z nich pracowal z wymuszeniami opisanymi wyzej, a walec
STA VWV 1500k mial réwniez mozliwo$¢ zastosowania dwu wy-
muszen nazwanych wymuszeniem 1 (f = 35 Hz, A = 1 mm)
i wymuszeniem 2 (f =35 Hz, A = 2 mm).

Whnioski

Zasadniczym celem prowadzonych prac badawczych, kt6-
rych fragment przedstawiono w artykule, jest zebranie bazy da-
nych pomiarowych umozliwiajgcych prognozowanie drgan
spowodowanych pracg réznych typdw walcow i to przy zasto-
sowaniu réznych parametrow tej pracy (amplituda, czestotli-
wosd). Znajac charakterystyke budynku, jego pofozenie wzgle-
dem zrodla drgan, warunki geotechniczne oraz dysponujgc
bazg danych dotyczacych drgan generowanych przez dany
typ walca, mozna prognozowaé wplywy dynamiczne na sg-
siednig zabudowe, spodziewane podczas wykonywania robét
drogowych za pomocg poszczegodinych typéw drogowych
walcéw wibracyjnych. Mozna bedzie wowczas, w przypadku
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konkretnych inwestycji drogowych w terenie zabudowanym,
okresli¢ strefy wplywow dynamicznych poszczegoinych typow
walcow wibracyjnych oraz tak dobra¢ parametry ich pracy, aby
minimalizowa¢ wplyw efektow dynamicznych na otoczenie.

Warto podkreslic, ze analizujgc propagacje drgan po-
wierzchniowych gruntu spowodowanych pracg walcow wibra-
cyjnych, mozna zauwazy¢ gwaltowne zmniejszenie amplitud
przyspieszen drgan na odcinku pierwszych kilku metréw od
zrédia drgan.
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Przykiady wpiywu biednego rozpoznania
warunkow gruntowych na realizacje rohot
hudowlanych

Istniejgcy stan prawny, a przede wszystkim powszechnie
akceptowana praktyka prowadzenia badan podioza gruntowe-
go pod budynkami i konstrukcjami inzynierskimi nie zapewnia-
ja w wystarczajgcy sposdb sprawnej realizacji robét fundamen-
towych i bezpieczenstwa wznoszonych obiektéw. Na przykta-
dzie trzech zrealizowanych obiektdw inzynierskich, dwéch
obiektéw mostowych i glebokiego wykopu drogowego, przed-
stawiono efekty takiego stanu rzeczy oraz zagrozenia, ktorym
zdotano zapobiec.

llustracjg wagi rozpoznania warunkéw gruntowych moze
by¢ cytat z normy [1] p. 2.4.1 (2): Zaleca sie uwzgledniac fakt,
Ze znajomosc warunkow gruntowych zalezy od zakresu i jako-
$ci rozpoznania geotechnicznego. Rozpoznanie i kontrola jako-
$ci wykonawstwa majg zazwyczaj wieksze znaczenie dla spet-
nienia wymagarn podstawowych, niz dokladnos¢ modeli obli-
czeniowych czy wspdlczynniki czesciowe.

Fundamenty estakady E
w ciaggu obwodnicy Miedzyzdrojow

Estakada jest duzym siedmioprzestowym cigglym obiektem
mostowym, z przgstem sprezohym, a wiec ,czutym” na nieréw-
nomierne osiadania podp6r. W projekcie podstawowym przyje-
to posadowienie podpdr na zelbetowych wbijanych palach pre-
fabrykowanych, ktérych stopy mialy znalezé oparcie w silnie za-

- geszczonych gruntach piaszczystych. Zaprojektowano pale diu-
gosci od 9 do 13 m i no$nosci pojedynczych pali okoto 1300 kN.

W trakcie realizacji rob6t palowych najpierw wykonano pa-
le do badan. Juz w trakcie ich pogrgzania obserwowano duze
wpedy, ktérych nie spodziewano sie w gruntach silnie zagesz-
czonych. Mogtlo to swiadczyé o nieprawidiowym rozpoznaniu
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podioza. Wyniki statycznych badan nosnoéci zbadanych pali
przedstawiono w tabl. 1. Niedobdr nosnosci w stosunku do
okreslonych w projekcie w przypadku trzech lokalizacji wyno-
sit od 29,6 do 73,5%. Dlatego wykonawca zlecit wykonanie do-
datkowych badan geotechnicznych przy uzyciu sondy CPT
(rys. 11 2). Podczas tych badan stwierdzono, Zze warstwa no-
$na zalega dopiero na gfebokosci 42 m.

W tej sytuacji projektant zalecit wbicie pali prébnych o fgcz-
nej diugosci 45 m. Na podstawie wynikéw probnego palowa-
nia {pale o diugosci czynnej do 42,75 m) dobrano odpowied-
nie parametry wbijania pali o tak znacznych diugosciach i jed-
noczesnie stwierdzono wystarczajgco duzg noSnosc i sztyw-
nos¢ pali. _

W ramach palowania zasadniczego (rys. 3), wykonywane-
go na podstawie projektu zamiennego, wbito rekordowo diu-
gie w polskich warunkach pale prefabrykowane (tabl. 2).
W fundamentach, w ktérych diugos¢ pali znacznie réznita sie
od ustalonej w projekcie podstawowym, przeprowadzono ba-
dania nos$nosci i cigglosci wszystkich wbitych pali. Wyniki tych
badan potwierdzily, ze pale osiggnely wymagang nosnosc¢.

Tablica 1

Poréownanie nosnosci projektowanej i zbadanej w wybranych
fundamentach estakady E

Podpora i Nos$nosé ’ Nosnosé Niedobor nosnosci
projektowana N; kN zbadana N, kN (Nt— NYINy, %
P4 1300 344 73,5%
P5 1390 978 29,6 %
P6 1395 805 423 %
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Rys. 1. Przykdadowy wynik badar sondg CPT - estakada E

Podpora 2 Podpora 3
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Podpora 4 Podpora §
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Rys. 2. Ukiad warstw gruntu - estakada E

Rys. 3. Palowanie zasadnicze — estakada E w Miedzyzdrojach

Tablica 2
Poréwnanie diugosci pali projektowanych | ostatecznie zainstalowanych

~ estakada E
Fundament [pi{P2]P3[Pa[Ps|Ps|P7]Ps
Wedlug projektu podstawowego
Liczba pali 34 | 42 | 45 | 45 | 45 | 45 | 40 | 34
Diugosé pali, m 2112183111312 11] 9
Wedlug zrealizowanej wersji projektu
Liczba pali 34 | 42 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45 | 34
Diugo$é pali, m 19 | 42 | 42 | 456 1 13 | 16 | 13 | 13
Réznica pomigdzy projektem podstawowym i ostatecznie zrealizowanym
Liczba pali 4] 0 0 0 0 4] 5 0
Diugosci pojedynczych pali, m| 7 30} 2 | 34 0 4 2 4

Fundamenty mostu drogowego przez rzeke Modrzéjowice
w ciggu drogi krajowej nr 9

W miejscu istniejagcego obiektu zostat zaprojektowany nowy
ramowy obiekt mostowy z przestem z belek ,Kujan” diugosci -
18,6 m. W projekcie podstawowym przyjeto posadowienie kaz-
dego z przyczotkdw na 5 palach wierconych érednicy 120 cm, -
diugosci 10 m, w rozstawie 2,7 m. Posadowienie na palach by-
o uzasadnione warunkami gruntowymi okreslonymi w doku-
mentacji geotechnicznej, w ktérej wykazano zaleganie gruntow
stabych (namuléw i pyldw plastycznych) do glebokosci okoto
7 m. Nizej zidentyfikowano warstwy piaskéw, pospoéiek i zwirow
rzecznych zageszczonych: Podstawgdo wydzielenia warstw.
geotechnicznych, okreslenia ich parametrow i sporzadzenia
przekroju (rys. 3) byly dwa otwory badawcze do glebokosci
15 m i jedno sondowanie sondg lekkg dynamiczng SLD-10.

Ze wzgledu na malg liczbe pali w obiekcie (ponizej 25),
zgodnie z polskg normg, zrezygnowano z przeprowadzania ich
prébnych obcigzen.

1 2
167.67 e
mnpm NW SE mapm
l1ss 168
167 167
166 166
165 165
164 #4164
1163 163
162 162
161 e | 161
160 iwseo |10 160
159
158 Pr{z)iIPs
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155 : 155
i 151’ ¥ EE —-P: 154
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Rys. 4. Warunki gruntowe wediug dokumentacji podstawowej — most
w Modrzejowicach
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Podczas realizacji robdt budowlanych gtéwny wykonawca
obiektu, ze wzgledéw ekonomicznych oraz technicznych (na-
pigte zwierciadlo wody gruntowej AH = 6,0 m), uzyskat zgode
na zamiang pali wierconych na zelbetowe prefabrykowane pa-
le wbijane. Zaprojektowano podparcie kazdego z przyczétkow
na 22 palach prefabrykowanych o przekroju 40 x 40 cm i diu-
gosci 10 oraz 11 m. Ze wzgledu na wigkszg liczbg pali w pro-
jekcie zamiennym, przewidziano wykonanie dynamicznych ba-
dan nosnosci dwdéch pali.

W trakcie wbijania pali do badan zaobserwowano duze
wpedy, kidére w gruntach zageszczonych mogly $wiadczyé
o niewtasciwym rozpoznaniu podioza. Wykonane badania dy-
namiczne no$nosci pali wykazaly znaczne jej niedobory w sto-
sunku do wynikéw obliczen. Ocene sformulowang na podsta-
wie pomiaru wpedéw, dotyczacg niewlasciwego rozpoznania
podioza, potwierdzono w dodatkowych badaniach sondg CPT
{rys. 5).

PROFIL GRUNTQWY GPOR NA STOZKU SONDY CPT STOPIEN ZAGESZCZENIA

Rys. 5. Przykiadowy wynik badar sondg CPT ~ most w Modrzejowicach

Wediug badan dodatkowych nosne warstwy gruntdw
(gtéwnie srednoziarnistych) zalegaly na glebokosci okoto 13 m,
a wiec znacznie ponizej spodu wykonanych wczesniej pali. Po
weryfikacji ustalen projektu zamiennego na podstawie wyni-
kéw sondowania CPT zwieksZono diugos$é pali do 18 i 19 m.
Po wbiciu przediuzonych pali {rys. 6) ponownie przeprowadzo-
no prébne obcigzenia dynamiczne, ktérych wyniki potwierdzi-
ty projektowang nosnosé mN, = 1200 kN.

Rys. 6. Palowanie zasadnicze — most w Modrzejowicach

W opisanym przypadku zmiana technologii palowania po-
zwolita na identyfikacje wadliwie rozpoznanych warunkow
gruntowych. Niedokoniczone w pierwszym etapie roboty fun-
damentowe wplynely na przediuzenie realizacji obiektu o oko-
to 1 miesigc.

Trudno jednoznacznie oceni¢, jakie bylyby skutki zastoso-
wania pali wierconych, bez ich prébnych obcigzen. Bardzo du-
70 zaleZzaloby zapewne od wiedzy i doswiadczenia wykonaw-
cy robot palowych, ale z duzym prawdopodobiefnstwem moz-
na przyjaé, ze problem nie zostalby zidentyfikowany, a obiekt
zaczagtby osiadaé juz w trakcie robé6t budowlanych i konieczne
bytoby wzmacnianie fundamentow.

Zabezpieczenie skarp giebokiego wykopu drogowego
w ciggu drogi S7

Projekt budowlano-wykonawczy budowy drogi ekspreso-
wej $7 na odcinku obwodnicy Lubnia zakladat wykonanie gte-
bokich przekopéw drogowych w trudnych warunkach grunto-
wo-wodnych, charakterystycznych w rejonach podgérskich
(rys. 7). Projektowana glgbokos¢ wykopow/wysokosé skarp
siegata kilkunastu metréw. Na potrzeby projektu opracowano
dokumentacje geologiczno-inzynierska oraz hydrogeologicz-

Rys. 7. Fragmen@ odcinka drogi S77 objety ruchami osuwiskowymi

ng, ktérych zakres i rodzaj wykonanych badan odpowiadaty
wymaganiom instrukcji [4]. Podstawowym sposobem pozyski-
wania danych byly wiercenia badawcze. W projekcie podsta-
wowym przeprowadzono niezbedne obliczenia skarp wyko-
pow, z uwzglednieniem liniowej interpolacji punktowego-roz-
poznania warunkéw geologicznych. Na ich podstawie zapro-
ponowano wykonanie plytkich drenazy naskarpowych i syste-
mu odwodnien powierzchniowych.

W trakcie wykonywania przekopdw napotkano na znaczne
trudnos$ci z utrzymaniem statecznos$ci skarp. Liczba i glebokosé
powstalych osuwisk na kilkusetmetrowym odcinku drogi byta
znaczna (rys. 8). Wraz z poglebianiem wykopu zjawiska te na-
silaly sie. Wszelkie, wykonywane zgodnie z projektem, zabez-
pieczenia majgce na celu ustabilizowanie skarp wykopéw oraz
dorazne roboty dodatkowe, takie jak drenaze, przypory kamien-
ne, odwodnienia podskarpowe, nie przynosily oczekiwanych
efektéw. W konsekwencji znacznie wydiuzy! sig czas realizacji
kontraktu, a na opéZnienia wptyw miaty réwniez prace zespo-
iow eksperckich, ktdrych opinie diametralnie réznily sie w za-
kresie identyfikacji przyczyn zaistniatych zjawisk oraz sposo-
béw zabezpieczenia. Nalezy zaznaczy¢, ze pomimo réznych
wnioskéw koncowych, wszystkie opinie bazowaly na podsta-
wowej dokumentacji geologicznej lub do niej sie odnosily.

Poszukujac rozwigzania umozliwiajgcego kontynuowanie re-
alizacji, wykonawca zlecit dodatkowe badania podfoza. Firma
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Rys. 8. Uszkodzenia skarpy w rejonie wykonanych wzmocnieri/drenazy

wykonujgca badania zaproponowata wykorzystanie profilowania
geofizycznego metodg tomografii elekirooporowej. Zastosowa-
nie tej metody umozliwito uzyskanie cigglego, dwuwymiarowe-
go obrazu ukladu warstw podioza w przekrojach zlokalizowa-
nych wzdiuz skarpy objetej osuwiskami. Przeprowadzone bada-
nia potwierdzily wyniki wiercer w zakresie punktowego rozpo-
znania podioza. Badania wykazaly natomiast niedoskonatosé
standardowo stosowanej interpretacji miedzyotworowej (rys. 9).

Lokalizacja otworu
badawezego O 1
o1 5

»
-1
~
~

Wysoko&é [m n.p.m}
g 3 ‘
= w

364.8

0290

tez stwierdzi¢, Zze kazdy fundament jest tak dobry, jak rozpo-
znanie podtoza gruntowego. W opisanych przypadkach wyko-
nano podstawowe, standardowe badania geotechniczne/geo-
logiczne. Przy okreslaniu ich zakresu i doborze metod badan
kierowano si¢ bardziej wymaganiami formalnymi instrukgii lub
norm oraz mozliwo$ciami technicznymi wykonawcy badan niz
rzeczywistymi potrzebami projekiu.

Bez wdawania si¢ w szczeg6lowg merytoryczng oceng opi-
sanych przypadkéw nasuwa sig kilka ogdinych spostrzezen:

- inwestorom zabraklo wlasciwej oceny ryzyka geotech-
nicznego przygotowywanych inwestycji, realizowanych przy
zatozeniu zasady najnizszej ceny, ,

- geotechnikom/geologom i projektantom zabrakfo petnej
swiadomosci celu badan gruntowych, a przede wszystkim
mozliwych negatywnych skutkdw ich wadliwego lub niepetne-
go przeprowadzenia,

— niewielkie $rodki zaoszczedzone na badaniach w fazie
przygotowania inwestycji spowodowaly zwiekszenie kosztéw
w fazie realizacji,

— w projektach zbyt rzadko wykorzystuje sig mozliwos¢ wy-
konania dodatkowego rozpoznania warunkéw gruntéw na eta-
pie realizacji robét oraz obserwacyjng metode projektowania
przewidziang w normie [1]; metoda ta w wigkszym stopniu
opiera si¢ na praktycznych doswiadczeniach wykonawcéow,
jednak do jej wykorzystania na wiekszg skale potrzeba
w szczegblnosci wprowadzenia zmian w przepisach.

Lokalizacja otworu
badawczego O 2

Olmem

267 M, tupek
ilasty

Wynik liniowe] interpofacji uwarstwienia V
gruntu z badati otworowych
Rys. 9. Przekroj geofizyczny wzdiuz skarpy wykopu drogowego

Na podstawie wynikow profilowania geofizycznego ustalo-
no, ze:

- przeplyw wod gruntowych odbywat sig ponlzej poziomu
projektowanych odwodnien,

- przewidziane w projekcie podstawowym zabezpieczenia
byly nieadekwatne do skali zagrozen wynikajagcych z budowy
geologicznej,

- wystepujace w skarpach przekopow osuwiska byly zwig-
zane z wystgpowaniem specyficznych struktur geologicznych,
decydujacych o predyspozycjach osuwiskowych terenu.

Zweryfikowany i uzupetniony o wyniki badan geofizycznych -

model osrodka gruntowego pozwolii na modyfikacie rozwigzan
projektowych, umozliwiajacg zakorczenie rob6t budowlanych.

Podsumowanie

Cytujac za Ryszardem Brzosko [3] mozna stwierdzié, ze
kazda budowla jest tylko tak dobra jak jej fundament. Mozna
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Strefa powstania osuwiska

Bez istotnych zmian w praktyce prowadzenia rozpoznania
warunkow opisane sytuacje moga sie powtarzac. Nalezy pod-
kreslic, ze ta sama zla praktyka w zakresie badan gruntowych
prowadzi rowniez do przeciwnych efektéw — przewymiarowa-
nia fundamentdw i konstrukcji geotechnicznych.
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| ogdinopolski kongres
,,Ocena energetyczna - priorytety I zalecenia w zakresie certyfikacji budynkéw”

Kongres odbedzie sie 27 marca 2009 r. w Warszawie. Organi-
zatorem jest Wydawnictwo FORUM. Tematyka kongresu dotyczy
uzyskiwania certyfikatow energetycznych dla budynkéw po wpro-
wadzeniu od stycznia 2009 r. nowych wytycznych ministerstwa in-
frastruktury.
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