nieskonsolidowana).
Efektem jest przerzucenie kosztow na inwestora, poniewaz
otrzymuje on konstrukcje przewymiarowana.

Pojawiaja si¢ tutaj dwa pytania. Po pierwsze, kto lub co
ponosi odpowiedzialnos¢ za tg sytuacje? I po drugie, jak wyeli-
minowac problem? Niesprawiedliwoscia byloby stwierdzenie,
ze przyczyna jest wylacznie sposob dzialania biur projekto-
wych. Kryterium wyboru projektanta jest bardzo czgsto cena,
a biura projektéw, jako podmioty gospodarcze, zmuszone
53 dostosowac si¢ do realiéw rynku. Zdaniem autora jednym
z gtownych probleméw jest przyjeta w Polsce praktyka zleca-
nia badan terenowych w ten sposéb, ze ich koszt jest czescia
kosztow projektowania. Na to naklada si¢ nieswiadomos¢ in-
westorow, ktérzy ze zrozumiatych wzgledow staraja sie¢ obnizy¢
koszty inwestycji, a w istocie z reguly je zawyzZaja. Sa tez inne
czynniki, np. normowa metoda okreslania parametréw gruntu.
W niektérych wypadkach (na szczescie rzadkich) dodatkowy
problem stanowi nierzetelnos¢ geologéw podajacych para-
metry gruntu. Sprawa aktualnosci normy [13] nie lezy jednak
w zakresie tematyki niniejszego artykulu, zas nieuczciwosc
niektorych geologéw nie wymaga komentarza.

Podsumowanie

W artykule, na przyktadzie kilku obiektow, przedstawiono dwa
zagadnienia zwigzane z szeroko pojeta geotechnika. W przypadku
pierwszego z tematow podjeto prébe pokazania, ze mimo staran-
nego podejscia do projektowania i wykonawstwa moze wystapic
zagrozenie. Do awarii doszlo w wyniku splotu kilku przyczyn
i wigkszos¢ z nich wigzala si¢ ludzka omylnoscia badz presja
okolicznosci zewnetrznych, tj. bardzo rygorystyczne terminy
i brak koordynacji pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami robot.

Kolejne dwa przyklady przedstawiono w kontekscie jakosci
badan geologicznych. Postawiono teze, ze ogdlnie rzecz biorac,
jakosc ta, jak rowniez zakres i rodzaj rozpoznania, s niezadowa-
lajace. Podjeto probe odpowiedzi na pytanie o przyczyny tego
stanu rzeczy. Przedstawiono tez sugesti¢ dotyczaca zmniejszenia
skali tego problemu.

Postawiono teze, ze istnieje sposéb na poprawe opisanej
sytuacji. Koszt badari geologicznych powinien mianowicie
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ponosi¢ bezposrednio inwestor, nie za$§ biuro projektow.
Szczegolnie istotne jest to przy obiektach zaliczonych do
IT i I kategorii geotechnicznej. Oczywiscie zakres rozpo-
znania geotechnicznego powinno sie ustala¢ w uzgodnieniu
z osoba odpowiedzialng za projekt. W przypadku zagadnien
o wigkszym zakresie lub stopniu skomplikowania wskazany
jest udzial geotechnika (patrz uwagi w [8]). W ten sposéb od-
bywa si¢ to w paristwach Unii Europejskiej. Powstaje pytanie,
czy podejscie do tematu wedlug opisanej zasady powoduje
poszkodowanie ktorejs ze stron. To, Ze w przewazajacej licz-
bie przypadkéw inwestor zyska, zilustrowane zostalo dotych-
czasowymi przykladami i uwagami. Biuro projektéw raczej nie
poniesie wielkiej straty, poniewaz koszt badari geologicznych
stanowi nieznaczny utamek kosztow projektowania. Zakres
rozpoznania jest w polskich realiach zwykle nizszy, niz wy-
nika to z faktycznych potrzeb. Tak wigc rozszerzenie ilosci
robot terenowych i laboratoryjnych zwiekszy tez dochody
przedsiebiorstw geologicznych. Mowa o przedsiebiorstwach
rzetelnych i bedacych w stanie przeprowadzi¢ odpowiedniej
jakosci rozpoznanie gruntu. [
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