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Wprowadzenie

Wytyczne wykonywania badard podfoza gruntowego na potrzeby budownictwa drogowego
skladaja sie z trzech czesci:

— Cze$¢ 1: Wytyczne badan podtoza budowlanego w drogownictwie,

— Cze$¢ 2: Wytyczne do oceny statecznosci skarp i zboczy na potrzeby budownictwa
drogowego,

— Cze$¢ 3: Geomonitoring. Monitoring podtoza budowlanego i elementéw konstrukcyjnych.

Niniejszy dokument - Czes¢ 1 Wpytycznych - dotyczy dokumentowania badan podioza
budowlanego inwestycji drogowych w zakresie drég krajowych zarzadzanych przez Generalnego
Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad. Dokument podlegat konsultacjom z przedstawicielami
Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad (GDDKiA) oraz konsultacjom zewnetrznym.

Wytyczne zawieraja minimalne wymagania odnosnie zakresu prac dokumentacyjnych w tym
badan podtoza budowlanego, ktére dostosowano do sposobu prowadzenia inwestycji drogowych w
GDDKIiA (zarzadzenia nr 17/2009 i 58/2015).

Przedmiot i zakres stosowania Wytycznych odpowiada na potrzeby GDDKiA, jako zamawiajgcego
w $wietle ustawy prawo zamdwien publicznych, a takze jako zarzadzajacego drogami krajowymi
na podstawie ustawy o drogach publicznych.

W  dokumencie uwzgledniono obowiazujace przepisy prawa ochrony $rodowiska, prawa
geologicznego i gorniczego oraz prawa budowlanego, w szczegélnosci rozporzadzenia w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych.

Generalny Dyrektor Drég Krajowych i Autostrad, zgodnie z zapisami ustawy o drogach
publicznych, zarzadza drogami krajowymi, do ktérych zalicza si¢ m.in. autostrady i drogi
ekspresowe oraz drogi lezace w ich ciggach do czasu wybudowania autostrad i drég ekspresowych.
Jednoczesnie, zgodnie z zapisami rozporzadzenia w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddzialywa¢ na srodowisko, autostrady i drogi ekspresowe to przedsiewziecia mogace zawsze
znaczaco oddzialywa¢ na srodowisko, ktére zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych, zalicza sie do trzeciej kategorii
geotechnicznej, bez wzgledu na stopien skomplikowania warunkéw gruntowych wystepujacych w
podtozu budowlanym inwestycji drogowe;.

Z zarzadzen Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad nr 17/2009 i 58/2015 wynika, ze
rozpoznanie podtoza budowlanego inwestycji drogowej jest wieloetapowe, a kazdy etap korczy sie
osiggnieciem okreslonych efektéw oraz uzyskaniem odpowiednich pozwolen, zgéd, decyzji.
Dodatkowo kontrakty prowadzone s3 w dwoch formutach:

—  Projektuj 1 buduj (P&B),

—  Buduj (B).
W zaleznosci od przyjetej formuly, ryzyko za rozpoznanie oraz badania podtoza budowlanego
ponosi:

— zamawiajacy (GDDKiA) na etapach studidw i etapie koncepcji programowej w formule
Projektuj i buduj oraz na etapie projektu budowlanego w przypadku formuly Buduyj,

— wykonawca (Generalny Wykonawca, Inzynier Kontraktu, Projektant) na etapach projektu
budowlanego, budowy i eksploatacji w formule Projektuj i buduj lub etapach budowy i
eksploatacji w przypadku formuty Buduj.

Spodziewanym efektem wdrozenia Wytycznych ma by¢ zmniejszenie ryzyka w zakresie
rozpoznania podioza budowlanego ze strony zamawiajacego (GDDKiA). Wobec tego w
dokumencie zatozono obligatoryjny, minimalny zakres prac dokumentacyjnych w tym badan
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podloza budowlanego na tych etapach procesu inwestycyjnego, gdzie ryzyko za rozpoznanie
podloza budowlanego ponosi zamawiajacy oraz dobrowolno$¢ wykonania badan podioza
budowlanego na pozostatych etapach.

Wytyczne sa skierowane do wielu grup zawodowych bioracych udziat w procesie inwestycyjnym.
W zwigzku z tym uczestnicy tego procesu powinni korzysta¢ z tych elementéw dokumentu, ktére
dotyczg ich roli w dokumentowaniu podtoza budowlanego.

Rekomenduje si¢, aby Wytyczne byly implementowane przez pozostatych zarzadcéw droég i
inwestoréw  krajowych w celu wprowadzania standardéw w wykonywaniu prac
dokumentacyjnych w zakresie rozpoznania i badania podloza budowlanego. Ogélnokrajowa
standaryzacja umozliwi wymiane danych i do§wiadczen oraz poréwnanie informacji o podiozu
budowlanym, otaczajagcym $rodowisku, a takze zmianach jakie w nim zachodza w zwiazku z
powstawaniem i eksploatacjg drég publicznych.
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1 Przedmiot i zakres stosowania Wytycznych

Przedmiotem opracowania sa wytyczne dokumentowania badan podloza budowlanego drég
krajowych zarzadzanych przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad na etapach
przygotowania, realizacji i eksploatacji inwestycji drogowych'.

Wytyczne to zbiér wymagan, zasad i zalecen? okreslajacych sposéb postepowania podczas
dokumentowania badani podtoza budowlanego. Dokumentowanie badan podloza budowlanego
polega na wykonywaniu prac dokumentacyjnych obejmujacych (Rysunek 1):

— zbieranie dostepnych informacji o terenie i danych archiwalnych o podtozu budowlanym,

— projektowanie i wykonywanie badan podloza budowlanego w tym badan terenowych i
laboratoryjnych,

— przetwarzanie, interpretacje, analize i ocene wynikéw badan podloza budowlanego,

— przedstawianie wynikéw badan podloza budowlanego w odpowiedniej formie,

— gromadzenie, archiwizowanie i udostepnianie danych o podtozu budowlanym.

Prace dokumentacyjne prowadzi si¢ w okreslonym celu, przez osoby posiadajace odpowiednig
wiedze i dos$wiadczenie, na podstawie wymagan inwestora, przepiséw prawa, norm oraz literatury
branzowe;j.

ARCHIWIZOWANIE

DANYCH PRACE
DOKUMENTACY]NE

PRZEDSTAWIANIE

WYNIKOW BADAN
PODLOZA BUDOWLANEGO

=

WYNIKOW BADAN PODEOZA
BUDOWLANEGO

Rysunek 1 Zakres prac dokumentacyjnych

! Proces inwestycyjny obejmuje etapy przygotowania, realizacji i eksploatacji inwestycji drogowych co wynika z
wewnetrznych procedur i zarzadzern GDDKiA (m.in. zarzadzenia 17/2009, 58/2015) oraz z obowiazujacych przepiséw
prawa krajowego (stan na 30.06.2018 r.).

2 Wymagania (W) nalezy rozumieé, jako czynnodci obligatoryjne i niezbedne do stosowania, od ktérych nie ma
odstepstw.
. Zalecenia (Z) zdefiniowano, jako rekomendacje do stosowania,
wynikajace z dobrych praktyk, norm i doswiadczenia, nieobligatoryjne. Zalecenia moga mie¢ ograniczona przydatno$é
do stosowania (zalecane z ograniczeniami - Z/O) lub

. Zasady (S) to standardowy sposob postepowania,
ustalony na mocy przepiséw prawa, norm lub literatury branzowej, od ktérych sa odstepstwa w uzasadnionych
przypadkach.
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Projektowane i wykonywane w ramach prac dokumentacyjnych badania podioza budowlanego to
zespdt czynnosci terenowych i laboratoryjnych prowadzonych w okreslonym celu, na obszarze
badan i w laboratorium, zgodnie z dokumentem zawierajgcym projektowane badania, ktérych
zakres zostal dostosowany do etapu procesu inwestycyjnego.

Z uwagi na krajowe przepisy prawa w Wytycznych zastosowano nastepujacy podziat
dokumentowania i badani podtoza budowlanego (Rysunek 2):

— dokumentowanie i badania hydrogeologiczne prowadzone zgodnie z zapisami ustawy
prawo geologiczne i gérnicze, obejmujace strefe przewidywanego wpltywu budownictwa
na $rodowisko geologiczne (strefa oddziatywan inzynierskich),

— dokumentowanie i badania geologiczno-inzynierskie prowadzone zgodnie z zapisami
ustawy prawo geologiczne i gérnicze, dotyczace strefy stwierdzonego lub przewidywanego
wplywu budownictwa na srodowisko geologiczne (strefa oddziatywan inzynierskich) oraz
strefy stwierdzonego lub przewidywanego wptywu $rodowiska geologicznego na obiekty i
procesy wywolane przez budownictwo (strefa oddziatywan geologicznych),

— dokumentowanie i badania geotechniczne prowadzone zgodnie z zapisami ustawy prawo
budowlane, odnoszace si¢ do strefy stwierdzonego lub przewidywanego wplywu
budownictwa na srodowisko geologiczne (strefa oddziatywan inzynierskich).

Podczas dokumentowania hydrogeologicznego, geologiczno-inzynierskiego i geotechnicznego
korzysta sie z tych samych narzedzi, norm oraz dobrych praktyk w celu ich wzajemnego
uzupelniania i poréwnywania.

W trakcie catego procesu inwestycyjnego obowigzkowo gromadzi sie¢ dane o terenie, srodowisku
geologicznym oraz zmianach, jakie w nich zachodza wskutek budowy i eksploatacji drég w celu
dostarczania informacji wszystkim uczestnikom procesu na kazdym etapie inwestycji drogowe;j.

Dokumentowanie Dokumentowanie geologiczno-

. L9 Dokumentowanie geotechniczne
hydrogeologiczne inzynierskie

Badania podtoza budowlanego

Badania hydrogeologiczne Badania geologiczno-inzynierskie Badania geotechniczne

Wykonawca badan ‘Wykonawca badan geologiczno- Wykonawca badan
hydrogeologicznych inzynierskich geotechnicznych

Dokumentator geologiczno-

L, Lo Dokumentator geotechniczny
inzynierski

Dokumentator hydrogeologiczny

Rysunek 2 Dokumentowanie badar podtoza budowlanego
Wytyczne maja zastosowanie do etapdw przygotowania, realizacji i eksploatacji inwestycji

drogowych wskazanych w zarzadzeniach Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad, na
ktérych prowadzi sie dokumentowanie badan podtoza budowlanego (Rysunek 3):
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— Studium Korytarzowe (SK),

—  Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe (STES),

— Koncepcja Programowa (KP),

—  Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe z elementami Koncepcji Programowej
(STES-R Etap I, Etap II),

— Projekt budowlany (PB) na etapie przygotowania inwestycji drogowej oraz na etapie
eksploatacji drogi w zakresie remontu (R) i przebudowy (P),

— Budowa (B) na etapie realizacji oraz eksploatacji drogi w zakresie remont (R) i

przebudowy (P).
) ) o ) [ Eksploataga | Eksploatacja
_ Przygotowanie  Realizaga inwestycji drogowej inwestycji drogowej
inwestycji drogowej inwestycji drogowej | REMONT e
/ —
Studium Korytarzowe
(SK) Budowa Projekt budowlany Projekt budowlany
(B) (PB) (PB)
Studium techniczno-ekonomiczno-$rodowiskowe
(STES)
Studium techniczno-ekonomiczno-srodowiskowe Budowa Budowa
z elementami koncepcji programowej (B) (B)
(STES-R EtapI)
Koncepcja programowa
(KP)

Studium techniczno-ekonomiczno-$rodowiskowe
z elementami koncepcji programowej

(STES-R EtapIT)
Projekt budowlany
(PB)

Rysunek 3 Etapy procesu inwestycyjnego

Obszar badan, na ktérym prowadzi si¢ prace dokumentacyjne w tym wykonuje terenowe badania
podtoza budowlanego obejmuje (Rysunek 4, definicje Zalacznik 1. 3):
—  korytarz (SK), wariant (STES, STES-R Etap I) lub pas drogowy (STES-R Etap II, KP, PB, B)
W tym:
e obiekt drogowy (OD),
e drogowe obiekty inzynierskie (DOI),
e wyposazenie techniczne drég (WTD),
¢ infrastrukture techniczng niezwigzang z drogg (ITND),
e inne obiekty (I0),

— strefe buforowg (SB),
— strefe zagrozen (SZ),
— rejoniregion (RiR).
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strefa zagrozen

Rysunek 4 Obszar badan (definicje Zatacznik 1. 3)

Dokumentowanie badan podloza budowlanego dotyczy nastepujacych klas drdég zarzadzanych
przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad:

— A - autostrady,
— S -drogi ekspresowe,
— GP - drogi gtéwne ruchu przyspieszonego,
— G - drogi gtéwne,
— Z -drogi zbiorcze,
— L - drogi lokalne,
— D -drogi dojazdowe.
W Wytycznych okreslono:

— minimalny zakres prac dokumentacyjnych (Tabela 1, Tabela 2, rozdziat 4, Zalacznik 4),
— minimalny zakres badan podtoza budowlanego (Tabela 3, Tabela 4, rozdziat 4, Zatacznik 4)

konieczny do wykonania, w zalezno$ci od etap6w procesu inwestycyjnego oraz przyjetego
systemu prowadzenia inwestycji (Projektuj i buduj, Buduj).

W Wytycznych wskazano, ze badania podloza budowlanego wykonane na wcze$niejszych
etapach procesu inwestycyjnego (badania archiwalne) stanowia podstawe do zaprojektowania
badan podioza budowlanego na kolejnym etapie (badania projektowane), za$ zsumowany zakres
badan: archiwalnych i projektowanych musi spetnia¢ minimalny zakres badan dla danego etapu
inwestycyjnego (rozdziat 4, Zatacznik 4).

Podczas dokumentowania badan podioza budowlanego wymaga si¢ zapoznania oraz stosowania
terminéw i definicji podanych w zalaczniku (Zalacznik 1). Pozostale okreSlenia powinny by¢
zgodne z zapisami umoéw/kontraktéw, opiséw przedmiotu zamoéwienia, przepisami prawa
krajowego oraz aktualnymi normami (w szczegdélnosci PN-EN 1997-1, PN-EN 1997-2).

W Wytycznych stosuje sie terminologie gruntdw i skat zgodng z normami: PN-EN ISO 14688-1,
PN-EN ISO 14688-2, PN-EN ISO 14689.

Wiytyczne sa przeznaczone do stosowania lgcznie z wymaganiami inwestora, obowiazujacymi
przepisami prawa oraz Polskimi Normami (Zatgcznik 21), ktérych status nalezy sprawdzac przed
kazdym etapem projektowania i wykonywania badan podioza budowlanego. W badaniach podioza
budowlanego mozna stosowa¢ normy wycofane z katalogu Norm Polskich, normy zagraniczne lub
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zwalidowane procedury badawcze po podaniu uzasadnienia.

Przy projektowaniu i wykonywaniu badan podloza budowlanego nalezy stosowac katalog metod
badawczych podany w zalaczniku (Zatacznik 2) oraz zapisy Eurokodu 7.

Tabela 1 Zakres prac dokumentacyjnych na poszczegélnych etapach procesu inwestycyjnego w systemie Projektuj i Buduj
Etapy procesu inwestycyjnego . Etap o,
Etap przygotowania realizacji Etap eksploatacji
STES KP R/P
SK STES-R | STES-R PB B PB B
Zakres prac dokumentacyjnych Etap1 Etap II
Zblere?me dostepnych 1nformac!1 o terenie i jego 7 W W W W W W
podtozu budowlanym w tym wizja terenowa
Projektowanie badari podloza budowlanego ‘ w w Z Z Z Z
Wykor.lywa.me bade.m podioza }.Judowlanego W W 7 7 7 7
(badania terenowe i laboratoryjne)
Przet,wa.rzame, interpretacja i analiza wynikéw W W 7 7 7 7
badari
Ocena wynikéw badan W W Z Z Z Z
Przedstawianie wynikéw badan W W Z Z Z Z
Gromadzenie wynikéw badan W W W W W W
Archiwizowanie wynikéw badan \ W W W W W

Strona umowy/kontraktu podejmujaca decyzje o koniecznosci wykonania prac

Formula realizowania kontrakeu dokumentacyjnych oraz okreflajaca zakres prac dokumentacyjnych

Wykonaweca (strona umowy/kontraktu) po
uzyskaniu akceptacji inzyniera kontraktu

Projektuj i buduj Zamawiajacy (GDDKiA)

W - wymagane; NW - niewymagane; Z- zalecane;
D Odstepstwa, od podanych zasad zawiera Zalacznik 4, ktdre dotycza badan na etapie eksploatacji (Zatacznik 4. 6)

Tabela 2 Zakres prac dokumentacyjnych na poszczegélnych etapach procesu inwestycyjnego w systemie Buduj

Etapy procesu inwestycyjnego Etap przygotowania refhigcji Etap eksploatacji®
STES KP R/P
SK STES-R STES-R PB B PB B

Zakres prac dokumentacyjnych EtapI Etap I
%ier@ie dostepnych informac!'i o terenie i jego 7 W W W W W W
podiozu budowlanym w tym wizja terenowa
Projektowanie badath podioza budowlanego ‘ A W W Z Z Z
Wykor.lywa.me bad:jui podioza l:.yudowlanego ‘ W W W 7z 7 7
(badania terenowe i laboratoryjne)
Przetwarzanie, interpretacja i analiza wynikéw ‘ W W W 7z 7 7
badan
Ocena wynikéw badari ‘ w w w Z Z Z
Przedstawianie wynikéw badari | w W W zZ zZ zZ
Gromadzenie wynikéw badart | w W W w w w
Archiwizowanie wynikéw badat | w W W W W W

Strona umowy/kontraktu podejmujaca decyzje o konieczno$ci wykonania prac
dokumentacyjnych oraz okreélajaca zakres prac dokumentacyjnych
Wykonaweca (strona

Formuta realizowania kontraktu ‘

Budyj Zamawiajacy (GDDKiA) umowy/kontraktu) po uzyskaniu
akceptacji inzyniera kontraktu

W - wymagane; NW - niewymagane; Z- zalecane;
) Odstepstwa, od podanych zasad zawiera Zalacznik 4, ktore dotycza badan na etapie eksploatacji (Zalacznik 4. 6)
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Tabela 3 Zakres badani podtoza budowlanego na poszczegélnych etapach procesu inwestycyjnego w systemie Projektuj i
Budyj

Etapy procesu inwestycyjnego Etap przygotowania Etap realizacji|  Etap eksploatacji?
STES KP R/P
SK | STESR STES-R PB B - B
Rodzaj badari podloza budowlanego Etap I Etap II
Kartowanie hydrogeologiczne w Z Z Z Z Z
Kartowanie geologiczno-inzynierskie w w Z Z Z Z
Pomiary geodezyjne w w Z Z Z Z
Pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne Z Z Z Z Z Z
Badania geofizyczne w w Z Z Z Z
‘Wiercenia w tym makroskopowe oznaczenie
gruntéw i skat oraz pob6r préb gruntéw, skat i w w Z Z Z Z
wéd podziemnych do badari laboratoryjnych
Sondowania i badania polowe Z W Z Z Z Z
Badania laboratoryjne Z W Z Z Z Z
Badania hydrogeologiczne W W Z Z Z Z
Badania $rodowiskowe w w w w W W
O O O pOd . O KO C NOS O Dad
O O O
POO10Za budo d ‘:. OKTEC d]d4Ca d = Dada DOA10ZAa bUudo .l':.
Proje bud amawiajg DD o0 0 X 0 PO
0 EP O
W - wymagane; NW - niewymagane; Z - zalecane;
D Odstepstwa od podanych zasad zawiera Zalgcznik 4, ktére dotycza:
V' badari laboratoryjnych prébek skat pobieranych z otworéw wykonywanych pod tunele na etapie STES, STES-R Etap I
(Zalacznik 4. 2. 5),
v badan konstrukcji nawierzchni drogowej metoda georadarowa GPR oraz badan no$noéci i zageszczenia na etapie eksploatacji
(Zalacznik 4. 6)
Tabela 4 Zakres badan podtoza budowlanego na poszczegdlnych etapach procesu inwestycyjnego w systemie Buduj
Etapy procesu inwestycyjnego| Etap przygotowania Etap realizacji)  Etap eksploatacji®
STES KP R/P
SK | STES-R STES-R PB B PB B
Rodzaj badari podtoza budowlanego Etap I Etap I
Kartowanie hydrogeologiczne A Z Z Z Z Z
Kartowanie geologiczno-inzynierskie A W W Z Z Z
Pomiary geodezyjne W w w Z Z Z
Pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne Z Z Z Z Z Z
Badania geofizyczne A W W Z Z Z
Wiercenia w tym makroskopowe oznaczenie
gruntéw i skat oraz pobdr préb gruntéw, skat i W w w Z Z Z
wéd podziemnych do badari laboratoryjnych
Sondowania i badania polowe YA \ \ Z Z Z
Badania laboratoryjne YA \ \ Z Z Z
Badania hydrogeologiczne A W W Z Z Z
Badania $rodowiskowe W W W W W W
Oon O Oon POQ d O O O O Dad
0 0 0 pOod1o DUAO ':. O €S Dadan poaio DUdAO O

W - wymagane; NW - niewymagane; Z - zalecane;
D Odstepstwa od podanych zasad zawiera Zalacznik 4, ktére dotycza:
V' badari laboratoryjnych prébek skat pobieranych z otworéw wykonywanych pod tunele na etapie STES, STES-R Etap I
(Zatacznik 4. 2. 5),
v badan konstrukcji nawierzchni drogowej metoda georadarowa GPR oraz badan no$nosci i zageszczenia na etapie eksploatacji
(Zatacznik 4. 6)
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Zaprojektowane badania podtoza budowlanego oraz wyniki wykonanych badan przedstawia sie w:

— dokumentach podstawowych,
— dokumentach uzupeiniajacych.

Dokument uzupeiniajacy mozna zastgpic¢ rozdzialem w dokumencie podstawowym.

Wytyczne zawieraja wymagania odnosnie nastepujacych podstawowych dokumentéw
dotyczacych badan podioza budowlanego (Rysunek 5, Tabela 5, rozdziat 8.5):

— dokumenty obejmujace zaprojektowane badania podtoza budowlanego:

e Projekt robdt geologicznych (PRG),
e Dodatek do projektu robét geologicznych (dPRG),
e Program badan geotechnicznych (PBG),

— dokumenty przedstawiajgce  wyniki badann podloza budowlanego i prac
dokumentacyjnych:

e Studium geologiczno-inzynierskie (SGI),

e Dokumentacja hydrogeologiczna (DH),

e Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej (dDH),

e Dokumentacja geologiczno-inzynierska (DGI),

e Dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (dDGI),

¢ Dokumentacja badan podtoza® (DBP (GIR — ang. Ground Investigation Report)).
Wytyczne nie dotycza opinii geotechnicznej (OG) i projektu geotechnicznego (PG (GDR - ang.
Geotechnical Design Report)).

DOKUMENTOWANIE DOKUMENTOWANIE DOKUMENTOWANIE
HYDROGEOLOGICZNE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE =~ GEOTECHNICZNE

Studium geologiczno-inzynierskie Opinia geotechniczna (OG)
-4 (SGI) (jesli zawiera wyniki badan podloza)

D Projekt robot geologicznych (PRG)

Dodatek do projektu robot Programbadarn geotechnicznych

Projekt robét geologicznych (PRG)

geologicznych (dPRG) (PBG)
Dokumentacjahydrogeologiczna Dodatek do projektu robot . . ,

(DH) gediogleznyit (IPHG) Dokumentacja badan podloza (DBP)
Dodatek do dokumentacji Dokumentacja geologiczno- Projekt geotechniczny (PG)
hydrogeologicznej (dDH) inzynierska (DGI) (jesli zawiera wyniki badan podtoza)

Dodatek do dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej (dDGI)

Rysunek 5 Dokumenty podstawowe

W Wytycznych wprowadzono mozliwos¢ zalaczania do dokumentéw podstawowych
nastepujacych dokumentéw uzupelniajgcych (Rysunek 6):

— Sprawozdanie z wizji lokalnej (SWL),

— Dokumentacja z kartowania hydrogeologicznego (DKH),

— Dokumentacja z kartowania geologiczno-inzynierskiego (DKGI),

— Program badan geofizycznych (PBGf),

3 W Wytycznych uzywa sie terminu dokumentacja badani podioza zgodnie z PN-EN 1997-2 oraz w rozumieniu terminu
dokumentacja badani podloza gruntowego, ktéry podano w rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz. U. 2012 r. poz. 463).
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— Dokumentacja badan geofizycznych (DBG),
— Sprawozdanie z pomiaréw i opracowan teledetekcyjnych (SPTd),

— Raport z wiercenn (RW),
— Raport z sondowan (RS),

— Sprawozdanie z pomiaréw i opracowan geodezyjnych (SPG),

— Raport z badan laboratoryjnych (RBL).

DOKUMENTY
UZUPEENIAJACE

*Sprawozdanie z wizji lokalnej (SWL)
‘Dokumentacja z kartowania hydrogeologicznego (DKH)

*Dokumentacja z kartowania geologiczno-inzynierskiego (DKGI)
*Program badan geofizycznych (PBG),

‘Raport z sondowan (RS)

‘Dokumentacja badan geofizycznych (DBG)
*Sprawozdanie z pomiaréw teledetekcyjnych (SPTd)
‘Raport z wiercen (RW)

*Sprawozdanie z pomiaréw geodezyjnych (SPG)
‘Raport z badan laboratoryjnych (RBL)
*lub rozdzial w dokumencie podstawowym

Rysunek 6 Dokumenty uzupehiajace

Dokumenty podstawowe sporzadza odpowiednia osoba, ktéra dobiera je wedltug wymagan tabeli
(Tabela 5) w zaleznosci od etapu procesu inwestycyjnego i podstawy prawne;j.

Tabela 5 Podstawowe dokumenty dotyczgce badani podtoza budowlanego

. . Osob.
Etapy procesu Podstawa Rodzaj Rodzaj s rz::z:. ca
inwestycyjnego prawna dokumentowania dokumentu Pgokumeilat
P logi Dok t i PRGY
STES rawe geo‘ ogiczie oumentowarie Dokumentator hydrogeologiczny
STES-R i gérnicze hydrogeologiczne DH?
Dok t i
Etap I - geolozict:cfir?zv;:llilel:skie SGI¥ Dokumentator geologiczno-inzynierski
P logi Dok i PRGY
KP rawo geo.oglczne © umentov.vame dPRG Dokumentator hydrogeologiczny
STES-R i gérnicze hydrogeologiczne dDH?
Prawo geologiczne Dokumentowanie PRGY . R
Etap II .o . L 3 Dokumentator geologiczno-inzynierski
i gérnicze geologiczno-inzynierskie DGI®
X - m
Pravx.zo geolloglczne Dokumentov.vame dPRG Dokumentator hydrogeologiczny
i gérnicze hydrogeologiczne dDH?
'% Prawo geologiczne Dokumentowanie dPRGY . L
. . o Dokumentator geologiczno-inzynierski
3 i gornicze geologiczno-inzynierskie dDGI®
2
o) PBCY Dokumentator geotechniczny we wspdtpracy z
& projektantem
&
§~ Projektant.
23] 06> Jesli OG zawiera wyniki badan podtoza
PB projektant we wspdtpracy z dokumentatorem
Dokumentowanie geotechnicanym
Prawo budowlane . . i
geotechniczne DEPY Dokumentator geotechniczny we wspétpracy z
projektantem
Projektant.
PGS Jesli PG zawiera wyniki badan podloza
projektant we wspoélpracy z dokumentatorem
geotechnicznym
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. . Osob:
Etapy procesu Podstawa Rodzaj Rodzaj so%2
inwestycyjnego prawna dokumentowania dokumentu sporzadzajaca
dokument
PBCY Dokumentator geotechniczny we wspdtpracy z
projektantem
Jesli OG zawiera wyniki badan podioza
oG» projektant we wspodtpracy z dokumentatorem
techni
B Prawo budowlane Dokumentowanie Dok tat geotechn?cznym 5
) geotechniczne DBEPY okumentator geotechniczny we wspotpracy z
% projektantem
) B Projektant.
§- PGy Jesli PG zawiera wyniki badan podloza
23] projektant we wspdtpracy z dokumentatorem
geotechnicznym
Dok i
Prawo budowlane © ument?wanle RBK? Dokumentator geotechniczny
geotechniczne
Dok i
Prawo budowlane © ument?wanle RMY Dokumentator geotechniczny
geotechniczne
:§‘ PB Jak dla etapu PB
&g
g 2 R/P
% B Jak dla etapu B

U - Formy przedstawiania projektowanych badan podtoza budowlanego, ktére posiadaja podstawe prawna:
v" PRG - projekt robét geologicznych (rozdziat 4.3);
v" dPRG - dodatek do projektu robdt geologicznych (rozdziat 4.3);
2 - Formy przedstawiania projektowanych badan podloza budowlanego, ktdre nie posiadaja podstawy prawne;j:
v" PBG -program badari geotechnicznych (rozdziat 4.3);
% - Formy przedstawiania wynikéw badari podtoza budowlanego, ktére posiadaja podstawe prawna:
v' DH - dokumentacja hydrogeologiczna (zgodnie z odrebnymi wymaganiami);
v" dDH - dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej (zgodnie z odrebnymi wymaganiami);
v" DGI - dokumentacja geologiczno-inzynierska;
v" dDGI - dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej;
v' DBP (ang. GIR) - dokumentacja badan podioza;
4 - Formy przedstawiania wynikow badari podtoza budowlanego, ktére nie posiadaja podstawy prawnej:
v" SGI - studium geologiczno-inzynierskie;
v" RBK - raporty z badan kontrolnych (zgodnie z odrebnymi wymaganiami);
v" RM - raporty z monitoringu (zgodnie z odrebnymi wymaganiami);
% - Inne formy dotyczace badan podioza budowlanego, ktére posiadaja podstawe prawna:
v" OG - opinia geotechniczna (zgodnie z odrebnymi wymaganiami); na kolejnych etapach wymagana aktualizacja opinii sporzadzonej na
etapie KP, STES-R Etap II
v" PG (ang. GDR) - projekt geotechniczny (zgodnie z odrebnymi wymaganiami);

Wytyczne sa przeznaczone dla rdznych uczestnikow procesu inwestycyjnego: inwestora
(GDDKiA), wykonawcy w tym projektanta, inzyniera kontraktu, kierownika budowy,
wykonawcy robdt budowlanych w tym specjalistycznych robdt geotechnicznych, wykonawcy
badan podioza budowlanego, dokumentatora, a takze nadzoru budowlanego oraz organdéw
administracji panistwowej i samorzadowe;j.
Gléwnymi uczestnikami procesu dokumentowania badan podtoza budowlanego sa (Rysunek 7):

— Inwestor — GDDKiA,

— Wykonaweca - Projektant, Wykonawca robét budowlanych, Inzynier kontraktu,

— Dokumentator,

— Wykonawca badan podtoza budowlanego.
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DOKUMENTATOR

Rysunek 7 Gléwni uczestnicy procesu dokumentowania badarn podtoza budowlanego

Relacje miedzy gtéwnymi uczestnikami procesu dokumentowania badan podioza budowlanego
okreslajg definicje podane w zataczniku (Zatacznik 1) oraz tabela (Tabela 5).

Podczas dokumentowania badan podtoza budowlanego od uczestnikéw procesu wymaga sie, aby:

dokumentator i projektant posiadali odpowiednig wiedze, doswiadczenie i kwalifikacje,
istniala stala wspdtpraca miedzy inwestorem, projektantem, dokumentatorem/zespotem
dokumentatoréw oraz wykonawca badan podtoza budowlanego,

osobg odpowiedzialng za zaprojektowanie badani podloza budowlanego byt
dokumentator/zespét dokumentatoréw, ktoéry uzgadnia szczegdtowy zakres prac
dokumentacyjnych z projektantem i inwestorem,

osoba odpowiedzialng za przedstawienie, w odpowiedniej formie (rozdziat 8.5), wynikéw
badan podtoza budowlanego byt dokumentator/zesp6t dokumentatoréw,

w zaleznosci od potrzeb dokumentator/zesp6t dokumentatoréw wspotpracowat z osobami
posiadajacymi kwalifikacje i doswiadczenie m.in. w geodezji, geofizyce, hydrogeologii,
hydrologii i innych, ktére wspomagaja dokumentowanie badan podtoza budowlanego,
dokumentator/zespét dokumentatoréw korzystat z danych zgromadzonych na
poprzednich etapach przygotowania, realizacji inwestycji lub eksploatacji drogi oraz je
archiwizowat.

Wytyczne uwzgledniaja stan prawny na dzien 30 czerwca 2018 r.
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2 Wymagania formalno-prawne w zakresie dokumentowania badan podioza
budowlanego w drogownictwie (stan na 30.06.2018 r.)

Wymagania formalno-prawne w zakresie dokumentowania badan podloza budowlanego na

potrzeby budownictwa drogowego zawieraja:

przepisy prawa:

® ustawy:

o prawo geologiczne i gérnicze,

prawo budowlane,
prawo ochrony $rodowiska,
prawo dotyczace drég publicznych,
prawo dotyczace zasad przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie drég
publicznych,

O O O O

o prawo geodezyjne i kartograficzne,
o kodeks administracyjny,
o kodeks cywilny,
e rozporzadzenia — akty wykonawcze do ustaw,
normy:

e krajowe, znajdujace sie¢ w katalogu Norm Polskich (zaréwno aktualne jak i
wycofane),
e zagraniczne,

dokumenty branzowe:

e zarzadzenia Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad (m.in.: zarzadzenia
17/2009 i 58/2015),

e procedury badawcze np. stosowane przez laboratoria posiadajace certyfikat
akredytacji na badania wydany przez Polskie Centrum Akredytacji,

publikacje:
e o charakterze instrukcji, poradnikéw, itp.,

¢ naukowe: artykulty, monografie, itp.,
e popularno-naukowe,

dokumentacje przetargowe:

e specyfikacje istotnych warunkéw zamdwienia (SIWZ),

e opisy przedmiotu zaméwienia (OPZ),

e specyfikacje techniczne (ST), szczegdtowe specyfikacje techniczne (SST), itp.,
e programy funkcjonalno-uzytkowe (PFU),

umowy/kontrakty.

Aktualnos¢ podanych aktéw prawnych nalezy kazdorazowo sprawdzié¢ przed przystapieniem do

prac dokumentacyjnych. Zaleca si¢ korzysta¢ ze strony: Internetowy System Aktéw Prawnych
http://isap.sejm.gov.pl.

2.1

Wymagany sposob postepowania podczas dokumentowania badar podioza
budowlanego

W celu przeprowadzenia procesu dokumentowania w tym zaprojektowania i wykonania badan

podloza budowlanego oraz opracowania modelu geologicznego w dostosowaniu do etapu

inwestycji nalezy postepowac w nastepujacy sposob:
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— ustali¢ podstawe prawng przeprowadzenia badan podioza budowlanego (rozdziat 2, Tabela
6),

— otrzyma¢ od inwestora/ projektanta/ wykonawcy robét budowlanych lokalizacje
wariantu/pasa drogowego, lokalizacje i rodzaj obiektéw budowlanych inwestycji drogowej
(DOIL, WTD, ITND, IO) oraz aktualne materiaty kartograficzne,

— wykona¢ analize materiatéw archiwalnych oraz przeprowadzi¢ wizje terenowa zgodnie z
wymaganiami podanymi w rozdziale 3,

— wyznaczy¢ granice obszaru badan (patrz definicja),

— przeprowadzi¢ prace kartograficzne (rozdziat 5.1, Zalgcznik 5),

— zaktualizowad granice obszaru badan na podstawie wynikéw prac kartograficznych,

— zaprojektowac¢ podstawowe badania geofizyczne zgodnie z zalacznikiem (Zalacznik 4),
ktdre zaleca sie przedstawi¢ w programie badan geofizycznych (PBGf),

— wytyczy¢ i oznaczy¢ zaprojektowane miejsca badan geofizycznych,

— przygotowa¢ dane wektorowe o pozycji wytyczonych punktéw i ciaggdw wraz z
zestawieniem wspotrzednych dla lokalizacji tych punktéw,

— wykona¢ podstawowe badania geofizyczne zgodnie z metodyka podang w rozdziale 5.2 i
zalaczniku (Zalacznik 8) lub jesli opracowano zgodnie z programem badan geofizycznych
(PBGY)

— na podstawie wynikéw wyzej wymienionych prac w tym wynikéw podstawowych badan
geofizycznych, dla obszaru badan nalezy:

e okredli¢c warunki geologiczno-inzynierskie w tym zidentyfikowa¢ wystepowanie i
rodzaj zagrozen geologicznych (rozdziat 8.4.2),

e okredli¢ stopienn skomplikowania warunkéw gruntowych (warunki geotechniczne)
(rozdziat 8.4.3),

e pozyska¢ informacje o glebokosci posadowienia/wzmocnienia  obiektow
budowlanych inwestycji drogowej,

e pozyskac informacje o glebokosci rozpoznania podtoza budowlanego,

e opracowac¢ wstepny model geologiczny (rozdziat 8.1, 8.2, 8.3) uwzgledniajacy wyniki
archiwalnych badan terenowych i laboratoryjnych oraz wyniki podstawowych badan
geofizycznych z naniesionymi w/w elementami np.: w formie przekroju geologiczno-
inzynierskiego lub geotechnicznego, ktéry stanowi zalacznik do dokumentu
zawierajacego zaprojekowane badania podtoza budowlanego.

— na podstawie wstepnego modelu geologicznego oraz wytycznych inwestora w uzgodnieniu
z projektantem/wykonawca nalezy:

e zaprojektowac wiercenia i wezty badawcze (patrz definicja) oraz inne badania w tym
ustali¢ ich rozstaw, glebokos¢ i metody wykonania zgodnie z wymaganiami
podanymi w rozdziale 4 i w zalaczniku (Zalacznik 4) biorac pod uwage badania
archiwalne, wyniki wizji lokalnej, prac kartograficznych oraz podstawowych badan
geofizycznych. Wiercenia i wezlty badawcze projektowaé optymalnie tj. uzupeinié
zaprojektowane badania o kolejne, unikajac dublowania, zachowujac nastepujaca
kolejno$¢:

o

ustali¢ lokalizacje badan archiwalnych,

o zaprojektowa¢ badania pod drogowe obiekty inzynierskie (DOI), wyposazenie
techniczne drogi (WTD), infrastrukture techniczna niezwigzana z droga (ITND),

o zaprojektowac badania pod obiekt drogowy (OD),

o zaprojektowac badania na obszarach zagrozen geologicznych,

e okresli¢ potencjalne miejsca poboru préob gruntéw i skat do badan laboratoryjnych
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zgodnie z wymaganiami rozdziatu 4 i zalacznika (Zatacznik 4) w tym ustali¢ liczbe
préb, kategorie pobrania i klase jakosci oraz metode pobrania i technike wiercenia
(rozdziat 5.4),

e opracowa¢ dokument zawierajacy zaprojekowane badania podioza budowlanego
zgodnie z rozdziatem 4.3,

e przeprowadzi¢ procedure administracyjna, jesli wymagana,

— po opracowaniu dokumentu zawierajacego zaprojektowane badania podtoza budowlanego
nalezy:

e wytyczy¢ i oznaczy¢ zaprojektowane wiercenia i wezly badawcze oraz inne badania,
w tym uzupetniajgce badania geofizyczne,

e przygotowa¢ dane wektorowe o pozycji wytyczonych punktdéw i ciagéow wraz z
zestawieniem wspotrzednych dla lokalizacji tych punktéw,

e wykona¢ wiercenia i wezly badawcze oraz inne badania w tym sondowania i
uzupetniajace badania geofizyczne, zgodnie z wymaganiami podanymi w rozdziale 5
17 oraz zalgcznikach (Zalgcznik 6 - Zatgcznik 14),

e pobraé¢ préby gruntéw i skat do badan laboratoryjnych zgodnie z wymaganiami
rozdziatu 5.4 i zatgcznika (Zatgcznik 9),

e wykona¢ badania laboratoryjne zgodnie z rozdziatem 6 i 7 oraz zalacznikami
(Zatgcznik 13 - Zatgcznik 14),

e opracowac model geologiczny (rozdziat 8.1 - 8.4),

e sporzadzi¢ dokument przedstawiajacy wyniki badan podtoza budowlanego zgodnie z
rozdzialem 8.5,

e przeprowadzi¢ procedure administracyjna, jesli wymagana.

Po wykonaniu badann podloza budowlanego nalezy sporzadzi¢ kosztorys powykonawczy.
Przyktadowy wzér kosztorysu zawiera zatacznik (Zatacznik 4. 8).

2.2  Prawo geologiczne i gérnicze

Wymagania dotyczace dokumentowania badan podioza budowlanego w zakresie prawa
geologicznego i gbrniczego zawierajg m. in. nastepujace akty prawne:

— Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gornicze (tekst jedn.: Dz.U. 2017
poz. 2126 z pézn. zm.),

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegétowych
wymagan dotyczacych projektow robdt geologicznych, w tym robot, ktérych
wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz.U. 2011 Nr 288 poz. 1696 oraz Dz.U. 2015
poz. 964),

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033).
Zgodnie z przepisami prawa geologicznego i gérniczego w celu sporzadzenia dokumentacji
hydrogeologicznej lub dokumentacji geologiczno-inzynierskiej konieczne jest przygotowanie i

zatwierdzenie projektu robdt geologicznych przez wlasciwy organ administracji geologiczne;.
Zawarto$¢ projektu robét geologicznych podaje rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20
grudnia 2011 r. w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych projektéow robét geologicznych,
w tym robdt, ktérych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji.

Projekt robdt geologicznych przedktada sie do zatwierdzenia do wlasciwego organu administracji
geologicznej w 2 egz. po uzgodnieniu przez inwestora.

Wiasciwy organ administracji geologicznej przesyla projekt robdt geologicznych do wojta
(burmistrza, prezydenta miasta) wlasciwego ze wzgledu na miejsce wykonywania robdt
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geologicznych w celu wydania opinii.
W  przypadkach szczegélnych organ administracji geologicznej moze zada¢ dodatkowych

uzgodnieri i decyzji np.: z Regionalnym Dyrektorem Ochrony Srodowiska, Okregowym Urzedem
GOrniczym w przypadku zatwierdzania planu ruchu zaktadu gérniczego.

Wiasciwy organ administracji geologicznej odmawia zatwierdzenia projektu robot geologicznych,
jezeli:

— projektowane roboty naruszylyby wymagania ochrony srodowiska;

— projekt robét geologicznych nie odpowiada wymaganiom prawa.

Po uzyskaniu opinii i/lub braku podstaw do odmowy zatwierdzenia projektu, organ administracji
geologicznej wydaje decyzje zatwierdzajaca lub odmawiajaca zatwierdzenia projektu robdt
geologicznych. Projekt zatwierdza sie na czas okreslony, jednak nie dtuzszy niz 5 lat. Dla badan
podtoza budowlanego w drogownictwie wymaga si¢ wnioskowania o maksymalny mozliwy
termin zatwierdzenia projektu robot geologicznych. Decyzja uprawomocnia si¢ po 14 dniach od
jej wydania. Od decyzji przystuguje odwotanie do organu wyzszej instancji, w ciagu 14 dni od daty
doreczenia.
Po wydaniu decyzji zatwierdzajacej projekt robdt geologicznych, nie pdzniej niz na 2 tygodnie
przed zamierzonym terminem rozpoczecia robdét geologicznych, dokonuje sie, na pis$mie,
zgloszenia zamiaru rozpoczecia robét geologicznych wiasciwemu:

— organowi administracji geologicznej,

— wojtowi (burmistrzowi, prezydentowi miasta), a na obszarach morskich Rzeczypospolitej

Polskiej - terenowemu organowi administracji morskiej,
— organowi nadzoru gorniczego - jezeli do robdt geologicznych stosuje sie wymagania
dotyczace ruchu zakladu gérniczego.

W zgtoszeniu okres$la si¢ zamierzony termin rozpoczecia i zakonczenia robdt geologicznych, ich
rodzaj i podstawowe dane dotyczace robdt geologicznych oraz imiona i nazwiska oséb
sprawujacych dozdr i kierownictwo, a takze numery $wiadectw stwierdzajacych kwalifikacje do
wykonywania robot.
O zamierzonym poborze prébek w wyniku robét geologicznych zawiadamia sie w terminie 7 dni:

— wlasciwy organ administracji geologicznej,

— panstwowa stuzbe geologiczng.
Wykonujac roboty geologiczne nalezy na biezaco dokumentowaé przebieg prac geologicznych, w
tym robdt geologicznych, oraz ich wyniki.
Zmiany do projektu robét geologicznych wprowadza sie przez sporzadzenie dodatku. Dodatek do
projektu robét geologicznych zatwierdza, w drodze decyzji, wilasciwy organ administracji
geologicznej. Zawartos¢ dodatku do projektu reguluje rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegdétowych wymagan dotyczacych projektéw robot
geologicznych, w tym robdt, ktérych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji. Sporzadzajac
dodatek do projektu obowiazuja te same procedury i czynnosci jak w przypadku projektu robot
geologicznych.
Po zakonczeniu robodt geologicznych nalezy opracowaé¢ dokumentacje hydrogeologiczna i/lub
dokumentacje geologiczno-inzynierska, w ktorej przedstawia sie wyniki prac geologicznych, wraz
z ich interpretacja, okre$leniem stopnia osiagniecia zamierzonego celu wraz z uzasadnieniem.

Na potrzeby budownictwa drogowego zgodnie z ustawa prawo geologiczne i gérnicze sporzadza
sie:
— dokumentacje geologiczno-inzynierska w celu okreslenia warunkéw geologiczno-
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inzynierskich na potrzeby posadawiania obiektéw budowlanych inwestycji liniowych,

— dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej w celu okreslenia warunkéw
geologiczno-inzynierskich na potrzeby posadawiania obiektéw budowlanych inwestycji
liniowych,

— dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej w celu okreslenia warunkow
geologiczno-inzynierskich na potrzeby posadawiania obiektéw budowlanych (np.: w
przypadku pojedynczych obiektéw mostowych),

— dokumentacje hydrogeologiczng w celu okreSlenia warunkéw hydrogeologicznych w
zwigzku z zamierzonym wykonywaniem przedsiewzie¢ mogacych negatywnie
oddziatywa¢ na wody podziemne, w tym powodowac ich zanieczyszczenie,

— dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej w celu okreslenia warunkéw
hydrogeologicznych w zwigzku z zamierzonym wykonywaniem przedsiewzie¢ mogacych
negatywnie oddzialywa¢ na wody podziemne, w tym powodowac¢ ich zanieczyszczenie.

Zawarto$¢ dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej podaje rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Dokumentacja geologiczno-inzynierska okresla w
szczegdlnosci:

— budowe geologiczng, warunki hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie podioza
budowlanego lub okreslonej przestrzeni,

— przydatno$¢ badanego terenu do realizacji zamierzonych przedsiewzie¢,

— prognoze zmian w $rodowisku, ktére moga powsta¢ na skutek realizacji, funkcjonowania
oraz likwidacji zamierzonych przedsiewziec - jezeli nie istnieje obowiazek sporzadzenia
raportu o oddzialtywaniu przedsiewziecia na $srodowisko zgodnie z odrebnymi przepisami.

Dokumentacje hydrogeologiczna i dokumentacje geologiczno-inzynierska przedkiada si¢ do
zatwierdzenia wlasciwemu organowi administracji geologicznej w 4 egzemplarzach w postaci
papierowej i w 4 egzemplarzach w postaci elektroniczne;.

Wiasciwy organ administracji geologicznej zatwierdza dokumentacje w drodze decyzji lub
odmawia jej zatwierdzenia, jezeli:

— nie odpowiada wymaganiom prawa,

— powstata w wyniku dziatan niezgodnych z prawem.
Dokumentacje zatwierdza sie¢ na czas nieokreslony. Decyzja uprawomocnia si¢ po 14 dniach od jej
wydania. Od decyzji przystuguje odwotanie w ciggu 14 dni od daty doreczenia.

Zmiany do dokumentacji hydrogeologicznej oraz do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
wprowadza sie poprzez sporzadzenie dodatku. Dodatek do dokumentacji zatwierdza, w drodze
decyzji, wlasciwy organ administracji geologicznej. Zawarto$¢ dodatku do dokumentacji
geologicznej reguluje rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Sporzadzajac dodatek
do dokumentacji obowiazuja te same procedury i czynnosci jak w przypadku zatwierdzania
dokumentacji.

Wiasciwym organem administracji geologicznej w przypadku wydania decyzji zatwierdzajacej
projekt robot geologicznych oraz dokumentacje geologiczng jest marszalek wojewddztwa w
przypadku ponadwojewodzkich inwestycji liniowych lub starosta w przypadku inwestycji
liniowych o zasiegu rownym lub mniejszym od wojewddztwa.

Zaleca sie korzystaé ze strony Rzadowego Centrum Legislacji (RCL) w celu uzyskania aktualnej
informacji w zakresie prowadzonych prac legislacyjnych dotyczacych zmian w prawie
geologicznym i gérniczym.
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2.3 Prawo budowlane

Wymagania dotyczace dokumentowania badann podioza budowlanego w zakresie prawa
budowlanego zawieraja m. in. nastepujace akty prawne:

— Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jedn.: Dz.U. 2018 poz. 1202 z pdzn.
zm.),

— Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz.U. 2012 poz. 463),

— Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (tekst jedn.: Dz.U. 2016 poz. 124),

— Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. 2000 Nr 63 poz. 735 oraz Dz.U. 2010 nr 65 poz. 408
oraz Dz.U. 2012 poz. 608 oraz Dz.U. 2013 poz. 528 oraz Dz.U. 2014 poz. 858 oraz Dz.U.
2015 poz. 331),

— Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego (tekst
jedn.: Dz.U. 2018 poz. 1935).

Zgodnie z przepisami prawa budowlanego, projekt budowlany, w zaleznosci od potrzeb, powinien
zawiera¢ wyniki badan geologiczno-inzynierskich oraz geotechniczne warunki posadowienia
obiektéw budowlanych. Przepisy prawa budowlanego w zakresie badan podtoza budowlanego
dotycza etapu projektu budowlanego.

Wiyniki badan geologiczno-inzynierskich przedstawia si¢ w formie dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej. Szczegétowe zasady ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych okresla rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych. Rozporzadzenie podaje, na czym polega ustalenie geotechnicznych warunkéw
posadowienia oraz wyrdznia trzy formy przedstawiania geotechnicznych warunkéw
posadawiania:

— opinia geotechniczna,
— dokumentacja badani podtoza,
— projekt geotechniczny.

W opinii geotechnicznej projektant obiektu budowlanego okresla kategorie geotechniczng w
zaleznosci od stopnia skomplikowania warunkéw gruntowych oraz konstrukcji obiektu
budowlanego. Rozporzadzenie wyrédznia 3 kategorie geotechniczne:

— pierwsza kategoria geotechniczna,
— druga kategoria geotechniczna,
— trzecia kategoria geotechniczna.

Projektant moze zmieni¢ kategorie geotechniczng obiektu budowlanego lub jego czesci na kazdym
etapie projektowania lub realizacji inwestycji po stwierdzeniu innych od przyjetych w badaniach
warunkow geotechnicznych.

Rysunek (Rysunek 8) okresla schemat ustalania kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego.
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wstepne ustalenie kategorii
geotechnicznej konstrukeji (2.1 (11))

l

wstepne rozpoznanie gruntu (3.2.2)

i sprawdzenie kategorii geotechnicznej

3 zasadnicze badania geotechniczne (3.2.3)

l A

tak czy informacje nie

s3 wystarczajace?

l l

dokumentacja badan podtoza (3.4)

i sprawdzenie kategorii geotechnicznej

!

projektowanie na podstawie: obliczen (2.4),
6 wymagan przepiséw (2.5), prébnych obciazen i
badan modelowych (2.6), obserwacji (2.7)

l

projekt geotechniczny (2.8)

i ponowna ocena kategorii geotechnicznej

l

okreslenie sposobu nadzoru i monitorowania (4)
oraz ponowna ocena kategorii geotechnicznej

Rysunek 8 Schemat ustalania kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego (Majer, Sokotowska, Frankowski (red.), 2018,
Frank et al., 2004). W nawiasach znajduja si¢ odno$niki do numeréw rozdzialéw normy PN-EN 1997-1

Stopien skomplikowania warunkéw gruntowych uzalezniony jest od trzech czynnikéw: rodzaju,
ulozenia i wyksztalcenia warstw gruntéw/skat w podtozu budowlanym, potozenia zwierciadla
wody podziemnej wzgledem projektowanego poziomu posadowienia/wzmocnienia oraz
mozliwoséci wystgpienia niekorzystnych proceséw i zjawisk geologicznych. Warunki gruntowe w
zaleznosci od stopnia skomplikowania dzieli si¢ na: proste, ztozone, skomplikowane (Tabela 20).

Zakres badan przy ustalaniu geotechnicznych warunkéw posadowienia jest uzalezniony od
stopnia skomplikowania warunkéw gruntowych i zaliczenia obiektu budowlanego do
odpowiedniej kategorii geotechniczne;j.

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych w przypadku
badan laboratoryjnych oraz dokumentacji badann podtoza i projektu geotechnicznego przywotuje
normy PN-EN 1997-1 oraz PN-EN 1997-2. Zapis ten nie zmienia dobrowolnego statusu
stosowania tych norm w dokumentowaniu badan podtoza budowlanego (rozdziat 2.6).

Po wykonaniu badann podioza budowlanego i stwierdzeniu innych od przyjetych warunkéw
gruntowych, projektant obiektu budowlanego moze zmienic¢ kategorie geotechniczng obiektu.

W zaleznosci od kategorii geotechnicznej oraz stopnia skomplikowania warunkéw gruntowych do
projektu budowlanego, w zaleznosci od potrzeb, dotacza sie:
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opinie geotechniczng, w przypadku obiektéw budowlanych wszystkich kategorii
geotechnicznych,

dodatkowo dokumentacje badan podtoza i projekt geotechniczny, w przypadku obiektow
budowlanych drugiej i trzeciej kategorii geotechnicznej,

dodatkowo dokumentacje geologiczno-inzynierska, zgodnie z przepisami ustawy z dnia 9
czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gornicze, w przypadku obiektéw budowlanych
trzeciej kategorii geotechnicznej oraz w zlozonych warunkach gruntowych drugiej
kategorii.

Nalezy podkre$li¢, ze prawo budowalne odsyla réwniez do znowelizowanego rozporzadzenia

Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie, ktére:

uchyla procedure okreslania grup nosnosci podtoza budowlanego (Gi),
wskazuje potrzebe:

e wykonywania badan geotechnicznych, a w razie potrzeby geologiczno-inzynierskich
gruntéw na potrzeby prawidtowego zaprojektowania i wykonania drogowej budowli
ziemnej,

e przeprowadzenia badan specjalistycznych wymaganych do zaprojektowania budowli
ziemnej i konstrukcji nawierzchni oraz innych wurzadzen technicznych
posadowionych w pasie drogowym,

e sprawdzenia ogo6lnej statecznosci skarp i zboczy.

Rozporzadzenie odnosi sie rowniez do ochrony wdd i powierzchniowych utworéw geologicznych

nakazujac, ze przy projektowaniu i wykonaniu drogi powinno si¢ uwzglednia¢ warunki

hydrogeologiczne i geologiczne panujace w jej otoczeniu, a w szczegélnosci:

usytuowanie obszaréw zasilania wod podziemnych,

charakterystyke geologiczng utworéw powierzchniowych,

mozliwos$é wystepowania w strefie oddziatywania drogi proceséw geodynamicznych,
mozliwos$¢é niekontrolowanego przenikania zanieczyszczenn do wod powierzchniowych i
podziemnych,

mozliwosé niekontrolowanych sptywéw wdéd z pasa drogowego, mogacych uruchomié
procesy erozyjne lub zanieczysci¢ okresowo wody gruntowe i powierzchniowe,

mozliwo$¢ prowadzenia prac budowlanych tak, aby ograniczy¢ zmiany i zaklécenia w
stosunkach wodnych oraz naruszenia powierzchniowych utworéw geologicznych.

Zaleca sie korzystac¢ ze strony Rzgdowego Centrum Legislacji (RCL) w celu uzyskania aktualnej

informacji w zakresie prowadzonych prac legislacyjnych dotyczacych zmian w prawie

budowlanym.

24

Prawo ochrony $rodowiska

Wymagania dotyczace dokumentowania badan podioza budowlanego w zakresie prawa ochrony

srodowiska zawieraja m. in. nastepujace akty prawne:

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (tekst jedn.: Dz.U. 2018 poz.
799 z pézn. zm.),

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzieé
mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko (tekst jedn.: Dz.U. 2016 poz. 71),
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016 poz. 1395),
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji
dotyczacych ruchéw masowych ziemi (Dz.U. 2007 nr 121 poz. 840).
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Zgodnie z zapisami rozporzadzenia w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na
srodowisko, autostrady i drogi ekspresowe to przedsiewziecia mogace zawsze znaczaco
oddziatywaé na srodowisko. Natomiast zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie geotechnicznych
warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych, moga one zawsze znaczaco oddzialywac na
srodowisko i zalicza sie je do trzeciej kategorii geotechnicznej. W zwiazku z tym autostrady i drogi
ekspresowe zarzadzane przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad zawsze zlicza
sie do trzeciej kategorii geotechnicznej bez wzgledu na stopienn skomplikowania warunkéw
gruntowych wystepujacych w podtozu budowlanym inwestycji drogowe;j.

Ocene obszaru badan inwestycji drogowej pod katem zanieczyszczen nalezy przeprowadzié
zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi.

Na podstawie rozporzadzenia w sprawie informacji dotyczacych ruchéw masowych ziemi
aktualizuje lub sporzadza sie karte rejestracyjna terenu zagrozonego ruchami masowymi ziemi lub
karte rejestracyjna osuwiska, ktére dotacza sie do dokumentacji geologiczno-inzynierskie;.

25 Prawo geodezyjne i kartograficzne

W  warunkach krajowych zagadnienia zwigzane 2z opracowaniami geodezyjnymi i
kartograficznymi dotyczacymi czynnosci geodezyjnych na potrzeby budownictwa sa regulowane
ustawami:

— Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne (tekst jedn.: Dz.U. 2017
poz. 2101 z pézn. zm.),

— Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jedn.: Dz.U. 2018 poz. 1202 z pdzn.
zm.)

oraz rozporzadzeniami zwigzanymi z przedmiotem wytycznych:

— Rozporzadzenie Rady Ministréw w sprawie panstwowego systemu odniesien
przestrzennych z dnia 15 pazdziernika 2012 r.,

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie standardéw
technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych
oraz opracowywania i przekazywania wynikow tych pomiaréw do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego z dnia 9 listopada 2011 r.

— Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa w sprawie ewidencji
gruntéw i budynkoéw z dnia 29 marca 2001 r.,

— Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji w sprawie udostepniania materiatéw
panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, wydawania licencji oraz wzoru
Dokumentu Obliczenia Opfaty z dnia 9 lipca 2014 r.,

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa w sprawie rodzaju i
zakresu opracowan geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych
obowiazujacych w budownictwie z dnia 21 lutego 1995 r.,

— Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie rodzajéow kartograficznych opracowan
tematycznych i specjalnych z dnia 3 pazdziernika 2011 r.,

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 listopada 2011 r.
w sprawie baz danych dotyczacych zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz
ortofotomapy i numerycznego modelu terenu,

— Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 listopada 2011 r.
w sprawie bazy danych obiektéw topograficznych oraz bazy danych obiektow
ogdlnogeograficznych, a takze standardowych opracowan kartograficznych,

— Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 21 pazdziernika 2015 r. w
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sprawie powiatowej bazy GESUT i krajowej bazy GESUT.

Prowadzenie prac geodezyjno-kartograficznych, wspierajagcych prace hydrogeologiczne,
geologiczno-inzynierskie, geotechniczne oraz budowlane na terenie Polski s3 regulowane ustawa
prawo geodezyjne i kartograficzne oraz ustawg prawo budowlane. W szczegdlnosci w zakresie
niniejszych wytycznych beda to:

— projektowanie i wykonywanie pomiaréw geodezyjnych w zwigzku z wykonywaniem
opracowan geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych na potrzeby
budownictwa,

— projektowanie i wykonywanie zobrazowan lotniczych oraz zobrazowan satelitarnych,

— obliczanie lub przetwarzanie wynikéw pomiarédw, opracowan i zobrazowan,

— tworzenie okreSlonych w ustawie zbioréw danych, ortofotomapy oraz dokumentacji
geodezyjnej na potrzeby postepowan administracyjnych, sadowych oraz czynnosci
cywilnoprawnych zwigzanych z nieruchomosciami, a takze wykonywanie opracowan
geodezyjno-kartograficznych na potrzeby budownictwa,

— prace kartograficzne rozumiane, jako wykonywanie map topograficznych, map
ogoélnogeograficznych oraz kartograficznych opracowan tematycznych i specjalnych,

— pozyskiwanie i przetwarzanie materiatéw bedacych w PZGiK na szczeblu centralnym,
wojewddzkim i powiatowym.

W zaleznosci od skali opracowania efekty prac geodezyjnych i kartograficznych powinny by¢
przedstawiane w odpowiednim ukladzie wspéirzednych zgodnie z rozporzadzeniem Rady
Ministrow w sprawie panstwowego systemu odniesien przestrzennych z dnia 15 pazdziernika
2012 r.

— w zakresie wspdtrzednych plaskich prostokatnych, na potrzeby opracowan w skalach
wiekszych od 1:10 000, w szczegdlnosci mapy ewidencyjnej, mapy zasadniczej oraz mapy
do celéw projektowych, nalezy stosowac uktad wspoétrzednych PL-2000,

— w zakresie wspotrzednych prostokatnych ptaskich, na potrzeby opracowan
kartograficznych w skalach od 1:10 000 do 1:250 000 stosuje sie uktad wspdtrzednych PL-
UTM. W szczegélnych przypadkach za zgoda zamawiajacego dopuszczalne jest stosowanie
uktadu PL-1992,

— osie ukltadéw wspotrzednych plaskich prostokatnych, oznacza si¢ literami: o$ péinocng -
litera x, a 0§ wschodnig - literg y, przy czym za warto$cig wspotrzednej x dodaje sie litere
N (North), a za wartoscia wspotrzednej y dodaje sie litere E (East),

— we wszystkich opracowaniach nalezy stosowac uktad wysokosci PL-EVRF2007-NH. W
szczegOlnych przypadkach, za zgoda zamawiajgcego mozliwe jest stosowanie wkiadu PL-
KRON86-NH (uktad wysokosciowy PL-KRONS86-NH stosuje si¢ do czasu wdrozenia
uktadu wysokosciowego PL-EVRF2007-NH na obszarze catego kraju, nie dtuzej jednak niz
do dnia 31 grudnia 2019 r.),

— wysokosci normalne oznacza sie literg H i podaje w metrach [m].

Ponadto w opracowaniach geodezyjnych tworzonych na podstawie niniejszych wytycznych
prezentacje graficzng wspdtrzednych podaje sie zgodnie z § 17, a godlo opracowania nadaje sie
zgodnie z § 18 rozporzadzenia Rady Ministréw w sprawie panstwowego systemu odniesieri
przestrzennych z dnia 15 pazdziernika 2012 r.

Dokumentami archiwalnymi w rozumieniu niniejszych wytycznych sa dokumenty zgromadzone
w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym, ktére nie byly aktualizowane w okresie
jednego roku.

Dostep do paristwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, w szczeg6lnosci do materiatéw
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tam zgromadzonych nastepuje poprzez zgloszenie pracy geodezyjnej lub kartograficznej zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Administracji i Cyfryzacji w sprawie formularzy dotyczacych
zglaszania prac geodezyjnych i prac kartograficznych, zawiadomienia o wykonaniu tych prac oraz
przekazywania ich wynikéw do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego z dnia 8
lipca 2014 r. Na podstawie tego rozporzadzenia nastepuje roéwniez zawiadomienie o wykonaniu
zgloszonych prac geodezyjnych lub prac kartograficznych oraz weryfikacja zbioréw danych a
takze innych materialéw przekazywanych do panstwowego zasobu geodezyjnego i
kartograficznego.

W  przypadku nieodplatnego udostepniania danych, materialy zasobu geodezyjnego i
kartograficznego moga by¢ wykorzystywane zgodnie z licencja, ktdéra jest dotaczana do
udostepnionych materiatéw.

Geodezyjne pomiary sytuacyjne i wysokos$ciowe w szczegdlnosci na potrzeby prac zwigzanych z
rozpoznaniem podloza budowlanego prowadzi sie zgodnie ze standardami wykonywania prac
opisanymi w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie
standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych
oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego z dnia 9 listopada 2011 r.

Przy wykonywaniu geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych wykorzystuje sie
materiaty Panistwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego (PZGiK), jezeli wyniki analizy
tych materiatéw, przeprowadzone przez wykonawce prac geodezyjnych i kartograficznych,
wskazuja na ich przydatnos$¢ pod wzgledem doktadnosci, aktualnosci i kompletnosci.

Wszystkie opracowania geodezyjno-kartograficzne, a takze wszystkie opracowania na nich

bazujace musza by¢ opracowane w formie numerycznej: wektorowej lub rastrowej w przypadku
opracowan fotogrametrycznych i teledetekcyjnych.

2.6 Prawo dotyczace zasad przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie
drég publicznych
Zasady przygotowania i realizacji inwestycji drogowych oraz eksploatacji w zakresie drég
publicznych reguluja m.in.:
— Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (tekst jedn.: Dz.U. 2017 poz. 2222 z
pézn. zm.),
— Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003 r. o szczegélnych zasadach przygotowania i realizacji
inwestycji w zakresie drég publicznych (tekst jedn.: Dz.U. 2018 poz. 1474 z pdézn. zm.).

Ustawa o drogach publicznych dzieli drogi publiczne na nastepujace kategorie:
— drogi krajowe,
— drogi wojewodzkie,
— drogi powiatowe,
— drogi gminne.
Zarzadcami drég sa odpowiednio:

— Generalny Dyrektor Drég Krajowych i Autostrad,

— zarzad wojewddztwa,

— zarzad powiatu,

—  wojt (burmistrz, prezydent miasta).
Ustawa o szczegélnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie drég publicznych
okresla zasady i warunki przygotowania inwestycji w zakresie drég publicznych.

Zarzadcy drég opracowuja i wdrazaja do stosowania wymagania szczegétowe w zakresie
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przygotowania i realizacji inwestycji drogowych oraz ich eksploatacji.

Dla drég krajowych wyrdznia sie nastepujace etapy przygotowania i realizacji inwestycji drogowej
oraz ich eksploatacji wskazane m.in. w zarzadzeniach 17/2009 i 58/2015 Generalnego Dyrektora
Drég Krajowych i Autostrad (elementy pogrubione wymagaja dokumentowania badan podioza
budowlanego):

— Przygotowanie (projektowanie) inwestycji drogowej w tym:
e faza projektowania wstepnego:
o Studium sieciowe (SS),
o faza uzyskania decyzji administracyjnych:
o dla uzyskania decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach:
» Studium korytarzowe (SK),

e Studium techniczno-ekonomiczno-¢érodowiskowe (STES),
e Studium techniczno-ekonomiczno-§rodowiskowe z  elementami koncepcji
programowej (STES-R Etap 1),
o dlauzyskania decyzji o zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej:
» Koncepcja programowa (KP),
> Studium techniczno-ekonomiczno-§rodowiskowe z elementami koncepcji
programowej (STES-R Etap II),
» Projekt budowlany (PB),
o faza projektowania uzupeiniajacego i konicowego:

Opracowania z zakresu ochrony srodowiska,

Dokumentacja do robdt budowlanych wykonywanych na zgloszenie,
Opracowania z zakresu organizacji ruchu drogowego,

Dokumentacja przetargowa,

YV VYV VY

Dokumentacja przetargowa dla systemu projektuj i buduj (Program
Funkcjonalno-Uzytkowy PFU),

o faza uzyskania zewnetrznych srodkéw inwestycyjnych:

» Studium wykonalnosci (SW),
» Rezultaty Studium wykonalnosci (RSW),
— Realizacja inwestycji drogowej:
e budowa (B),
¢ odbudowa (OB),
e rozbudowa (RB),
¢ nadbudowa (NB),

— Eksploatacja inwestycji drogowej w tym:
e Utrzymanie (U),
e Przebudowa (P) i remont (R):
o Dokumentacja budowlana:
> Projekt Budowlany (w koniecznym zakresie) obiektu (PBs),
> Projekt Wykonawczy inwestycji drogowej (PWs) - (zaleznie od potrzeb),
o Dokumentacja do decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach (DSU),
o Dokumentacja Projektowa (Przetargowa) (DP) (zaleznie od potrzeb).
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2.7 Normy — zasady stosowania

Cele i zasady normalizacji oraz stosowania Polskich Norm podaje ustawa o normalizacji (tekst
jedn.: Dz.U. 2015 poz. 1483). Zgodnie z przepisami prawa normalizacyjnego oraz stanowiskiem
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego (PKN), ktéry pelni role krajowej jednostki normalizacyjnej,
zasady stosowania norm s3 nastepujace:

— stosowanie norm jest dobrowolne,

— powotanie si¢ na norme w przepisie prawnym nizszego rzedu, np. w rozporzadzeniu
ministra, nie zmienia jej dobrowolnego statusu,

— zmiana statusu dobrowolnosci stosowania normy musi by¢ wyraznie wskazana w
postanowieniach innej ustawy,

— obowiazek stosowania normy moze natozy¢é umowa/kontrakt zawierany pomiedzy
stronami. Obowigzek ten wigze wylacznie strony umowy/kontraktu, a zastosowanie, do
obowigzku stosowania normy, maja przepisy kodeksu cywilnego,

— Polska Norma (PN) to norma o zasiegu krajowym, przyjeta w drodze konsensu i
zatwierdzona przez krajowa jednostke normalizacyjng (PKN), powszechnie dostepna oraz
oznaczona symbolem PN,

— stosuje sie¢ nowa numeracje Polskich Norm (PN),

— Polska Norma moze by¢ takze wprowadzeniem normy europejskiej lub miedzynarodowej
w jezyku oryginatu,

— wykaz Europejskich Norm zharmonizowanych jest umieszczony w Dzienniku
Urzedowym UE, a ich krajowa implementacja w Monitorze Polskim,

— Europejskie Normy zharmonizowane s3 réwniez normami do dobrowolnego stosowania,

— Polska Norma jest dokumentem normatywnym odzwierciedlajacym aktualny stan wiedzy
technicznej. Zmiany w wiedzy technicznej powoduja dezaktualizacje tresci normy, co
skutkuje wycofaniem normy z katalogu aktualnych Polskich Norm. Norma wycofana
moze by¢ zastapiona normag aktualng, ktéra zawiera bardziej nowoczesne rozwiazania lub
nie jest zastepowana w przypadku utraty aktualnosci w zakresie tematyki objetej norma.
Nie ma zakazu stosowania norm wycofanych. Obowiazek stosowania lub zakaz stosowania
norm wycofanych moze natozy¢ umowa/kontrakt zawierany pomiedzy stronami.

Zaleca si¢ korzystac ze strony Polskiego Komitetu Normalizacyjnego w celu uzyskania aktualnej
informacji w zakresie statusu i stosowania Polskich Norm.

2.7.1 Eurokody

Eurokody stanowia zestaw norm europejskich, ktére dotycza projektowania obiektéw i
konstrukcji budowlanych. Opracowano dziesie¢ Eurokodéw ponumerowanych od EN 1990 do EN
1999. Kazdy z Eurokodéw sktada sie z kilku czesci (norm), ktérych tacznie jest 59.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich wusytuowanie, Polskie Normy
projektowania wprowadzajace europejskie normy projektowania konstrukcji - Eurokody,
zatwierdzone i opublikowane w jezyku polskim, moga by¢ stosowane do projektowania
konstrukcji, jezeli obejmuja wszystkie niezbedne aspekty zwigzane z zaprojektowaniem
konstrukcji (stanowia kompletny zestaw norm umozliwiajacy projektowanie). Projektowanie
kazdego rodzaju konstrukcji zawsze wymaga stosowania PN-EN 1990 i PN-EN 1991. Siédmy
Eurokod to tzw. Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne.

Eurokod 7 to Polska Norma przeznaczona do stosowania na potrzeby zagadnien geotechnicznych
dotyczacych projektowania obiektéw budowlanych. Eurokod 7 skiada si¢ z dwdch czesci (norm):
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— PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne,
— PN-EN 1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podtoza budowlanego.

Cze$¢ pierwsza PN-EN 1997-1 jest podstawa projektowania geotechnicznego obiektéw
budowlanych. Czes¢ druga PN-EN 1997-2 stosowana jest lacznie z czescia pierwsza i zawiera
wymagania uzupelniajace do czesci pierwszej, ktére dotycza rozpoznania i badania podioza
budowlanego (Rysunek 10). Norme PN-EN 1997-2 stosuje sie lacznie z powolanymi w niej
normami uzupelniajacymi oraz specyfikacjami technicznymi (Rysunek 9).

Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw

Badania
identyfikacyjne

Badania
laboratoryjne

Badania

EN ISO 22477
Badania konstrukcji

Rysunek 9 Normy uzupelniajace oraz specyfikacje techniczne do PN-EN 1997-2 (Bond, Harris, 2008)

Zasady i reguly dotyczace rozpoznania i badania podloza budowlanego podane w Eurokodzie 7
odnosz3 sie do obiektu budowlanego.

Zaleca sie korzysta¢ ze strony internetowej Polskiego Komitetu Normalizacyjnego w celu

uzyskania aktualnej informacji w zakresie prowadzonych prac dotyczacych aktualizacji norm PN-
EN 1997-1, PN-EN 1997-2 oraz norm zwigzanych.
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STRATEGIA | Proponowana budowla || Geologia || Istniejace dane i doswiadczenia |

PROJEKTOWANIA * ¢ ‘
| Strategia projektowania geotechnicznego | | EC 7, czesci 1 i2|
BADANIA GEOTECHNICZNE |< 3 | PROJEKTOWANIE |
Planowanie i weryfikacja programu badan | Propenpeasudewia |
/
| Geologia H Model geologiczny ‘ Okreslenle
parametrow
Badania polowe geotechnicznych
Pobieranie prob | normy _’I Wyniki badafi | i wspotczynnikéw —>| Model geotechniczny
dotyczgce badan EC7,
czesci1i2
Badania laboratoryjne _,I Wyniki badan l J,
| Normy |aboratoryjne | N " Projekt geotechniczny
5 Projektowanie
| Dokumentowanie }—> D°ku’mentac!a 'ge°teChn'c_zne Dokumentacja projektowa
badan podioza - konstrukcyjne > (projekt koncowy)
Specyfikacje
\ Program kontroli, nadzoru i
EC 7, cze$¢ 1 monitorowania

I Skiadanie ofert na podstawie projektu

WYKONAWSTWO ROBOT ’

Studium wykonalnosci ]—>| Projekt wykonawczy

Kontrola, nadzér i monitorowanie .| Dokumentacja z kontroli,
w czasie budowy "|  nadzoru i monitorowania

| Odbiér budowli

EKSPLOATACJA BUDOWLI

Kontrola i monitorowanie Dokumentacja z kontroli,
zwigzane z utrzymaniem nadzoru i monitorowania

Rysunek 10 Etapy badari podloza budowlanego podczas projektowania geotechnicznego, wykonawstwa i eksploatacji
obiektéw budowlanych (na podstawie PN-EN 1997-2)

2.7.2 Normy geodezyjne

Problematyka pomiaréw i opracowan geodezyjno-kartograficznych jest bardzo szczegétowo
regulowana przez ustawy oraz rozporzadzenia wykonawcze. Dopelnieniem przepiséw prawnych
jest zbiér norm wprowadzajacych terminologie branzowsa:

— PN-N-02206 - Obliczenia geodezyjne. Podstawowe nazwy, okreslenia i oznaczenia,

— PN-N-02207 - Geodezja. Terminologia,

— PN-N-02251 - Geodezja. Osnowy geodezyjne. Terminologia,

— PN-N-02211 - Geodezja. Geodezyjne wyznaczanie przemieszczen. Terminologia
podstawowa,

— PN-N-99310 - Geodezja. Pomiary realizacyjne. Terminologia.
Najwiekszy jednak wplyw na przepisy prawa maja normy jakie opracowano w ramach inicjatywy
INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe), ktdrej celem jest efektywne i
zharmonizowane udostepnianie i wykorzystywanie danych przestrzennych dla celéw wspdlnych
w ramach Unii Europejskiej i indywidualnych w poszczegdlnych krajach. W ramach inicjatywy
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powstata rodzina norm ISO 19100 dotyczacych powszechnego uzycia cyfrowej informacji
geograficznej (Zatacznik 21. 2). Dyrektywa INSPIRE wprowadzita format GML, jako standard
przy wymianie danych geograficznych zbieranych w formie baz danych BDOO, BDOT10k,
BDOT500, GESUT oraz EGiB. Dodatkowo zgodnie z INSPIRE utworzono ustuge GEOPORTAL,
ktdra udostepnia dane geograficzne dla wszystkich zainteresowanych uzytkownikéw.
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3 Wytyczne zbierania danych archiwalnych oraz prowadzenia wizji
terenowej

Na kazdym etapie procesu inwestycyjnego, na obszarze badan, nalezy przeprowadzi¢ wizje lokalna
oraz zebra¢ i przeanalizowa¢ informacje o terenie, a takze dane archiwalne o podiozu
budowlanym.

Zbieranie informacji i danych polega na:

— pozyskaniu dostepnych materialéw publikowanych i archiwalnych udostepnionych na
stronach internetowych np.: urzeddw gmin, starostw powiatowych, urzedéw
marszatkowskich i wojewédzkich, strazy pozarnej, Wéd Polskich, GIOS, WIOS, GDOS,
RDOS, panistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, instytucji udostepniajacych
dane satelitarne, archiwéw panstwowych i prywatnych, firm i przedsigbiorstw, instytutéw
badawczych, szkét wyzszych, bibliotek i innych (np.: Zaltacznik 3. 1, Tabela 23),

— pozyskaniu pozostalych materiatéw i publikacji udostepnianych w archiwach,
bibliotekach, itp.,

— przeprowadzeniu wizji terenowej (Zatacznik 3. 4).

Zebrane materiaty powinny dostarczy¢ informacji o:

— lokalizacji na tle podziatu administracyjnego kraju,

— obszarach chronionych,

— zagospodarowaniu terenu w tym studidw uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego (SUIKZP), planéw zagospodarowania przestrzennego i historii zabudowy,

— historycznych zanieczyszczen powierzchni ziemi,

— bezposrednich zagrozeniach szkoda w srodowisku i szkodach w srodowisku,

— prowadzonych, planowanych i zlikwidowanych inwestycjach budowlanych,

— prowadzonej, planowanej lub zakoriczonej dziatalnosci gérniczej i przemystowej,

— topografii, fizjografii i hydrografii, geomorfologii,

— zlozono$ci budowy geologicznej,

— warunkach geologicznych, warunkach gruntowych,

— warunkach hydrogeologicznych, warunkach wodnych,

— zagrozeniach geologicznych naturalnych i wywotanych dzialalnoscig czltowieka (patrz
definicja),

— warunkach geologiczno-inzynierskich,

— stopniu skomplikowania warunkéw gruntowych (warunkéw geotechnicznych),

— dokfadnosci rozpoznania - opisanej iloSciowo przez stopierl rozpoznania podloza
budowlanego (rozmieszczenie i liczba archiwalnych badan terenowych i laboratoryjnych),

— rozmieszczeniu z16z kopalin i surowcow przydatnych do realizacji robét budowlanych.

Zebrane informacje i dane powinny umozliwi¢ sporzadzenie wstepnego modelu geologicznego.

Materialty archiwalne nalezy uzupeli¢ o nowe informacje (jesli s3 dostepne), na kolejnych
etapach planowania, realizacji i eksploatacji inwestycji drogowej, w celu:

— ustalenia zmian, ktére zaszty pomiedzy kolejnymi etapami inwestycji,
— oceny ich wptywu na zachowanie si¢ obiektéw budowlanych,
— zmiany wcze$niej ustalonych warunkéw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych,

co nalezy uwzgledni¢ w zakresie projektowanych badan.
Zalacznik 3 podaje szczegbtowy zakres prac dokumentacyjnych dotyczacy:
— zbierania i analizowania informacji o terenie i podtozu budowlanym,
— zbierania i analizowania dostepnych danych geodezyjnych i kartograficznych,
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— Wwizji terenowej,
— form przedstawiania wynikéw prac w zakresie materiatéw archiwalnych i wizji terenowe;j.
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4 Wytyczne projektowania badan podtoza budowlanego inwestycji drogowej

Przed przystapieniem do projektowania badan podioza budowlanego, uwzgledniajac etap procesu

inwestycyjnego, nalezy (Tabela 6):

— ustali¢ podstawe prawna wykonania badan podloza budowlanego, w tym rodzaj

dokumentowania

badann podloza budowlanego

inzynierskie, geotechniczne),

— sprawdzi¢ aktualizacje aktéw prawnych i zapoznac sie z ich trescia,
— okresli¢ cel badan podtoza budowlanego,
— okresli¢ forme przedstawienia zaprojektowanych badan podloza budowlanego oraz

(hydrogeologiczne,

geologiczno-

uzgodnic zakres zaprojektowanych badan z inwestorem (rozdziat 4.3, Tabela 5),
— wskazad forme przedstawienia wynikéw badan (rozdziat 8.5, Tabela 5).

— ustali¢ procedure administracyjng, jesli jest wymagana i postepowaé zgodnie z jej

wymaganiami.
Tabela 6 Wymagania formalno-prawne dotyczace dokumentowania badar podioza budowlanego
Rodzaj dokumentowania Hydrogeologiczne Geotechniczne
Geologiczno-inzynierskie
Podstawa prawna Prawo geologiczne i gérnicze Prawo budowlane
Rodzaj badan Badania hydrogeologiczne Badania geotechniczne
Badania geologiczno-inzynierskie
Metodyka wykonania badar Nie okre$lono w ustawie prawo geologiczne i gérnicze. PN-EN 1997-2 tacznie z
(normalizacja) Zwyczajowo stosuje si¢ normy z katalogu Polskich Norm normami uzupelniajacymi oraz
specyfikacjami technicznymi
lub dokumentami okre§lonymi
przez inwestora, projektanta
Projektowanie badari (forma Projekt robét geologicznych Program badari geotechnicznych
Pprzedstawiania zaprojektowanych | Dodatek do projektu robét geologicznych (okregla rozporzadzenie) (okre$la norma PN-EN 1997-2)
badari)
Dokumentacja badan (forma Dokumentacja geologiczno-inzynierska Opinia geotechniczna (jesli
przedstawiania wynikéw badari | Dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej zawiera wyniki badan podioza)
podioza budowlanego) Dokumentacja hydrogeologiczna Dokumentacja badan podioza
Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej (okresla rozporzadzenie, norma
(okregla rozporzadzenie) PN-EN 1997-2)
Projekt geotechnicznych (jesli
zawiera wyniki badan podioza)
Procedury administracyjne Posrednio podlega procedurze administracyjnej w ramach pozwolenia Posrednio podlega procedurze

na budowe lub zezwolenia na realizacje inwestycji drogowej (ZRID).
Projekt robdt geologicznych, dodatek do projektu robét geologicznych,
dokumentacja geologiczno-inzynierska, dodatek do dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej, dokumentacja hydrogeologiczna, dodatek do
dokumentacji hydrogeologicznej wymagaja zatwierdzenia w celu
uzyskania decyzji administracyjnej.

Podlega procedurze administracyjnej wynikajacej z ustawy Prawo
geologiczne i gérnicze.

‘Wymaga:

v opinii wéjta (burmistrza, prezydenta miasta),

v decyzji zatwierdzajacej projekt robét geologicznych,
dokumentacje geologiczno-inzynierskg i dokumentacje
hydrogeologiczna,

v" uzgodnies, opinii i decyzji dodatkowo wymaganych w
procedurze administracyjnej zwigzanej z zatwierdzaniem,

v zgloszenia zamiaru rozpoczecia robét geologicznych: organowi
administracji geologicznej, wéjtowi (burmistrzowi,
prezydentowi miasta), terenowemu organowi administracji
morskiej, organowi nadzoru gérniczego,

v zawiadomienia wladciwego organu administracji geologicznej i
panistwowej stuzby geologicznej o zamierzonym poborze prébek
w wyniku robét geologicznych.

administracyjnej w ramach
pozwolenia na budowe lub
zezwolenia na realizacje
inwestycji drogowej (ZRID)
Program badan
geotechnicznych, opinia
geotechniczna (jesli zawiera
wyniki badan podtoza) oraz
dokumentacja badan podtoza,
projekt geotechnicznych (jesli
zawiera wyniki badan podtoza)
nie wymagaja zatwierdzenia w
celu uzyskania decyzji
administracyjnej
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Rodzaj dokumentowania Hydrogeologiczne Geotechniczne
Geologiczno-inzynierskie

Inne wymagania Zgody wiascicieli nieruchomoéci lub zarzadcdw na wykonanie robét -
geologicznych.

Biezace dokumentowanie przebiegu prac geologicznych, w tym robét
geologicznych oraz ich wynikéw.

Na kazdym etapie procesu inwestycyjnego, na obszarze badan, nalezy zaprojektowac prace
dokumentacyjne, w tym badania podloza budowlanego zgodnie z zalacznikiem (Zalgcznik 4),
uwzgledniajac:

— materiaty archiwalne i publikowane,

— wyniki badan podtoza budowlanego z poprzednich etapéw,

— obserwacje srodowiskowe i analize danych z wizji terenowej,

— stopien ztozonos$ci warunkow geologiczno-inzynierskich,

— stopienl skomplikowania warunkéw gruntowych,

— model geologiczny,

— rodzaj i konstrukcje obiektéw budowlanych oraz ich kategorie geotechniczna,

— niwelete drogi,

— zestaw cech fizyczno-mechaniczne konieczny do charakterystyki warstw gruntéw i skat

wydzielonych w podtozu budowlanym,

— rodzaj i zakres parametréw geotechnicznych wymaganych do projektowania,

— Wwymagania inwestora,

— wymagania projektanta, wykonawcy robé6t budowlanych.

Zaprojektowane badania podtoza budowlanego powinny umozliwic:

— opracowanie wiarygodnego modelu geologicznego,
— opis wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw i skat,
— ustalenie wartosci parametréw geotechnicznych,
— okreslenie, ocene i prognoze zmian warunkéw hydrogeologicznych, geologiczno-
inzynierskich, geotechnicznych,
— optymalizacje sposobu posadowienia/wzmocnienia obiektéw budowlanych inwestycji
drogowe;j.
4.1 Ustalenie celu badan podloza budowlanego
Cel badann nalezy wustali¢ na podstawie zdefiniowanych potrzeb uczestnikéw procesu
inwestycyjnego (inwestora, projektanta, wykonawcy robdt budowlanych, wykonawcy badan

podioza budowlanego, dokumentatora). Cel badan zalezy m.in. od wymagan formalno-prawnych,
etapu inwestycji drogowej oraz probleméw, ktdre nalezy rozwigzaé¢ (Tabela 7).

Z uwagi na waznos¢ celéw, w dokumentach podstawowych podanych w tabeli (Tabela 5), nalezy
wskazac:

— cel podstawowy badan podtoza budowlanego,
— cele szczegdtowe badan podtoza budowlanego.

Celem podstawowym, w zalezno$ci od podstawy prawnej dokumentowania, jest okreslenie
warunkéw hydrogeologicznych, geologiczno-inzynierskich lub geotechnicznych.

Cele szczegolowe badan nalezy okresli¢é poprzez wskazanie probleméw, ktore w efekcie
wykonanych badan zostang opisane i rozwigzane. Cele szczegétowe to m.in.: ocena i prognoza
zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich, wyznaczenie miejsc wystepowania gruntéw stabych,
ustalenie wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw i skat itd.

Projektujac badania podloza budowlanego nalezy korzysta¢ z wytycznych inwestora, potrzeb
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projektanta, wiedzy i doswiadczenia dokumentatora/éw i wykonawcéw badan podtoza, norm,
literatury branzowej (Zatacznik 2) oraz doswiadczenia poréwnywalnego.
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Tabela 7 Cele badan podtoza budowlanego w zaleznosci od etapu przygotowania inwestycji drogowej

Etapy procesu inwestycyjnego

. . N . . . Eksploatacja
Projektowanie Studium sieciowe i Studium Techniczno- Koncepcja .
badan korytarzowe Ekonomiczno-Srodowiskowe rogramowa Projekt Budowlany Budowa €
Ty oo o progr (PB) (B) Remont Przebudowa
(SK) (STES, STES-R Etap I) (STES-R Etap II, KP) (PB/B) (PB/B)
Podstawowy cel Nie planuje si¢ Okreglenie warunkéw Okreglenie warunkéw Okreslenie warunkéw Okreslenie Okreslenie warunkéw
badari badari geologiczno-inzynierskich, geologiczno-inzynierskich geologiczno-inzynierskich, warunkow geotechnicznych
podtoza okreslenie warunkéw okredlenie warunkéw geotechnicznych
budowlanego hydrogeologicznych geotechnicznych
Szczegélowy cel Nie planuje sie Ustalenie warunkow Szczegotowe ustalenie warunkow Szczegdlowe ustalenie grup Sprawdzenie Kontrola danych z monitoringu
badan badan hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich dla nosnosci podtoza zgodnosci warunkéw (analizy i prognozy)
podioza geologiczno-inzynierskich dla najkorzystniejszego wariantu budowlanego nawierzchni geologiczno- Dziatania interwencyjne w
budowlanego kazdego wariantu lokalizacji lokalizacji inwestycji oraz drogowej oraz warunkéw inzynierskich/geotech przypadku zagrozenia;
inwestycji oraz wskazanie optymalne usytuowanie obiektéw geologiczno-inzynierskich i nicznych ustalonych W przypadku remontu i
najkorzystniejszego wariantu budowlanych wzgledem warunkéw geotechnicznych na etapie PB z przebudowy jak dla etapu PB
lokalizacji inwestycji warunkéw geologiczno- pod kazdy obiekt budowlany | obserwacjami podczas
inzynierskich budowy
Wstepne zalozenia rozwigzan
projektowych
Zakres prac i Nie planuje sie Kartowanie geologiczno- Kartowanie geologiczno- Kartowanie geologiczno- Wizja terenowa Zgodny z projektem
badan podtoza badan inzynierskie, inzynierskie, hydrogeologiczne, inzynierskie w odpowiednio Wiercenia monitoringu
budowlanego hydrogeologiczne i geologiczne i sozologiczne w dobranej skali Sondowania W przypadkach interwencji
Za pomoca sozologiczne w odpowiednio odpowiednio dobranej skali ‘Wiercenia Badania geofizyczne uzalezniony od stopnia
ktérych zostanie dobranej skali Wiercenia Sondowania Laboratoryjne zagrozenia
osiggniety cel Wiercenia Sondowania Badania geofizyczne badania gruntéw i W przypadku remontu i
badan Badania geofizyczne Badania geofizyczne Laboratoryjne badania skat przebudowy zgodny z zakresem
Laboratoryjne badania Laboratoryjne badania gruntéw i gruntéw i skat jak dla etapu PB
gruntéw i skat skat
Dokumenty
zawierajace
projektowane Zgodnie z tabelg (Tabela 5)
badania podtoza
budowlanego
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4.2 Wymagania dotyczgce projektowania badan podtoza budowlanego

Przed przystapieniem do projektowania zakresu prac dokumentacyjnych oraz badan podioza
budowlanego nalezy sie zapozna¢ z wymaganym sposobem postepowania opisanym w rozdziale
2.1.

Zalgcznik 4 zawiera:

— informacje o zakresie prac dokumentacyjnych, lokalizacji badan, rozmieszczeniu punktéw
dokumentacyjnych i glebokosci rozpoznania,

— minimalny zakres badan podloza budowlanego wymagany w celu udokumentowania
modelu geologicznego w zaleznosci od etapu inwestycji oraz podaje szczegdtowe
wymagania w zakresie projektowania badan podtoza budowlanego w podziale na:

e etap procesu inwestycyjnego,

e typ obiektu budowlanego,

e rodzaj badania.
Przy projektowaniu badan na kazdym kolejnym etapie inwestycji drogowej nalezy uwzglednic¢
badania wykonane w poprzednich etapach. Na podstawie zebranych danych nalezy aktualizowaé
wczesniej okreslony stopienl skomplikowania warunkéw gruntowych. Jesli wyniki badan uzyskane
dla biezacego etapu odbiegaja od wykonanych wczesniej, nalezy je powtérzy¢ w celu
zweryfikowania badan archiwalnych.
W celu optymalizacji i unikania nieuzasadnionego powielania badan podtoza budowalnego, jesli
lokalizacja badani dla réznych typéw obiektéw budowlanych naktada si¢ lub badania s3
zlokalizowane w sasiedztwie, zaprojektowane punkty dokumentacyjne (gtéwnie wiercenia oraz
wezly badawcze) wykorzystuje sie jednoczesnie na potrzeby rozpoznania podtoza budowalnego
dla wariantu/pasa drogowego, DOI, WTD, ITND, I0. Dla w/w punktéw dokumentacyjnych w
PRG, dPRG i PBG przyjmuje sie wieksza glebokos¢ rozpoznania oraz uwzglednia wyniki badan
archiwalnych, zweryfikowane wynikami badan geofizycznych, nie dublujagc otworéw
wiertniczych zaprojektowanych dla drogi (rozdziat 2.1).

Projektujac badania podioza budowlanego nalezy wskaza¢ metody, wedlug ktérych zostana
wykonane. Okreslajac metody badan, w pierwszej kolejnosci nalezy korzysta¢ z wymagan
inwestora (np.: opis przedmiotu zamdéwienia), norm zgodnie z wymaganiami rozdziatu 2.6, a w
przypadku braku norm, z udokumentowanych procedur badawczych lub pozycji literatury,
ktérych opis oraz uzasadnienie zastosowania nalezy zamiesci¢ w PRG, dPRG, PBG, a nastepnie w
dokumencie przedstawiajagcym wyniki badan podtoza budowlanego. Badania nalezy przedstawiac
w dokumentach zgodnie z tabelg (Tabela 5).

Wymagania dotyczace doboru badan podioza budowlanego na poszczegélnych etapach inwestycji
drogowej podano w katalogu metod badawczych (Zatacznik 2 - Tabela 21).

Zaleca sie zwieksza¢ zakres projektowanych prac i stosowaé dodatkowe metody badan, jesli
konieczne jest zwiekszenie doktadnosci rozpoznania.

Dokumentator moze podja¢ decyzje o zwiekszeniu zakresu prac i zastosowaniu dodatkowych
metod badan, je$li uzna to za zasadne i uzyska zgode inwestora.

Podstawa rozpoznania podtoza budowlanego s3 punkty dokumentacyjne, czyli miejsca, w ktérych
wykonywane s3 bezposrednie obserwacje, pomiary i badania charakteryzujace podtoze
budowlane.

Podstawowymi punktami dokumentacyjnymi na etapie STES, STES-R i KP sa wiercenia (rozdziat
5.4).

Wiercenia uzupelnia si¢ innymi badaniami z katalogu metod badawczych m.in: sondowaniami,
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badaniami geofizycznymi, pomiarami geodezyjnymi, badaniami laboratoryjnymi.

Rodzaj sondowania nalezy dobra¢ do warunkéw gruntowych, wymaganych wartosci
wyprowadzonych parametréw geotechnicznych oraz na potrzeby charakterystyki wiasciwosci
fizyczno-mechanicznych gruntéw i skat (rozdziat 5.6).

Na etapie PB, B oraz etapie eksploatacji dopuszcza sie zastepowanie wiercenn sondowaniami, pod
warunkiem, Ze znany jest profil litologiczny w podtozu budowlanym.

Dobér metod geofizycznych powinien by¢ uzalezniony od: celu rozpoznania, glebokosci
rozpoznania i technicznych uwarunkowan metody (rozdziat 5.3).

W celu uzyskania w profilu pionowym jakosciowej i ilosciowej charakterystyki wtasciwosci
fizyczno-mechanicznych podloza budowlanego stosuje sie wezly badawcze skladajace sie z
minimum jednego sondowania i jednego wiercenia, z ktérego w pierwszej kolejnosci pobiera sie
proby gruntéw i skat do badan laboratoryjnych.

W miejscach, gdzie jest to mozliwe, wiercenia i wezty badawcze oraz pozostate badania lokalizuje
sie wzdtuz ciaggdw geofizycznych.

Techniki wiercenia w gruntach/skatach ustala sie w PRG, dPRG, PBG w zaleznosci od (rozdziat
5.4):

— okreslonego w uzgodnieniu z projektantem/wykonawca robdt budowlanych zestawu
paramentéw geotechnicznych/cech chemicznych, fizycznych i mechanicznych gruntéw i
skat potrzebnych do optymalnego zaprojektowania obiektu budowlanego,

— okreslonej w uzgodnieniu z projektantem/wykonawca robét budowlanych liczby, rodzaju
i metodyki badan laboratoryjnych na potrzeby wydzielenia i charakterystyki warstw
geotechnicznych lub geologiczno-inzynierskich. Metodyka badan laboratoryjnych musi
odzwierciedla¢ warunki in situ, uwzgledniac obcigzenia od obiegéw budowlanych, zmiany
stosunkow wodnych, stateczno$¢ skarb i zboczy i inne,

— wymaganej kategorii pobierania préb gruntéw/skat oraz klasy jakosci gruntéw na potrzeby
wykonania badan laboratoryjnych i wyznaczenia na ich podstawie zestawu parametréw
geotechnicznych/cech chemicznych, fizycznych i mechanicznych gruntéw i skat.

W celu pobrania optymalnej liczby préb gruntéw i skat do badan laboratoryjnych w PRG, dPRG,
PBG nalezy wskaza¢ miejsca poboru préb (ustali¢ liczbe préb).

Pobor préb gruntéw i skat do badan laboratoryjnych projektuje sie w pierwszej kolejnosci z
wiercen, ktére wchodza w skiad wezta badawczego.

W PRG, dPRG lub PBG oraz w dokumentach zawierajacych wyniki badan podtoza budowlanego

zamieszcza si¢ informacje o normie lub metodyce zgodnie, z ktéra beds opisywane i
klasyfikowane grunty i skaty.

W wytycznych dodatkowo okreslono minimalny zakres prac, ktéry nalezy wykonaé podczas
dokumentowania geologiczno-inzynierskiego i geotechnicznego w zakresie:

— pomiaréw i badan hydrogeologicznych (poza zakresem dokumentacji hydrogeologicznej),
— badan srodowiskowych (w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen podczas wiercen i
kartowania geologiczno-inzynierskiego).
W PRG/dPRG/PBG, a nastepnie w DH, dDH, SGI, DGI, dDGI, DBP zaleca si¢ stosowac
nastepujace zasady numeracji punktéw dokumentacyjnych:
— dla punktéw dokumentacyjnych dla drogi gtéwnej i drég serwisowych:

¢ kilometraz drogi,
e po ukosniku symbol lokalizacji w pasie drogowym: L - lewa strona, P — prawa strona
(patrzac w kierunku rosngcego kilometrazu), O — gtéwna o$ drogi,
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kolejny numer punktu, jesli po lewej lub prawej stronie wykonujemy kilka punktéw,
symbol rodzaju punktu dokumentacyjnego: s-sondowanie, w — wiercenie, np.:
25+368/L1w, 25+368/L2s,

w przypadku wiercen archiwalnych na poczatku wstawiamy duza litere A, nastepnie
nazwe archiwalng, po ukosniku numer aktualny,

— dla punktéw dokumentacyjnych dla pozostatych drdg:

— dla

nazwa/numer drogi,

po ukosniku kilometraz drogi,

po ukosniku symbol lokalizacji w pasie drogowym: L- lewy strona, P — prawa strona,
O — gtéwna o$ drogi,

kolejny numer punktu, jesli po lewej lub prawej stronie wykonujemy kilka punktéw,
symbol rodzaju punktu dokumentacyjnego: s-sondowanie, w — wiercenie, np.: DK-
52/0+589/0Ow,

punktéw dokumentacyjnych dla drogowych obiektéw inzynierskich (DOI),

wyposazenia technicznego drogi (WTD), innych obiektéw (IO) oraz dla infrastruktury

technicznej niezwigzanej z drogg (ITND):

kilometraz drogi,
po ukosniku symbol obiektu,
po ukosniku kolejny numer punktu dokumentacyjnego,

symbol rodzaju punktu dokumentacyjnego: s-sondowanie, w — wiercenie, np.:
25+368/WD-25/1w,

— dla przekrojow/profili podtuznych dla drogi gtéwnej i drég pozostatych:

— dla

kilometraz drogi (dla drogi gtéwnej kilometraz od ... do..., dla drég poprzecznych
kilometraz drogi gtéwnej w miejscu przeciecia z droga poprzeczng),

po ukosniku symbol rodzaju przekroju/profili: pGI- przekrdj geologiczno-inzynierski,
pGF - przekrdj geofizyczny, przekrdj geotechniczny - pGT, przekroj
hydrogeologiczny — pHG, np.: 14+387-16+387/pGlI,

po ukosniku symbol kolejny numeru przekroju/profilu, np.: 14+387-16+387/pGl/3,

dla przekrojéw/profili poprzecznych dla drogi gtéwnej i drég pozostatych:

kilometraz drogi (dla drogi gtéwnej kilometraz i drég poprzecznych kilometraz drogi
gtéwnej w miejscu przeciecia z droga poprzeczna),

po uko$niku symbol rodzaju przekroju/profili: pGI - przekréj geologiczno-
inzynierski, pGF — przekrdj geofizyczny, przekrdj geotechniczny — pGT, przekroj
hydrogeologiczny — pHG, np.: 16+387/pGl,

przekrojow/profili dla drogowych obiektéw inzynierskich (DOI), wyposazenia

technicznego drogi (WTD), innych obiektéw (IO) oraz dla infrastruktury technicznej
niezwigzanej z drogg (ITND):

kilometraz drogi gtéwnej,

po ukosniku symbol obiektu,

po ukosniku symbolu obiektu rodzaju przekroju/profili: pGI- przekrdj geologiczno-
inzynierski, pGF — przekrdj geofizyczny, przekrdj geotechniczny — pGT, przekroj
hydrogeologiczny — pHG, np.: 14+387/ WD-25/pGI,

po ukosniku kolejny numeru przekroju/profilu,

dla powierzchni (np.: pomiary teledetekcyjne):

kilometraz drogi gtéwnejod ... do ...,
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e po ukosniku kolejny numer powierzchni,
e symbol rodzaju badania.

43 Wymagania w zakresie dokumentéw przedstawiajacych zaprojektowane
badania podtoza budowlanego

Zaprojektowane, zgodnie z rozdzialem 4 i zalacznikiem (Zalacznik 4), badania podioza
budowlanego w zaleznosci od etapu inwestycji oraz podstawy prawnej nalezy przedstawié w
nastepujacych dokumentach:

— Projekt robdt geologicznych (PRG),
— Dodatek do projektu robét geologicznych (dPRG),
— Program badan geotechnicznych (PBG).

PRG i dPRG zawieraja zaprojektowane badania hydrogeologiczne i/lub geologiczno-inzynierskie,
ktére wykonuje sie zgodnie z ustawa prawo geologiczne i gérnicze, w celu opracowania
dokumentacji hydrogeologicznej (DH), dodatku do dokumentacji hydrogeologicznej (dDH),
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (DGI) lub dodatku do dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (dDGI).

PBG przedstawia zaprojektowane badania geotechniczne, ktére wykonuje sie zgodnie z ustawa
prawo budowlane, w celu opracowania dokumentacji badan podioza (DBP).

PRG, dPRG i PBG sporzadza sie¢ w podziale na czes¢ tekstowa i graficzng, ktérych zawartosé
powinna odpowiadaé przepisom prawa, wytycznym inwestora, a w przypadku PBG zaleceniom
normy PN-EN 1997-2.

4.3.1 Projekt robét geologicznych (PRG)

Projekt robdt geologicznych (PRG) to dokument, ktéry stanowi formalng podstawe wykonania
prac i robét geologicznych (badan hydrogeologicznych i geologiczno-inzynierskich). Zawiera dane
dotyczace obszaru badan, omdéwienie wynikdw badan archiwalnych, cel zamierzonych robét
geologicznych, sposéb jego osiggniecia, rodzaj dokumentacji geologicznej, ktéra powstanie w
efekcie wykonania robdt, harmonogram robdt oraz przedsiewzigcia konieczne z uwagi na ochrone
srodowiska. PRG nalezy opracowac zgodnie z wymaganiami okre§lonymi w:

— Ustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze;

—  Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegétowych
wymagan dotyczacych projektow robdt geologicznych, w tym robot, ktérych
wykonywanie wymaga uzyskania koncesji;

—  Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 lipca 2015 r. zmieniajacemu rozporzadzenie
w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych projektéw robét geologicznych, w tym
robdt, ktérych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji.

Przy opracowywaniu PRG poza wymaganiami w/w aktéw prawnych oraz rozdzialéw: 4, 5, 6, 7
nalezy uwzgledni¢:

— charakterystyke techniczng projektowanej inwestycji (klasa drogi, rodzaj i wymiary
projektowanych obiektéw, niweleta drogi),

— techniczne mozliwosci wykonania rob6t geologicznych (kolizje z infrastrukturg
podziemng i naziemng, przestrzen potrzebna na prace operacyjng sprzetu, zgode
wiascicieli nieruchomosci na wykonanie badan itp.),

— opis sposobu transportowania i magazynowania probek,

— opis metodyki wykonywania badan polowych i laboratoryjnych,

— technike wykonania wiercenl oraz poboru préb gruntdéw i skal zgodnie z normg PN-EN
ISO 22475-1 (Zatacznik 9 - Tabela 51, Tabela 52, Tabela 55),
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— schemat konstrukcji otworéw wiertniczych (Zatacznik 18. 3. 1),

— wymagania dotyczace projektowania badan podioza budowlanego podane w zataczniku
(Zatacznik 4),

— harmonogram prac inwestora, wykonawcy badan podioza budowlanego, dokumentatora,
projektanta, wykonawcy robét budowlanych.

W przypadku opracowywania PRG na potrzeby dokumentacji hydrogeologicznej w celu
okreslenia warunkéw hydrogeologicznych w zwigzku 2z zamierzonym wykonywaniem
przedsiewzie¢ mogacych negatywnie oddzialywa¢ na wody podziemne, w tym powodowaé ich
zanieczyszczenie, oprécz wymagan w/w aktdw prawnych nalezy uwzglednic:

— przebieg wszystkich rozpatrywanych wariantéw inwestycji,

— zasieg strefy w ktdrej nalezy przeprowadzi¢ kartowanie hydrogeologiczne i sozologiczne
(Zatacznik 4. 2. 1),

— zakres danych niezbednych do opracowania raportu oddzialywania na srodowisko,

— ocene parametréw filtracyjnych dla warstw wodonosnych i warstw izolujacych w oparciu
o badania uziarnienia,

— przewidywane kierunki sptywu wéd w przypadku lokalizacji otworéw obserwacyjnych,

— techniczne mozliwosci wykonania robét geologicznych (kolizje z infrastrukturg
podziemna i naziemng, przestrzenl potrzebng na prace operacyjng sprzetu, zgode
wlascicieli nieruchomosci na wykonanie badan itp.).

Przed zlozeniem PRG do zatwierdzenia przez odpowiedni organ administracji geologicznej nalezy
przedlozy¢ go do akceptacji inwestora.

Projekt robot podlega zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji geologicznej oraz
archiwizacji przez archiwa powiatowe lub wojewddzkie (rozdziat 2.2).

Zawarto$¢ PRG powinna by¢ zgodna z listg kontrolng stanowigca zalacznik (Zalacznik 4. 7. 1).
4.3.2 Dodatek do projektu robét geologicznych (dPRG)

Dodatek do projektu robét geologicznych (dPRG) to dokument, ktéry stanowi formalng podstawe
wykonania prac i robdt geologicznych w przypadku zmian w projekcie robét geologicznych lub
prowadzenia prac w kilku etapach (rozdziat 2.2). Obligatoryjnie zawiera podsumowanie wynikéw
robdt geologicznych uzyskanych w poprzednim etapie oraz szczegélowe okredlenie rodzaju,
zakresu i harmonogramu prac przewidzianych dla danego etapu. W dPRG, opracowanym z
powodu zmian w projekcie robét geologicznych, umieszcza si¢ jedynie projektowane zmiany.
Pozostate wymagania dla dPRG nalezy uwzglednia¢ jak dla PRG (rozdziat 4.3.1).

Zawarto$¢ dPRG powinna by¢ zgodna z listg kontrolng stanowigca zatacznik (Zatacznik 4. 7. 1).
4.3.3 Program badan geotechnicznych (PBG)

Program badan geotechnicznych (PBG) stanowi podstawe wykonania badan geotechnicznych na
potrzeby opracowania dokumentacji badani podloza (DBP). Zawiera dane dotyczace obszaru
badan, lokalizacji, zakresu i rodzaju oraz metodyki wykonywania badan. Szczegétowa zawartosé
PBG okresla norma PN-EN 1997-2.

Przy opracowywaniu PBG poza wymaganiami normy oraz rozdziatéw: 4, 5, 6, 7 nalezy
uwzglednié:
— badania wykonane w poprzednich etapach,
— doswiadczenie poréwnywalne (zgodnie z definicja - Zatacznik 1),
— charakterystyke techniczna drogi i obiektéw w zakresie wielkosci, obcigzen, poziomu
posadowienia i innych rozwigzan projektowych,
— techniczne mozliwosci wykonania (kolizje z infrastruktura podziemna i naziemna,
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przestrzen potrzebna do pracy operacyjnej sprzetu, zgode wiascicieli nieruchomosci na
wykonanie badan itp.),

— opis sposobu transportowania i magazynowania prébek,

— opis metodyki wykonywania badan polowych i laboratoryjnych,

— wymagania dotyczace projektowania badan podioza budowlanego podane w zataczniku
(Zatacznik 4),

— harmonogram prac inwestora, wykonawcy badan podloza budowlanego, projektanta,
wykonawcy robdt budowlanych.

PBG nalezy opracowa¢ kazdorazowo w sytuacji, gdy wykonywane beda badania geotechniczne.
PBG nalezy skonsultowa¢ z projektantem posiadajacym odpowiednie uprawnienia budowlane i
inwestorem przed rozpoczeciem wykonywania badan.

PBG nie podlega procedurze administracyjnej w zakresie zatwierdzania przez odpowiedni organ.
Podlega archiwizacji przez inwestora.

Zawarto$¢ PBG powinna by¢ zgodna z listg kontrolng stanowigca zalacznik (Zatacznik 4. 7. 2).
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5 Wytyczne wykonywania badan terenowych

W rozdziale 5 podano szczegétowe zasady i wymagania dotyczace wykonywania nastepujacych
badan terenowych:

— prace kartograficzne (rozdziat 5.1, Zatgcznik 5),

— pomiary geodezyjne, fotogrametryczne i teledetekcyjne (rozdziat 5.2, Zalacznik 6,
Zalacznik 7),

— badania geofizyczne (rozdziat 5.3, Zatacznik 8),

— wiercenia oraz makroskopowe oznaczenie gruntéw i skat (rozdziat 5.4 i 5.5, Zatacznik 9,
Zalacznik 10),

— sondowania i badania polowe (rozdziat 5.6, Zatacznik 11),

— pomiary hydrogeologiczne (rozdziat 5.7, Zatacznik 12),

— badania $rodowiskowe (rozdziat 5.8),

— badania masywu skalnego (rozdziat 7, Zalacznik 14).

Badania terenowe wykonuje sie¢ zgodnie z zapisami dokumentéw zawierajacych zaprojektowane
badania podioza budowlanego (PRG, dPRG lub PBG) w granicach wyznaczonych przez obszar
badan.

Wejscie wykonawcy badan podioza budowlanego na obszar badant powinno odbywaé sie na
podstawie zgody udzielonej wykonawcy badan podioza budowlanego przez wiasciciela terenu.
Wykonawca badan podioza budowlanego zobowigzany jest do uzgodnienia z wlascicielem terenu
terminu rozpoczecia prac, uzgodnienia granic obszaru zajmowanego przez wiertnie, sonde, sprzet
geofizyczny lub inne urzadzenia oraz czasu zajecia terenu. W przypadku gdy wiasciciel terenu nie
wyrazi zgody na wejscie w teren i niemozliwe bedzie przesuniecie punktu dokumentacyjnego w
granicach dopuszczalnych (10-15 m), wykonawca badan podtoza budowlanego zobowigzany jest
sporzadzi¢ notatke podpisang przez obie strony. W przypadku, gdy charakter zagospodarowania
terenu wykluczat bedzie mozliwos¢ wykonania wykopéw (dotéw ptuczkowych) lub wiasciciel
gruntu nie wyrazi zgody na wykonanie wkopéw, wykonawca badan podloza budowlanego
powinien posiada¢ odpowiednie baseny ptuczkowe.

Przebieg badan terenowych oraz uzyskane wyniki badan:

— przedstawia sie¢ na kartach badan zgodnie z wymaganiami zalacznikéw (Zalacznik 18. 3. 2
- Zalacznik 18. 3. 5) oraz na mapach i przekrojach zgodnie z zatacznikami (Zatacznik 18. 3.
7 - Zalacznik 18. 3. 12).

— umieszcza si¢ w dokumencie podstawowym tj. DH, dDH, DGI, dDGI, DBP lub
dokumentach uzupeiniajacych (Sprawozdanie z wizji lokalnej (SWL), Dokumentacja z
kartowania hydrogeologicznego (DKH), Dokumentacja z kartowania geologiczno-
inzynierskiego (DKGI), Dokumentacja badan geofizycznych (DBG), Sprawozdanie z
pomiaréw i opracowan teledetekcyjnych (SPTd), Raport z wiercen (RW), Raport z
sondowan (RS), Sprawozdanie z pomiardw i opracowan geodezyjnych (SPG)), ktére
zalacza sie do dokumentu podstawowego.

Badania terenowe mogg by¢ prowadzone przez wykonawcéw badan podtoza budowlanego, ktérzy
posiadaja:

— potencjat kadrowy i techniczny,

— doswiadczenie w wykonywaniu badan terenowych.

Inwestor (GDDKiA) moze prowadzi¢ kontrole wykonawcéw badan podioza budowlanego na
etapie postepowania przetargowego (Zatacznik 20. 1) lub w trakcie realizacji zamdwienia
(Zatgcznik 20. 2).
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5.1 Kartowanie hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie
Prace kartograficzne w zakresie kartowania hydrogeologicznego, niezaleznie od etapu inwestycji,
polegaja na zbieraniu, opisie i graficznym przedstawieniu obserwacji terenowych gtéwnie
dotyczacych wod podziemnych i powierzchniowych oraz ognisk zanieczyszczern mogacych miec
wplyw na jako$¢ wdd podziemnych. Kartowanie hydrogeologiczne obejmuje:

— pomiary gtebokosci zalegania zwierciadta wody w indywidualnych studniach kopanych i
wierconych oraz przeprowadzenie wywiadu z uzytkownikiem na temat sposobu
uzytkowania studni, wielkosci i celu poboru wody, sezonowych wahan zwierciadta wody,
profilu geologicznego otworu studziennego;

— pomiary glebokosci zalegania zwierciadta wody i aktualnej wielkosci poboru wody na
wszystkich  glebinowych  ujeciach  wodociagowych, zakladowych i innych
zlokalizowanych na obszarze badan;

— terenow3a weryfikacje lokalizacji wszystkich pomierzonych otworéw hydrogeologicznych;

— przeglad terenowy stanu wdéd powierzchniowych (ciekéw naturalnych, kanatéw,
podmoktosci, stawdw i jezior) w zakresie istotnym do rozpoznania ich zwigzkéw z
wodami podziemnymi;

— pozyskanie informacji na temat aktualnego i planowanego zagospodarowania wod
podziemnych oraz ich ochrony (stan zaopatrzenia ludnosci w wode, stan ochrony uje¢,
sie¢ kanalizacyjna, itp.)

— pozyskanie informacji w Panstwowym Gospodarstwie Wodnym Wody Polskie, w tym
Regionalnych Zarzadach Gospodarki Wodnej (RZGW) na temat wydanych rozporzadzen
ustanawiajacych strefy ochronne uje¢ wdd, wydanych rozporzadzen ustanawiajacych
obszary ochronne gléwnych zbiornikéw wédd podziemnych (GZWP) oraz ochrony
zbiornikdéw wodnych wydzielonych zgodnie z wymaganiami Ramowej dyrektywy
wodnej;

— Wwytypowanie otwordw oraz ciekdéw i zbiornikéw powierzchniowych do szczegétowych
badan hydrochemicznych.

Prace kartograficzne w zakresie kartowania geologiczno-inzynierskiego, niezaleznie od etapu
inwestycji, polegaja na zebraniu, opisaniu i graficznym przedstawieniu obserwacji terenowych
gtéwnie dotyczacych zagrozen geologicznych, w tym zjawisk i proceséw geologicznych,
geodynamicznych, antropogenicznych, gruntéw stabych oraz wszelkich przejawow wod
podziemnych zidentyfikowanych na powierzchni terenu, majacych wplyw na zachowanie sie
obiektéw budowlanych inwestycji drogowe;.

Kartowanie geologiczno-inzynierskie dostarcza informacji, ktérych nie stwierdzono podczas wizji
terenowej oraz nie zawieraty materiaty archiwalne i publikowane, miedzy innymi o:

— nieudokumentowanych formach dziatalno$ci gérniczej np.: zasypanych lub zarosnietych
wyrobiskach, hatdach i innych,

— nieudokumentowanych sktadowiskach odpadéw (zasypane, zarosniete),

— wystepowaniu starych fundamentéw lub ich fragmentéw,

— nieewidencjonowanych obiektach budowlanych lub utwardzonych nawierzchniach,

— nieewidencjonowanych zmianach w morfologii terenu (podwyzszanie, obnizanie terenu),

— nieewidencjonowanej infrastrukturze podziemnej i naziemnej np.: stare systemy
melioracji, zasypane zbiorniki na nieczystosci, studnie,

— wystepowaniu niezidentyfikowanych zagrozen geologicznych np.: podtopien, osuwisk,
erozji, osiadan i innych,

— obszarach wystepowania zanieczyszczenn $rodowiska geologicznego (nierejestrowane
tereny historycznie zanieczyszczone lub zdegradowane),
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— wystepowaniu mozliwych niewybuchéw i innych przeszkéd w podlozu budowlanym,
zwlaszcza w sagsiedztwie lub na terenach poligondw wojskowych np. na podstawie
wywiadu srodowiskowego.

Zakres prac kartograficznych na poszczegdlnych etapach inwestycji drogowej zawiera Zatacznik 4.

Prace kartografii hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej prowadzi sie zgodnie z zakresem
podanym w zalaczniku (Zalgcznik 5).

Szeroko$¢ pasa w jakim powinno byé prowadzone kartowanie hydrogeologiczne i geologiczno-
inzynierskie, powinna zosta¢ dostosowana do przewidywanych warunkéw 1 sposobu
zagospodarowania terenu i okreslona w PRG/dPRG. Minimalna szerokos¢ pasa dla kartowania w
zaleznosci od etapu inwestycji drogowej zostata podana w zataczniku (Zatacznik 17. 1) w tabelach
(Tabela 91, Tabela 92).

Do prac kartografii hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej wykorzystuje sie geodezyjne
odbiorniki satelitarne GNSS, rejestratory (np. tablet, palmtop, notebook), skanery naziemne i
mobilne, bezzatogowe statki powietrzne (drony) wyposazone w aparaty fotograficzne, kamery,
skanery i inne urzadzenia. Wszystkie wymienione urzadzenia umozliwiaja szybka identyfikacje,
fotografowanie, skanowanie, biezace rejestrowanie miejsc i granic terenéw mogacych zagrazaé
inwestycji drogowej oraz przeprowadzenie przegladu obszaréw, do ktérych dostep bezposredni
jest utrudniony lub niemozliwy.

Wiyniki kartowania hydrogeologicznego i geologiczno-inzynierskiego przedstawia si¢ na kartach
obserwacji terenowych (Zatacznik 18. 3), mapach oraz jako opis tekstowy, zawierajacy zestawienie
tabelaryczne powigzane z kartami obserwacji terenowych i trescig map.

Wyniki kartowania hydrogeologicznego i geologiczno-inzynierskiego umieszcza si¢ W
dokumencie podstawowym tj. DH, dDH, DGI, dDGI, DBP lub sporzadza sie dokument
uzupetniajacy (Dokumentacja z kartowania hydrogeologicznego (DKH), Dokumentacja z
kartowania geologiczno-inzynierskiego (DKGI)), ktéry zatacza sie¢ do dokumentu podstawowego.

5.2 Pomiary i opracowania geodezyjno-kartograficzne i teledetekcyjne

W  trakcie wykonywania badan podloza budowlanego niezbedne jest przeprowadzenie
terenowych pomiaréw geodezyjnych wszystkich punktéw dokumentacyjnych w celu
przedstawienia ich lokalizacji na mapach, przekrojach oraz modelach geologicznych.

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej kazdy punkt dokumentacyjny powinien mieé¢ okreslong rzedna
wysokosciowa w obowigzujacym uktadzie wysokosci ortometrycznych. Ponadto w karcie
informacyjnej nalezy poda¢ wspétrzedne plaskie (x, y) oraz rzedna (H) dla kazdego otworu
wiertniczego i sondowania (okreslenie rzednej wysokosciowej wymagane jest takze w normie PN-
EN 1997-2 (punkt 4.2.1).

Pomiary te pozwalaja na pozyskanie wspdtrzednych geodezyjnych w obowiazujacym
panstwowym ukladzie, zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie panstwowego systemu odniesien
przestrzennych.

Wszystkie geodezyjne pomiary sytuacyjne i wysokosciowe nalezy wykonywac¢ zgodnie z
rozporzadzeniem w sprawie standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw
sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw
do panistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

Lokalizacje obszaru badan, zaprojektowane i wykonane badania oraz efekty przetwarzania
zebranych danych nalezy przedstawia¢ na mapie sytuacyjno-wysokos$ciowej sporzadzonej na
podstawie danych i informacji uzyskanych z paistwowego zasobu geodezyjnego i
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kartograficznego dla obszaré6w ladowych opracowanej w odpowiednio dobranej skali, nie
mniejszej niz 1:50000 lub na mapie sytuacyjno-batymetrycznej dla obszaréw morskich
Rzeczypospolitej Polskiej w skali umozliwiajacej szczegdtowe przedstawienie lokalizacji obszaru
lub miejsc zamierzonych robédt geologicznych.

Obowigzek pozyskiwania map z zasobu geodezyjno-kartograficznego wynika réwniez z
rozporzadzenia w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej, gdzie wszystkie mapy wykonane w ramach dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
sporzadza si¢: na obszarach lagdowych - na podktadzie map topograficznych z panistwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego, na obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej - na podstawie
map morskich wykonanych przez Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej i urzedy morskie, a
w przypadku czynnych zaktadéw gérniczych - na podstawie map wyrobisk gérniczych zawartych
w dokumentacji mierniczo-geologiczne;j.

W przypadku wykorzystywania archiwalnych materiatéw geodezyjnych i kartograficznych
posiadajacych wspdtrzedne geodezyjne w nieobowiazujacych ukladach wspétrzednych nalezy
wykona¢ transformacje do obowigzujacego panstwowego systemu odniesien przestrzennych
zgodnie z zapisami rozporzadzenia w sprawie standardéw technicznych wykonywania
geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania
wynikéw tych pomiaréw do panistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

Szczegdtowa lokalizacja badan podloza budowlanego pozwala na precyzyjna analize danych,
umieszczenie wykonanych badann podloza budowlanego w przestrzeni oraz ewentualng
weryfikacje danych zrédtowych.

Prace geodezyjne moga by¢ wykonywane przez osobe po spelnieniu jednego z ponizszych
warunkow:

— posiadajaca odpowiednie doswiadczenie i wiedze¢ w wykonywaniu prac geodezyjnych
(zgodnie z wymaganiami okre$lonymi przez inwestora np.:. w specyfikacji istotnych
wymagan zamawiajacego),

— posiadajacego uprawnienia zawodowe w dziedzinie geodezji i kartografii,

— wykonujaca prace pod nadzorem oséb wymienionych w punktach powyzej, gdy nie
zabraniajg tego przepisy prawa geodezyjnego i kartograficznego.

Zalacznik 6 podaje szczegélowe informacje dotyczace metodyki wykonywania pomiaréw i
opracowan geodezyjno-kartograficznych na potrzeby badari podloza budowlanego w podziale na:

— Metody pomiaréw geodezyjnych,

— Geodezyjne pomiary punktéw dokumentacyjnych i profili geofizycznych,

— Aktualizacja wielkoskalowych podktadéw mapowych,

— Pomiary fotogrametryczne i skaning laserowy z putapu lotniczego,

— Pomiary fotogrametryczne z zastosowaniem bezzalogowych statkow powietrznych oraz
pomiary wykonywane technologia skaningu laserowego,

— Forma przedstawienia zaktualizowanych danych geodezyjno-kartograficznych oraz
pomiaréw geodezyjnych.

Oprécz geodezyjnych i fotogrametrycznych technologii pomiarowych dodatkowym narzedziem
wspomagajacym proces rozpoznania podioza budowlanego sa opracowania kartometryczne
danych pozyskanych metodami teledetekcyjnymi.

Metody teledetekcyjne nie sa uwzglednione w normach dotyczacych badan podtoza budowalnego,
jednak znajduja coraz wigksze zastosowanie w badaniu $rodowiska geologicznego oraz podczas
prowadzenia robot ziemnych. W wiekszosci przypadkéw pozwalaja na uzyskanie ogdlnej
informacji z duzego terenu i moga by¢ poddawane zestandaryzowanym procesom przetwarzania.
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Zastosowanie takich metod pozwala przede wszystkim na wyselekcjonowanie obszaréw do
bardziej Skutkuje
skoncentrowaniem badan terenowych do obszaréw, na ktérych wystepuje zagrozenie (Majer,
Sokotowska, Frankowski (red.), 2018).

W celu wykonywania nalotéw za pomoca bezzatogowych statkéw powietrznych (drondéw)
konieczne jest posiadanie odpowiedniej licencji.

szczegolowego rozpoznania. to znacznym ograniczeniem kosztéw i

Na potrzeby badan podioza budowlanego sa do dyspozycji rézne zrédia danych. Najbardziej
korzystne ekonomicznie sa obrazy satelitarne, przyktadowo WorldView3, o rozdzielczosci
przestrzennej 0,31 m. S3 one rejestrowane codziennie i w celu korekcji geometrycznej wymagane
jest jedynie kilka, maksymalnie kilkanascie GCPs/CPs na caty obraz o powierzchni rzedu 100 km?2
Na uwage zastluguje réwniez wysoka rozdzielczo$¢ spektralna (tzw. rejestracja) oprécz kanatu
panchromatycznego jest wykonywana w 8 kanatach multispektralnych.

Znacznie wieksza rozdzielczosé uzyskaé wykorzystujac metody

fotogrametryczne z putapu lotniczego i UAV. Obecnie w praktyce wykonuje si¢ ortofotomapy z
pikselem terenowym (5-20 cm). W ostatniej kolumnie tabeli (Tabela 8) znajduje si¢ poréwnanie

pI'ZEStI'ZCIan mozna

liczby punktéw GCPs i CPs potrzebnych do wykonania ortofotomapy o zadanych wyzej
parametrach.

Podczas wykonania ortofotomapy z putapu lotniczego liczba GCPs wynosi 4 lub 23, punktéw CPs
8, w technologii UAV 60-200 w zalezno$ci o warunkdw rejestracji.

Z putapu lotniczego i UAV oprécz rejestracji w zakresie widzialnym RGB i bliskiej podczerwieni
VNIR mozna dokona¢ znacznie lepszej, z punktu widzenia interpretacji, rejestracji kamera
hiperspektralna.

W tabeli (Tabela 8)
teledetekcyjnych na obszarze o szerokosci 500 m i dtugosci 10 km (powierzchnia 5 km?). Obecnie

przedstawiono porédwnanie przykladowych parametréw danych

nie jest mozliwe uzyskanie tak wysokiej rozdzielczo$ci z pulapu satelitarnego dla celow
cywilnych.

Tabela 8 Przykladowe poréwnanie parametr6w danych teledetekcyjnych na potrzeby wykonania ortofotomapy.
] P .
Maks € otencjalna Liczba punktéw kontrolnych/ obszar
praktyczne przestrzenna, spektralna czasowa Obszar opracowania
rozdzielczoéci/ putap | wielkosé piksela P
. np. WorldView3 ., | 1 obraz —ok. 100 kilka
satelitarne 3-30 cm 8 (VNIR) 1 dzient Km? Kilkanascie
Na zadanie 423 GCPs
Z
lotnicze 2 . na 5km? (10x 0.5 | w zaleznoéci od warunkéw rejestracji
praktycznie 4 (VNIR) . .
fotogrametryczne 520 cm zyczenie km) 8 CPs
wymiar terenowy zdjecia 500 x 400 m
lotnicze z niskiego Kilkanadcie/ Zwykle 3 (VIS) na 5km? (10x 0.5 60-200 GCPs
putapu (UAV) kilka cm 4 (VNIR) zyczenie km) w zalezno$ci od warunkdéw rejestracji

Pomiary teledetekcyjne moga by¢ wykonywane przez osobe po spelnieniu jednego z ponizszych
warunkow:

— posiadajaca odpowiednie doswiadczenie i wiedze w wykonywaniu pomiaréw
teledetekcyjnych (zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez inwestora np.. w
specyfikacji istotnych wymagan zamawiajacego),

— posiadajacg uprawnienia zawodowe w dziedzinie geodezji i kartografii,

— wykonujaca prace pod nadzorem os6b wymienionych w punktach powyzej.
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Zalacznik 7 zawiera szczegétowe informacje w zakresie stosowanych metod teledetekcyjnych oraz
metodyki tworzenia map na ich podstawie w podziale na:

— metody pomiaréw teledetekcyjnych,

— metodyka tworzenia map pionowych przemieszczen powierzchni terenu,

— metodyka tworzenia mapy uzytkowania i pokrycia terenu,
— metodyka tworzenia mapy rozktadu wilgotnosci podtoza budowlanego,

— metodyka tworzenia numerycznego modelu terenu — NMT,
— metodyka tworzenia mapy geomorfologicznej,

— metodyka tworzenia mapy glebowo-rolniczej.

Wyniki pomiaréw teledetekcyjnych i efekty ich interpretacji umieszcza si¢ w dokumencie
podstawowym tj. DH, dDH, DGI, dDGI, DBP lub sporzadza sie dokument uzupekniajacy
(Sprawozdanie z pomiaréw i opracowan teledetekcyjnych (SPTd), ktdry zatacza sie do dokumentu
podstawowego. Efekty pomiaréw teledetekcyjnych w formie map musza zawieraé¢ elementy

opisane w zataczniku (Zatacznik 18. 3. 12).

Tabela 9 przedstawia przydatno$¢ oraz typowe zastosowania poszczegolnych technologii

geodezyjnych, fotogrametrycznych i teledetekcyjnych wykorzystywanych w badaniach podloza

budowlanego.

Tabela 9 Zestawienie przydatnosci oraz typowych
teledetekcyjnych technologii pomiarowych

zastosowan poszczeg6lnych geodezyjnych,

fotogrametrycznych i

TYPOWE ZASTOSOWANIE

Niwelacja geometryczna

OBRAZOWANIE
OGOLNE

Obraz pogladowy

Analiza form
morfologicznych

Wyznaczenie
fotolineamentéw

Mozliwos¢ penetracji przez
niewielka pokrywe roélinng

PRODUKTY

Ortofotomapa

Obraz pokrycia terenu

Numeryczny model terenu

Pomiary tachymetryczne

Pomiary GNSS

Satelitarne zdjecia

multispektralne
Satelitarne zdjecia w pasmie

radarowym

Zdjecia termalne

Réznicowy model terenu

Model 3D wybranego
obiektu na powierzchni

POMIARY
WSPOERZEDNYCH

Pomiary sytuacyjno-
wysokosciowe

Tyczenie lokalizacyjne

Pomiary (monitoring)
przemieszczen

ANALIZY
SRODOWISKOWE

Analiza zmian pokrycia
terenu

Analiza ro$linnosci

Analiza gleby

Analiza zanieczyszczen

Analiza wilgotnosci

Pomiar temperatury podloza
budowlanego

Z — zalecane; NZ — niezalecane; Z/O — zalecane z ograniczeniami

Zdjecia hiperspektralne

Zdjecia lotnicze

Fotogrametria niskiego

Powietrzne

Naziemny skaning laserowy

N |putapu - Bezzatogowe Statki

N N . Lotniczy skaning laserowy

N | Naziemne zdjecia cyfrowe

Naziemny radar
interferometryczny
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5.3 Badania geofizyczne

Badania geofizyczne to ogét czynnosci zwigzanych z badaniem s$rodowiska geologicznego za
pomoca jakosciowych i ilosciowych metod fizycznych w celu poznania jego budowy i wlasciwosci
oraz wyjasnienia zachodzacych w nim proceséw. Badania geofizyczne wykonywane sg gtéwnie w
celu rozpoznania budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych oraz oszacowania
parametréw  fizyczno-mechanicznych  badanego o$rodka, na potrzeby budownictwa
inzynieryjnego (geofizyka inzynierska).

Celem wykonania badan geofizycznych w zakresie rozpoznania podioza budowlanego jest
dostarczenie danych, ktére poprzez quasi ciggly charakter zobrazowania $rodowiska
geologicznego wspomagaja opracowanie modelu geologicznego oraz identyfikacje zagrozen dla
obiektu budowlanego. Metody geofizyczne pozwalajg na zwiekszenie zasiegu rozpoznania podloza
budowlanego poza strefe badan inwazyjnych. Badania geofizyczne dostarczaja przede wszystkim
informacji o zmiennosci budowy i wlasciwosciach podioza budowlanego, przez co mozna
zoptymalizowac zakres badan podloza budowlanego obejmujacych wiercenia i sondowania.

Badania geofizyczne majg charakter badan posrednich, dlatego wymagaja kalibracji z wynikami
badan metodami bezposrednimi.

Badania geofizyczne na kazdym etapie procesu inwestycyjnego wykonuje si¢ w dwoch krokach:

— badania podstawowe, umozliwiajace sporzadzenie wstepnego modelu geologicznego do
PRG, dPRG, PBG oraz wskazanie lokalizacji otworéw wiertniczych i sondowan,

— badania uzupelniajgce w celu rozpoznania anomalii geofizycznych stwierdzonych w
badaniach podstawowych, uszczegétowienia modelu geologicznego do DH, dDH, DGI,
dDGI, DBP w oparciu o informacje z wykonanych wiercen i sondowan oraz uzyskania
dodatkowych informacji mozliwych do okreslenia na podstawie badan geofizycznych (np.:
moduty sprezystosci, catkowita porowatos¢).

Zaleta metod geofizycznych jest dostarczanie cigglej informacji przestrzennej, niemozliwej do
uzyskania metodami bezposrednimi. Interpretacja wynikéw badan geofizycznych wymaga
doswiadczenia z uwagi na niejednoznaczno$¢ interpretacji rezultatéw pomiaréw geofizycznych
oraz ograniczenia metod. Do prawidlowej interpretacji badan geofizycznych niezbedne sa dane
geologiczne np.: z wiercen.

Tabela (Tabela 10) zawiera zestawienie gtéwnych metod geofizycznych, ktére sa rekomendowane
do stosowania w badaniach podloza budowlanego obiektéw drogowych. W tabeli podano
orientacyjne zakresy stosowalnosci wybranych metod geofizycznych w zaleznosci od
wymaganego zasiegu prospekcji.

Tabela 10 Orientacyjne zasiegi glebokosciowe metod geofizycznych rekomendowane do badania podioza budowlanego

Zasieg glebokoséciowy ERT VES
“3m Z Z
“6m Z Z
“10m VA Z
“15m VA VA
“30m Z Z

Z- zalecane; Z/O - zalecane z ograniczeniami; NZ — niezalecane; ERT - tomografia elektrooporowa, VES - sondowanie
elektrooporowe, GCM - profilowanie konduktometryczne, SRP - sejsmiczne profilowanie refrakcyjne, SRT - sejsmiczna tomografia
refrakcyjna, MASW - analiza fal powierzchniowych, SBT - tomograficzne sejsmiczne prze$wietlania miedzyotworowe, CH —
Crosshole, GRAW - grawimetria, GPR - georadar

Tomografia elektrooporowa (ERT) i sondowania elektrooporowe (VES) mozna zastosowaé do
zobrazowania budowy geologicznej (litologia, elementy strukturalne) i wiasciwosci podtoza
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budowlanego (Zatacznik 8. 2).

Metoda elektromagnetycznych wielopoziomowych profilowan indukcyjnych (GCM) moze by¢
uzywana, jako uzupeitnienie pomiaréw elektrooporowych np.: w celu zageszczenia rozpoznania
lub okonturowania np.: gruntéw organicznych (Zalacznik 8. 5). W szczegdlnym przypadku,
dopuszcza si¢ stosowanie metody GCM zamiast tomografii elektrooporowej. W celu uzupeinienia
rozpoznania elektrooporowego o informacje strukturalne mozna stosowa¢ metode GPR.

Do oszacowania parametréw sprezystych podloza budowlanego stosuje si¢ metody z zakresu
sejsmiki inzynierskiej okreslajagce rozkiad przestrzenny wartosci predkosci fal podtuznych (P) i
poprzecznych (S), w tym (Zalacznik 8. 3): wielokanalowa analize fal powierzchniowych (MASW)
i sejsmike refrakcyjng fal P i S, gléwnie w wersji tomograficznej (sejsmiczng tomografie
refrakcyjng STR-P i STR-S). W obszarach o podtozu budowlanym zbudowanym ze skat litych
metoda podstawowa jest metoda refrakcyjna fal P i w mniejszym stopniu fal S. W przypadku
koniecznosdci szczegélowego rozpoznania warstw zwietrzeliny stosuje sie¢ réwniez metode
tomografii refrakcyjnej fal P (STR-P).

Metode georadarowa (GPR) stosuje sie¢ do rozpoznania, z wysoka rozdzielczoscia, podtoza
budowlanego (Zalacznik 8. 4). Metode te nalezy réwniez stosowa¢ na etapie remontu i
modernizacji istniejacej drogi, dla rozpoznania geometrii i uktadu warstw konstrukcji nawierzchni
drogi istniejacej, podtoza budowalnego pod ta konstrukcjs. Dodatkowo metoda GPR jest zalecana
w zakresie rozpoznania przebiegu sieci uzbrojenia terenu, przebiegu inwestycji na obszarach
wystepowania zjawisk krasowych oraz terenach gérniczych i pogdrniczych zagrozonych
wystepowaniem pustek i stref rozluznienia.

Metode grawimetryczng (GRAW) zaleca si¢ stosowa¢ w przypadku badania podtoza budowlanego
na obszarach wystepowania zjawisk krasowych oraz terenach gérniczych i pogdrniczych
zagrozonych wystepowaniem pustek i stref rozluznienia (Zalacznik 8. 6). Metoda grawimetryczna
moze réwniez znalez¢ zastosowanie w rozpoznaniu tektoniki i ztozonej budowy geologiczne;j.

Projektujac badania geofizyczne nalezy uwzgledni¢ ograniczenia w ich stosowaniu zwigzane z
uksztaltowaniem terenu oraz z wystepowaniem infrastruktury naziemnej i podziemne;.
Zaprojektowane badania geofizyczne podstawowe zaleca sie przedstawia¢ w programie badan
geofizycznych (PBGf), za$ badania geofizyczne uzupeitniajace odpowiednio w PRG, dPRG lub
PBG.

Dobér metod geofizycznych jest uzalezniony od: celu badan, gtebokosci rozpoznania, warunkow
geologicznych, hydrogeologicznych, geologiczno-inzynierskich, geotechnicznych, technicznych
uwarunkowan dla przeprowadzenia badan oraz od etapu realizacji inwestycji drogowej (rozdziat 4,
Zatgcznik 4, Tabela 21).

Podczas wykonywania badan geofizycznych wymagane jest prowadzenie dziennika pomiarowego
dla kazdej metody, wraz z prowadzeniem na biezaco szkicéw lokalizacyjnych na potrzeby
dokumentowania przebiegu i kierunku profilowan (punktéw pomiarowych) oraz zapisywania
uwag do wykonywanych pomiaréw.

Wyniki badan geofizycznych nalezy przedstawi¢ w formie kart badan geofizycznych zgodnie z
wymaganiami zalgcznika (Zatacznik 18. 3. 3).

Wyniki wykonanych badan geofizycznych przedstawia si¢ w formie rozdziatu w dokumencie
podstawowym tj. DH, dDH, DGI, dDGI, DBP lub w formie dokumentu uzupeiniajacego -
dokumentacji badan geofizycznych (DBG).

Badania geofizyczne moga by¢ wykonywane przez osobe speiniajaca jeden z ponizszych
warunkow:

— posiadajaca odpowiednie doswiadczenie i wiedze w wykonywaniu badan geofizycznych
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(zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez inwestora np.: w specyfikacji istotnych
warunkow zamdwienia),

— posiadajaca kwalifikacje geologiczne (obowigzywaty do roku 2015) kategorii IX lub X lub
uprawnienia geologiczne CUG 09, CUG 10 lub osobe $wiadczaca ustugi transgraniczne
majaca uznane kwalifikacje w zakresie geologii,

— wykonujaca prace pod nadzorem os6b wymienionych w punktach powyzej, gdy nie
zabraniajg tego przepisy prawa geologicznego i gérniczego.

Zalycznik 8 podaje szczeg6lowe informacje dotyczace metod badan oraz formy przedstawiania
zaprojektowanych badan geofizycznych oraz wynikéw wykonanych badan geofizycznych na
potrzeby badan podtoza budowlanego w podziale na:

— mozliwe cechy fizyczno-mechaniczne i parametry geotechniczne okreslane za pomoca
badan geofizycznych,

— metody elektrooporowe,

— metody sejsmiczne,

— metoda georadarowa,

— metoda konduktometryczna,

— metoda grawimetryczna,

— forma przedstawienia zaprogramowanych badan oraz wynikéw wykonanych badan
geofizycznych.

54 Techniki wiercenia i metody pobierania préb gruntéw, skat i wod
podziemnych
Prace wiertnicze oraz pobdr préb do badan laboratoryjnych nalezy prowadzi¢ zgodnie z
wymaganiami obowigzujacych przepiséw oraz norm PN-EN 1997-2 i PN-EN ISO 22475-1.

Pomiary w otworach wiertniczych mozna wykonywaé na podstawie normy PN-EN ISO 22476-
15:2016-10.

Proby gruntéw i skat pozyskuje sie jedna z trzech metod, dobranych odpowiednio do warunkéw
geologicznych i wymaganej kategorii pobierania oraz w przypadku gruntéw, klasy jakosci proby:
— poprzez wiercenie (ciagle opréobowanie metoda rdzeniowa lub z niszczeniem struktury
gruntu) - (Tabela 51, Tabela 52, Zatacznik 9),
— z zastosowaniem probnikéw (oprébowanie na wybranych glebokosciach) - (Tabela 55,
Zalacznik 9),
— poprzez wycinanie blokéw.
Zakres oprobowania musi by¢ zgodny z wymaganiami zalgcznika (Zalacznik 4).
Dopuszcza si¢ 3 kategorie metod pobierania préob gruntéw i skal, w zaleznosci od zakladanej
jakosci:
— kategoria A: otrzymuje sie¢ proby o klasie jakosci od 1 do 5; stosowana najczesciej gdy
wymagane s3 probki klasy 1 lub 2.
— kategoria B: otrzymuje sie proby o klasie jakosci od 3 do 5; stosowana najczesciej gdy
wymagane jest uzyskanie prébek klasy 3-4,
— kategoria C: otrzymuje sie proby o klasie jakosci 5, ktéra pozwala jedynie na ustalenie
nastepstwa warstw.
Definicje préby i probki podano w zataczniku (Zatacznik 1. 11).
Tabela 11 przedstawia charakterystyke poszczegdélnych kategorii i klas jakosci préb gruntu w celu
wyznaczania warstw gruntéw, natomiast Tabela 12 w celu wyznaczania warstw skat.
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Tabela 11 Klasy jako$ci préb gruntéw oraz kategorie ich poboru w celu okrelenia granic warstw gruntéw (na podstawie
PN-EN 1997-2)

Wiasciwodci gruntu Klasa jako$ci préb gruntéw
1 2 3
Makroskopowe oznaczenie gruntu Z Z | Z/O
Mozliwe do Nastepstwo warstw yA yA yA
okreslenia Przyblizone granice warstw Z Z Z
Doktadne granice warstw Z Z | Z/O
A
Kategorie pobierania préb gruntu wg PN-EN ISO 22475-1 B
| ¢
Z — zalecane; NZ — niezalecane; Z/O — zalecane z ograniczeniami
Tabela 12 Kategorie metod pobierania préb skat w celu okreslenia granic warstw skat (na podstawie PN-EN 1997-2)
Whasciwosci skaly Kategorie pobierania préb skat
A B C
Makroskopowe oznaczenie skaty Z Z Z/O
Motzliwe do Doktadne granice warstw Z Z/0
okreslenia Przyblizone granice warstw Z Z
Nastepstwo warstw Z Z Z
Z — zalecane; NZ — niezalecane; Z/O — zalecane z ograniczeniami

Podstawa doboru techniki wiercenia jest jego cel oraz kategoria pobrania (skaly, grunty) i klasa

jakosci préb (grunty) wymagana w badaniach laboratoryjnych (Zatacznik 9. 2).

Technike wiercenia nalezy dobra¢ odpowiednio dla gruntéw (Zatacznik 9, Tabela 51) lub dla skat
(Zatacznik 9, Tabela 52), uwzgledniajac (Zatacznik 9. 1):

wstepny model geologiczny okreslony na podstawie danych archiwalnych i badan
geofizycznych (Zalacznik 4),

przewidywany profil litologiczny,

cel wiercenia,

wykaz parametréw geotechnicznych oraz cech fizyczno-mechanicznych gruntéw i skat
(rozdziat 8.3),

wymagang klase jakosci oraz kategorie pobierania préoby gruntéw i skal w zaleznosci od
parametru geotechnicznego/cechy fizyczno-mechanicznej (Zatacznik 9. 2, Tabela 53,
Tabela 54),

wymagania metody badan laboratoryjnych w  zaleznosci od  parametru
geotechnicznego/cechy fizyczno-mechanicznej (Zalacznik 13).

Przy doborze techniki wiercenia nalezy uwzgledni¢ nastepujace wymagania:

gtéwnym celem wiercenia jest ustalenie profilu geologicznego, pobér préb odpowiedniej
kategorii i klasy oraz ustalenie potozenia pozioméw wodonosnych. W niektérych
przypadkach wiercenia wykonuje sie¢ w celu przeprowadzenia specjalistycznych badan w
otworach (hydrogeologicznych, geologiczno-inzynierskich lub geotechnicznych). Jesli
osiggniecie wymaganych celé6w w tym samym otworze jest niemozliwe, nalezy powtoérzy¢
wiercenie, aby osiggna¢ wszystkie zamierzone cele. Na przyklad, jesli wiercenie na
pluczke uniemozliwia wykonanie doktadnych pomiaréw zwierciadta wod gruntowych,
wowczas w celu okreslenia potozenia pozioméw wodonosnych nalezy zainstalowaé
piezometr lub wykona¢ dodatkowy otwor metoda bez ptuczkows,

technike wiercenia dobiera si¢ w zaleznosci od kategorii pobrania i klasy jakosci préb
wymaganych do okreslania wlasciwodci fizyczno-mechanicznych gruntéw i skat
(Zatacznik 9, Tabela 51, Tabela 52, Tabela 55),
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wiercenie w celu poboru préb bez rur ostonowych moze by¢ wykonywane wylacznie
powyzej wody gruntowej i wylacznie w przypadku, gdy mozliwe jest utrzymanie
stabilnych $cian otworu,

stosowane powszechnie §widry spiralne o $rednicy mniejszej i réwnej 80 mm zgodnie z
norma PN-EN ISO 22475-1 i tabelg (Zalacznik 9, Tabela 51) pozwalaja wylacznie na
okreslenie przyblizonego profilu geologicznego oraz pobdr préb klasy 5. Dlatego tez
dopuszcza sie¢ ich stosowanie wylacznie na potrzeby zejscia do glebokosci oprébowania,
pomiaru potozenia wéd gruntowych oraz w przypadku, gdy wystepuja proste warunki
gruntowe a profil litologiczny jest znany i konieczne jest tylko jego potwierdzenie. Swidry
spiralne o $rednicy wiekszej i réwnej 100 mm zgodnie z normg PN-EN ISO 22475-1 i
tabelg (Zalacznik 9, Tabela 51) umozliwiaja pobdr préb klasy 4(3),

uzysk rdzenia powinien by¢ mozliwie jak najwiekszy: w gruntach drobnoziarnistych i
skatach nie mniejszy niz 90%, w gruntach bardzo i gruboziarnistych nie mniejszy niz 50%.
Jezeli uzysk rdzenia w gruntach jest mniejszy niz wymagany, nalezy zmieni¢ technike
wiercenia i powtérzy¢ oprobowanie w przelocie gtebokosci o niewystarczajacym uzysku
rdzenia. Jedli uzysk rdzenia w skatach np.: w tzw. fliszu karpackim jest mniejszy niz
wymagany, nalezy poda¢ powody i przekazac je na pismie do inwestora (zamawiajgcego)
oraz zapisa¢ w dokumentacji (SGI, DGI, dDGI, DBP),

technike wiercenia nalezy dobra¢ tak, aby $rednica préoby dla prébek klasy 1 wynosita
minimum 80 mm,

pojedynczy aparat rdzeniowy dopuszcza si¢ do uzycia tylko w twardych i bardzo
twardych, niespekanych skatach,

w przypadku wystepowania w profilu gruntéw wrazliwych na uptynnienie nie dopuszcza
sie stosowania technik udarowych,

w przypadku wystepowania w profilu gruntéw stabych oprobowanie nalezy
przeprowadzi¢ z zastosowaniem specjalistycznego prébnika (Zatacznik 9, Tabela 55) lub
potrdjnego aparatu rdzeniowego.

Ciaglego oprébowania technika wiercenia rdzeniowanego wymaga sie na etapie STES-R Etap IT i
KP oraz PB dla:

wszystkich profili zbudowanych ze skat i ich zwietrzelin,

obszaréw osuwiskowych,

wszystkich otworéw dla tuneli z wylaczeniem profili, w ktérych stwierdzono
wystepowanie gruntéw bardzo i gruboziarnistych w sumarycznym przelocie 90 % catego
profilu wiercenia,

co drugiego otworu na drogowych obiektach inzynierskich za wyjatkiem tuneli, z
wylaczeniem profili, w ktérych stwierdzono wystepowanie gruntéw bardzo i
gruboziarnistych w sumarycznym przelocie 90 % catego profilu wiercenia,

w obu otworach wiertniczych, zlokalizowanych przy projektowanych gérnych
krawedziach skarp wykopéw w kazdym przekroju poprzecznym dla drogi poprowadzonej
w wykopie o gltebokosci wiekszej niz 5 m z wylaczeniem profili, w ktérych stwierdzono
wystepowanie gruntdw bardzo i gruboziarnistych w sumarycznym przelocie 90 % catego
profilu wiercenia,

jednego otworu wiertniczego w kazdym przekroju poprzecznym dla drogi poprowadzonej
na nasypie o wysokos$ci wiekszej niz 5 m z wylaczeniem profili, w ktérych stwierdzono
wystepowanie gruntéw bardzo i gruboziarnistych w sumarycznym przelocie 90 % catego
profilu wiercenia.

Dla pozostaltych przypadkéw wymaga sie standardowego oprébowania zgodnie z zasadami
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zawartymi w zalgczniku (Zatacznik 4) pod warunkiem wykonania pelnej dokumentacji
fotograficznej i opisu profilu geologicznego.

Technika wiercenia moze ulec zmianie w trakcie wiercenia w celu dostosowania jej do
stwierdzonych warunkéw hydrogeologicznych, geologicznych i/lub geotechnicznych. Ostateczna
decyzje o technologii wiercenia lub jej zmianie w trakcie wykonywania otworéw wiertniczych
podejmuje uprawniony geolog dozorujacy roboty geologiczne lub osoba dozorujaca badania
geotechniczne.

W przypadku braku mozliwosci wykonania wiercenia nalezy zgtosi¢ ten fakt inwestorowi w celu
uzgodnienia dalszego postepowania.

Informacje dotyczaca techniki wiercenia, konstrukecji otworu, sposobu oprébowania, prowadzenia
pomiaréw specjalnych, sposobu zamykania pozioméw wodonosnych, oraz likwidacji otworéw po
ich wykonaniu nalezy opisa¢ w dokumentach: PRG, dPRG, PBG, DH, dDH, SGI, DGI, dDGI i
DBP.

Wyniki wiercen nalezy przedstawi¢ w formie kart otworéw wiertniczych zgodnie z wymaganiami
zalgcznika (Zalacznik 18. 3. 4).

Wyniki wykonanych wiercenl umieszcza sie¢ w dokumencie podstawowym tj. DH, dDH, DGI,
dDGI, DBP lub sporzadza sie dokument uzupelniajacy (Raport z wiercen (RW)), ktéry zalacza sie
do dokumentu podstawowego.

Podczas prac wiertniczych wymagany jest staly dozér geologiczny/geotechniczny prowadzony
zgodnie wymaganiami zawartymi w rozdziale 5.9.

W trakcie wszystkich wiercen osoba dozorujaca, w zaleznosci od techniki wiercenia, kazdy
odmienny litologicznie grunt, skale oraz rdzen wiertniczy ukfada np.: w skrzynkach zgodnie z
profilem litologicznym i opisuje: nazwe otworu, gltebokosci poszczegélnych przelotéw oraz
fotografuje wraz z podaniem geolokalizacji (wspdtrzedne x, y). Przyklady prowadzenia
dokumentacji fotograficznej przedstawiono na rysunku (Rysunek 11).

Rodzaj prébnika nalezy dobiera¢ zgodnie z tabelg (Zatacznik 9. 3 - Tabela 55). Probki w zaleznosci
od rodzaju nalezy pobiera¢ do czystych skrzynek, rur z PCV, rur z pleksiglasu, cienko$ciennych
prébnikéw metalowych, podwojnych workéw plastikowych. Préby nalezy czytelnie i trwale
opisa¢. Opis powinien zawiera¢: numer i nazwe otworu, rok wykonania, nazwisko osoby
pobierajacej, gtebokos¢ pobrania prébki od-do w metrach.

Zaréwno na terenie prac, jak i w czasie transportu i przechowywania, proby musza by¢
zabezpieczone przed wpltywem warunkéw atmosferycznych oraz ewentualnym zniszczeniem.
Szczego6lna ostroznos¢ nalezy zachowac przy wyjmowaniu préb z prébnikow.

Proby skat kategorii A oraz préby gruntéw kategorii i klasy jakosci A/1-2 nalezy przechowywaé
przez okres co najmniej 6 miesiecy od daty zatwierdzenia dokumentacji przez odpowiedni organ
administracji geologicznej (w przypadku probek pobranych w trakcie wykonywania robot
geologicznych) lub przez okres co najmniej 6 miesiecy od daty odbioru opracowan (w przypadku
préb pobranych podczas badan geotechnicznych).

W zakresie poboru, zabezpieczania, oznakowania, transportu i magazynowania préb gruntéw i
skal nalezy stosowaé szczegbétowe wytyczne zawarte w normie PN-EN ISO 22475-1.
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Rysunek 11 Przyktad prowadzenia do

55  Makroskopowe oznaczanie grunt6w i skat

Makroskopowe oznaczanie gruntéw i skal obejmuje (definicje gruntu i skaly podaje Zatacznik 1.
11):
— identyfikacje gruntéwy/skatl, czyli okreslenie rodzaju/nazwy/symbolu,
— opis gruntéw/skat wykonany w celu ogdlnej charakterystyki,
— identyfikacje profilu wietrzeniowego poprzez okreslenie nazwy i numeru strefy w profilu
wietrzeniowym zgodnie z tabela (Zalacznik 10. 2, Tabela 61),
— opis profilu wietrzeniowego (Zatacznik 10. 2),
— opis rdzenia wiertniczego za pomoca wskaznikéw uzysku rdzenia (Zalgcznik 10. 2. 1,
Rysunek 45).
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Makroskopowe oznaczanie gruntéw i skat nalezy wykonywaé zgodnie z aktualnymi normami
klasyfikacyjnymi*
— PN-EN ISO 14688-1 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw - Czesé
1: Oznaczanie i opis,
— PN-EN ISO 14688-2 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw - Czesé
2: Zasady klasyfikowania,
— PN-EN ISO 14689 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie skat. Oznaczanie i
opis.
Jednoczesnie nalezy poda¢ symbol gruntu/skaty zgodnie z wycofana normga klasyfikacyjna®:
— PN-B-02480 Grunty budowlane - Okreslenia, symbole, podziat opis.
Dodatkowo zaleca sie sporzadzac opis makroskopowy wedlug wycofanej normy klasyfikacyjnej:
— PN-B-04481 Grunty budowlane - Badania prébek gruntu.

Informacje o normie zgodnie, z ktéra wykonuje sie¢ oznaczanie makroskopowe gruntéw i skat
zamieszcza si¢ w projekcie robot geologicznych lub programie badan geotechnicznych oraz w
dokumencie przedstawiajagcym wyniki badan podtoza budowlanego.

Makroskopowe oznaczanie gruntéw i skat w zaleznosci od potrzeb prowadzi sie:

— podczas kartowania geologiczno-inzynierskiego,

— podczas wiercenia w celu sporzadzenia profilu stratygraficznego, genetycznego i
litologicznego przewiercanych gruntéw/skat oraz okreslenia wskaznikéw uzysku rdzenia
(Zatacznik 10. 2. 1 - Rysunek 45),

— w laboratorium w celu potwierdzenia kategorii pobrania i klasy jakosci préb oraz ich
reprezentatywnosci, a takze na prdébach pobranych z zastosowaniem prébnikéw lub
technik wiertniczych uniemozliwiajagcych makroskopowe oznaczenie skal i gruntéw
podczas wiercenia.

Wyniki makroskopowego oznaczania gruntéw i skal umieszcza si¢ na karcie obserwacji
terenowych, karcie otworu wiertniczego lub karcie badania laboratoryjnego (Zatacznik 18. 3).

Podczas makroskopowego oznaczania gruntdw i skal nalezy stosowac nastepujace zasady:

— wiercenie jest podstawowym badaniem, podczas ktérego wykonuje sie¢ makroskopowe
oznaczanie gruntéw i skat,

— wyniki oznaczania makroskopowego gruntéw i skat stanowia najwiekszy zbiér badan na
podstawie, ktérego opracowuje sie model geologiczny (rozdziat 8.1), wydziela warstwy
litologiczne oraz wstepnie wustala uklad warstw geologiczno-inzynierskich lub
geotechnicznych (rozdziat 8.2),

— nalezy biegle postugiwac sie normami w zakresie oznaczania gruntéw i skal oraz posiadac
doswiadczenie w wykonywaniu badant makroskopowych,

— makroskopowe oznaczanie umozliwia ogdélna charakterystyke gruntéw, skat, materiatu
skalnego lub masywu skalnego,

— nie nalezy korelowac metod oznaczania i zasad klasyfikowania gruntéw i skat opisanych w
wycofanych i aktualnych normach klasyfikacyjnych,

— wyniki makroskopowego oznaczania gruntéw i skat ustalone podczas wiercenia nalezy
umiesci¢ w karcie otworu wiertniczego (Zatacznik 18. 3. 4),

4 Okreglenie aktualne normy klasyfikacyjne odnosi sie do norm PN-EN ISO 14688-1, PN-EN ISO 14688-2, PN-EN ISO
14689
5 Okreslenie wycofane normy klasyfikacyjne odnosi si¢ do norm PN-B-04481, PN-B-02480
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— w celu weryfikacji makroskopowego oznaczania gruntéw i skat sporzadzonego podczas
wiercenia, w karcie otworu wiertniczego mozna dodatkowo umiescic:

e wyniki makroskopowego oznaczania gruntéw i skal wykonywane podczas prac
kartograficznych i /lub w laboratorium,

e wyniki badan terenowych np.: sondowan,

e wyniki klasyfikacyjnych badan laboratoryjnych,

— w przypadku préb gruntéw i skal pobieranych za pomoca prébnikéw lub technikami
wiertniczymi, ktére uniemozliwiaja oznaczanie gruntéw i skal podczas wiercenia,
makroskopowe oznaczanie wykonuje sie tylko w laboratorium i uzupeinia brakujacy opis
na karcie otworu wiertniczego z uwaga, ze opis makroskopowy zostal wykonany w
laboratorium.

Zalacznik 10 podaje szczegbtowe wymagania dotyczace oznaczania makroskopowego gruntéw, skat
oraz zwietrzelin.

5.6 Sondowania i badania polowe

Sondowania nalezy projektowac zgodnie z wymaganiami zalacznika (Zalgcznik 4). Informacje
dotyczaca liczby, lokalizacji, rodzaju, oraz normy/procedury wykonania sondowania nalezy
umiesci¢ w projekcie robdt geologicznych (PRG) lub programie badan geotechnicznych (PBG).
Nie dopuszcza sie zastepowania wierceri sondowaniami na etapie STES, STES-R, KP. Za wyjatkiem
uzasadnionych przypadkéw braku technicznej mozliwosci ich wykonania. Wymaga to jednak
kazdorazowo zgody inwestora (zamawiajacego).

W miejscach, gdzie wedlug zalacznika (Zalacznik 4) wymagane sg sondowania, nalezy wykonac
jedno z wymienionych w tabeli (Tabela 62 - Zatacznik 11. 1) podstawowych rodzajéw sondowan.
Rodzaj sondowania nalezy dostosowa¢ do warunkéw geologicznych/gruntowych, celu badan, cech
fizyczno-mechanicznych koniecznych do scharakteryzowania warstw gruntéw/skal oraz
wymaganych warto$ci wyprowadzonych parametréw geotechnicznych (Tabela 63 - Zalgcznik 11.
2).

Sondowania nieujete w tabeli (Tabela 62 - Zatacznik 11. 1) mogg by¢ wykonane, jako sondowania
dodatkowe (Tabela 64 - Zalacznik 11. 2) lub badania polowe (Tabela 65- Zatacznik 11. 2).

Zmiane sondowania na inne, nieujete w tabeli lub na badanie polowe, nalezy kazdorazowo
uzasadnic i uzgodnié z projektantem lub wykonawcg robét budowlanych i inwestorem.

Do obliczen geotechnicznych mozna wykorzystywac uzyskane z sondowan wyniki badaii (PN-EN
1997-2 zatacznik Al) np.: do obliczania no$nosci pala - wyniki sondowant CPT/CPTU i/lub PMT
i/lub DP, do obliczania osiadani fundamentdéw bezposrednich - wyniki sondowann CPT/CPTU i/lub
DMT i/lub PMT i/lub SPT.

W trakcie wykonywania sondowan mozliwe jest wykonywanie dodatkowych testéw np.: testéw
dyssypacji pozwalajacych wyznacza¢ dodatkowe parametry geotechniczne np.: wspdtczynnik
konsolidacji poziomej, wspdtczynnik filtracji, cisnienie wody w porach gruntu.

Interpretacja wynikéw sondowan oraz testow polega na wyprowadzaniu parametru
geotechnicznego lub innej cechy w oparciu o wyniki badan lub ich skorygowane wartosci z
uwzglednieniem czynnikéw majgcych wplyw na uzyskiwane wyniki.

Wyniki sondowan oraz testow mozna interpretowa¢ wylacznie, gdy istnieja korelacje
udokumentowane w literaturze branzowej dla danych warunkéw budowlanych lub
doswiadczenie wlasne (nieudokumentowane w literaturze branzowej i normach).

Wyniki sondowan oraz testow nalezy interpretowaé wylacznie w odniesieniu do okreslonego na
podstawie wiercenia profilu geologicznego (etap STES, STES-R, KP) lub uktadu warstw gruntéw i
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skat (etap PB, B, R, P), majac odpowiednie doswiadczenie w tym zakresie.

Jesli sondowania i badania polowe byly wykonywane w dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
lub dokumentacji badann podloza nalezy zamiesci¢ udokumentowana procedure interpretacji
sondowan, testéw i badan polowych. W kazdym przypadku procedura powinna zawierac:

— informacje na temat producenta stosowanego sprzetu i jego podstawowych parametrow
technicznych (w szczegélnosci nazwe producenta stozka CPT/CPTU, typ stozka, rozmiar
stozka, system kotwienia, wymiary koncéwki krzyzakowej, ciezar milota sondy
dynamicznej, dane dotyczace urzadzenia wprowadzajacego konicowke w grunt itp.),

— informacje na temat normy lub procedury wykonania badania, opis procedury,

— zestawienie wynikow badan i wyprowadzonych wartosci parametréw geotechnicznych
lub cech fizyczno-mechanicznych oraz ich podstawowe charakterystyki statystyczne dla
wszystkich wydzielonych warstw geologiczno-inzynierskich lub geotechnicznych (tj.:
minimum, maximum, $rednia, odchylenie standardowe, wspétczynnik zmiennosci),

— w przypadku stosowania korelacji udokumentowanych w literaturze branzowej dla
danych warunkéw: informacje na temat stosowanych korelacji, w szczegdélnosci wzorow
empirycznych, wspotczynnikéw korelacyjnych i dokumentéw odniesienia (norm,
procedur, publikacji, nomogramdw itp.) oraz uzasadnienie ich wyboru,

— w przypadku stosowania doswiadczen wtasnych, nieudokumentowanych w literaturze
branzowej i normach: potwierdzenie (w postaci zestawien tabelarycznych, wykreséw
zaleznosci, nomogramow itp.) wspdlzaleznosci wartosci mierzonych, wynikéw badan z
warto$ciami wyprowadzonymi parametréw geotechnicznych lub cechami fizyczno-
mechanicznymi (np. poprzez zestawienie z wynikami badan laboratoryjnych, prébnych
obcigzen itp.).

Dodatkowo, stosujac korelacje znane z literatury branzowej nalezy uwzgledni¢ warunki brzegowe,
dla jakich zostaty one opracowane.

Wyniki sondowan nalezy przedstawi¢ w formie kart sondowan (Zatacznik 18. 3. 5). Na karcie
nalezy przedstawi¢ wykresy wynikow badan i parametréw wyprowadzonych/ cech fizyczno-
mechanicznych wzgledem glebokosci.

Wyniki wykonanych sondowan umieszcza si¢ w dokumencie podstawowym tj. DH, dDH, DGI,
dDGI, DBP lub sporzadza sie dokument uzupetniajacy (Raport z sondowan (RS)), ktory zatacza sie
do dokumentu podstawowego.

Zalacznik 11 podaje wymagania dotyczace zasad dobierania sondowari do warunkéw gruntowych
oraz wykaz cech fizyczno-mechanicznych i wyprowadzonych warto$ci parametréw
geotechnicznych wyznaczanych na podstawie sondowan, a takze polowych badan zageszczenia i
nosnosci.

5.7 Pomiary i badania hydrogeologiczne

Pomiary i badania hydrogeologiczne wykonywane w ramach dokumentacji hydrogeologicznej (na
etapie STES lub STES-R Etap I) maja na celu:

— okreslenie glebokosci i charakteru wystepowania poziomdéw wodonosnych,

— kierunkéw spltywu wod podziemnych,

— pobdr prébek do badan fizykochemicznych,

— okreslenie parametréw filtracyjnych warstwy wodonosnej zgodnie z wymaganiami
zalacznika (Zalacznik 12) lub pobér prébek do badan uziarnienia na potrzeby oszacowania
parametrow filtracyjnych warstwy wodonos$nej i warstw izolujacych,

— okreslenie wahan potozenia zwierciadta wéd podziemnych, w oparciu o panstwowa sie¢
monitoringu wod podziemnych wykorzystujac dane roczne i z wielolecia (w miare
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dostepnosci).

Do tego celu wykorzystuje sie otwory wiertnicze wykonane na potrzeby opracowan geologiczno-
inzynierskich (studium geologiczno-inzynierskiego lub dokumentacji geologiczno-inzynierskiej w
zaleznosci od etapu realizacji inwestycji) lub/i otwory obserwacyjne (piezometry) wykonane
specjalnie na potrzeby dokumentacji hydrogeologicznej zgodnie z wymaganiami zalacznika
(Zatacznik 4).

Poboru prébek wody do badan fizykochemicznych dokonuje sie:

— z kazdego otworu obserwacyjnego (piezometru) — jesli jest wykonywany,
— z wybranych otworéw geologiczno-inzynierskich wykonanych dla obiektu inzynierskiego
tak, aby réwnomiernie pokry¢ obszar badan.

Ilos¢ probek nalezy zwiekszy¢:

— na obszarach, w ktérych analiza materiatéw archiwalnych (identyfikacja wstepna w
ramach oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi — rozdziat 5.8) lub badania terenowe
wykazaty obecnos¢ zanieczyszczen wéd podziemnych,

— W sgsiedztwie uje¢ wod podziemnych,

— w sasiedztwie potencjalnych ognisk zanieczyszczen (sktadowisk odpadow itp.).

Poboru préb gruntu do badan uziarnienia dokonuje sie:

— z kazdego otworu obserwacyjnego (piezometru) — jesli jest wykonywany,
— z wybranych otworéw geologiczno-inzynierskich wykonanych dla obiektu inzynierskiego
tak aby rownomiernie pokry¢ obszar badan.

Dodatkowo na etapie STES-R Etap II lub KP wykonuje sie badania hydrogeologiczne w ramach
dokumentowania geologiczno-inzynierskiego/geotechnicznego.

Pomiary i badania hydrogeologiczne wykonywane w ramach dokumentowania geologiczno-
inzynierskiego lub geotechnicznego maja na celu:

— okreslenie glebokosci i charakteru wystepowania poziomdéw wodonosnych oraz okreslenie
warunkéw hydrogeologicznych,

— pobor prébek wody na potrzeby badan agresywnosci wod podziemnych w stosunku do
materiatéw konstrukcyjnych (rozdziat 6.4),

— okreslenie ilosciowe parametréw filtracyjnych gruntéw i skat w warunkach in-situ.

Okreslenie glebokosci i charakteru wystepowania pozioméw wodonosnych wymagane jest
zawsze, niezaleznie od etapu rozpoznania, celu dokumentowania i rodzaju obiektu.

Pomiar glebokosci wystepowania zwierciadta wéd podziemnych nalezy wykonywaé¢ w kazdym
otworze wiertniczym (geologiczno-inzynierskim lub geotechnicznym).

W  przypadku wystepowania dwoéch lub wiecej pozioméw wodonosnych pomiar nalezy
wykonywa¢ dla kazdego z pozioméw, wylacznie po zarurowaniu i odcieciu pozioméw
zlokalizowanych powyzej mierzonego.

Do pomiaréw nalezy uzywac swistawki hydrogeologicznej zapuszczanej do otworu na tasmie
mierniczej lub innych urzadzen pozwalajacych na okreslenie potozenia zwierciadta waod
podziemnych. W przypadku napietego zwierciadta wody nalezy dokona¢ pomiaru poziomu
ustalonego. Pomiar ten powinien polega¢ na pelnej stabilizacji zwierciadla, tj. uzyskaniu 2-3
kolejnych odczytéw nierdzniacych sie miedzy soba wiecej niz 1-2 cm w odstepach co kilka minut,
co nalezy udokumentowac w karcie otworu wiertniczego (Zalgcznik 18. 3. 4).

Jedli pomiar glebokosci potozenia woéd gruntowych w otworach geologiczno-inzynierskich lub
geotechnicznych jest niemozliwy (np. przy wierceniach na ptuczke) do oceny potozenia
zwierciadta wdd gruntowych nalezy:
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— na etapie STES i STES-R FEtap I wykorzysta¢ piezometry wykonane na potrzeby
dokumentacji hydrogeologicznej,

— na etapie STES-R Etap II, KP i PB wykorzysta¢ piezometry wykonane zgodnie z
wymaganiami zawartymi w zalgczniku (Zalacznik 4. 3) oraz w razie potrzeby wykonac
dodatkowe piezometry.

Nalezy réwniez opisa¢ inne przejawy wod podziemnych, takie jak saczenia w obrebie utworéw
stabo przepuszczalnych lub znaczne zawilgocenia gruntéw bardzo i gruboziarnistych.

Informacje o gtebokosci poszczegdlnych poziomdédw wdéd gruntowych oraz innych przejawach ich
wystepowania zamieszcza si¢ na karcie otworu wiertniczego (Zalacznik 18. 3. 4).

Pobér probek do badann na agresywno$¢ wod podziemnych w stosunku do materialéw
konstrukcyjnych wymagany jest dla kazdego poziomu wodono$nego w podiozu budowlanym
kazdego drogowego obiektu inzynierskiego na etapie STES-R Etap II i KP oraz PB, zgodnie z
wymaganiami w rozdziale 4. Dla drogi badania na agresywnos$¢ wykonuje sie¢ w przypadku, gdy
poziom wodonos$ny moze wplyna¢ na elementy konstrukcyjne (np. w przypadku niektérych
typOdw wzmocnienia).

Okreslenie iloSciowe parametréw filtracyjnych w otworach wiertniczych/ piezometrach
wymagane jest zawsze na etapach STES-R Etap 11 i KP oraz PB w nastepujacych przypadkach:

— dla tuneli,
— dla odcinkéw drég poprowadzonych w wykopach gtebszych niz 5 m,
— gdy wykonawca projektu geotechnicznego uzna to za konieczne.

Zalacznik 12 podaje wymagania dotyczace okreSlania parametréw filtracji w otworach
wiertniczych/piezometrach przy zastosowaniu réznych metod.

5.8 Badania $rodowiskowe

Badania srodowiskowe gruntéw i wdéd podziemnych w ramach dokumentowania geologiczno-
inzynierskiego lub geotechnicznego wykonuje sie¢ w przypadku, gdy analiza dostepnych
materiatéw archiwalnych wskazuje na mozliwo$¢ wystepowania na obszarze przeznaczonym pod
projektowana inwestycje zanieczyszczen srodowiska gruntowego, a ocena terenu nie zostala
przeprowadzona w ramach dokumentacji hydrogeologicznej oraz w przypadku, gdy stwierdzone
zostanie zanieczyszczenie w trakcie wykonywania prac wiertniczych.

Ocene terenu pod katem zanieczyszczen nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi w nastepujacym zakresie:

— Identyfikacja wstepna:

e etap pierwszy obejmujacy ustalenie dzialalnosci mogacej by¢ przyczyna
zanieczyszczenia na danym terenie obecnie lub w przysztosci;

e etap drugi obejmujacy ustalenie listy substancji powodujacych ryzyko, ktérych
wystgpienie w glebie lub w ziemi jest spodziewane na danym terenie;

e etap trzeci obejmujacy zebranie oraz analize dostepnych i aktualnych zrédet
informacji istotnych dla oceny zagrozenia zanieczyszczeniem gleby lub ziemi na
danym terenie oraz dostepnych i aktualnych badan zanieczyszczenia gleby i ziemi
substancjami powodujacymi ryzyko z listy ustalonej w etapie drugim.

— Identyfikacja szczegdtowa (jesli identyfikacja przeprowadzona w ramach wstepnego etapu
wykaze realne ryzyko wystgpienia gruntéw zanieczyszczonych) obejmujaca:

e etap czwarty obejmuje okreslenie zalozent do wykonania badan wstepnych gleby wg
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. w sprawie sposobu
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prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi,

e etap piaty obejmuje wykonanie badan zgodnie z wymaganiami, przeprowadzenie
analizy otrzymanych wynikéw i zaplanowanie badann o kolejnym stopniu
szczegolowosci.

Zakres i ilos¢ prébek gruntéw, skat i wody do badann chemicznych ustala sie¢ w oparciu o
identyfikacje przeprowadzong zgodnie z powyzszymi wymaganiami. Zalezy on w szczego6lnosci od
rodzaju prowadzonej dziatalnosci i przewidywanych zanieczyszczen. Zakres ten nalezy okresli¢ w
projekcie robdt geologicznych (PRG) lub programie badan geotechnicznych (PBG).

Badann chemicznych nie wykonuje si¢ w przypadku, gdy identyfikacja wstepna nie wykaze
istnienia ryzyka wystgpienia gruntéw zanieczyszczonych, za wyjatkiem sytuacji, gdy nastapi
nieoczekiwane stwierdzenie przejawdéw mozliwego zanieczyszczenia gruntu (zapach, kolor,
wyglad, wywiad $rodowiskowy itp.) w trakcie badan geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych.
Wéweczas nalezy wykona¢ badania prébek gruntéw zgodnie z wymaganiami rozdziatu 6.4.

5.9 Dozér geologiczny/geotechniczny nad pracami terenowymi

Prace terenowe powinny by¢ stale dozorowane przez osoby posiadajace:

— kwalifikacje geologiczne kategorii IV, V, XII, XIII lub CUG 04, 05 (w przypadku badan
hydrogeologicznych) lub $wiadczace ustugi transgraniczne majgca uznane kwalifikacje w
zakresie geologii,

— kwalifikacje geologiczne kategorii VI, VII, XII, XIII lub CUG 06, 07 (w przypadku badan
geologiczno-inzynierskich) lub $wiadczace wustugi transgraniczne majaca uznane
kwalifikacje w zakresie geologii,

— doswiadczenie ustalone przez inwestora (w przypadku badan geotechnicznych).

Staly dozdér oznacza obecno$¢ osoby dozorujacej w trakcie czynnosci zwigzanych z
zabezpieczeniem rdzenia wiertniczego lub pobranych préb gruntu/skaly w momencie ich
wyciagniecia z otworu wiertniczego na powierzchnie, pomiarami hydrogeologicznymi,
momentem rozpoczecia i zakorczenia wiercenia/sondowania, likwidacja otworu wiertniczego
oraz w kazdym innym przypadku, jesli wynika to z obowigzkéw osoby dozorujacej.

Do obowigzkéw osoby petniacej dozdr geologiczny/geotechniczny nalezy:

— przestrzeganie zgodnosci prowadzonych robét z zatwierdzonym projektem robdt
geologicznych lub programem badan geotechnicznych;

— dobdr techniki wiercenia w zaleznosci od zastanych warunkéw gruntowych zgodnie z
wymaganiami rozdziatu 5.4;

— wykonanie biezacego opisu makroskopowego i wustalanie rodzaju gruntu/skaty
przewiercanych warstw gruntéw i skat zgodnie z wymaganiami rozdziatu 5.5, 6.1.1, 6.3.1;

— w przypadku skal wykonywanie opisu rdzenia wiertniczego zgodnie z wymaganiami PN-
EN ISO 22475-1 za pomoca wskaznikéw uzysku rdzenia (RQD, SCR, TCR, If) (rozdziat
5.5, Zatgcznik 10);

— dobor rodzaju i gltebokosci sondowania w zaleznosci od zastanych warunkéw gruntowych
zgodnie z wymaganiami rozdziatu 5.6;

— pobieranie, zabezpieczanie i przechowywanie w odpowiednich warunkach rdzeni i prébek
gruntéw, skat i wody zgodnie z wymaganiami rozdziatu 5.4 oraz korygowanie na biezaco
lokalizacji o gtebokosci poboru prébek;

— prowadzenie pomiaréw hydrogeologicznych zgodnie z wymaganiami rozdziatu 5.7;

— wykonywanie dokumentacji fotograficznej profilu litologicznego oraz rdzeni wiertniczych
zgodnie z rysunkiem (Rysunek 11) wraz z ich szczegbtowym opisem zgodnie z
wymaganiami rozdziatu 5.4;
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— Dbiezace sporzadzenie terenowych kart otworéw i sondowan zgodnie z zalgczonym
wzorem karty (Zatacznik 18. 3) i biezace przekazywanie do dalszych prac
dokumentacyjnych;

— korygowanie na biezaco lokalizacji i glebokosci otwordéw wiertniczych i/lub sondowan,
jezeli wymagac tego beda warunki geologiczne;

— kontrola likwidacji wykonanych otworéw wiertniczych oraz sporzadzanie protokotéw
likwidacji otworédw wiertniczych wykonanych technika rdzeniowania.

Wszelkie odstepstwa od PRG, dPRG (w szczegdlnosci dotyczace zmiany lokalizacji, ilosci i
gtebokosci wiercen, sondowan, badan geofizycznych i innych badan polowych) lub od PBG musza
by¢ uzgodnione z dokumentatorem/projektantem/inwestorem.

W przypadku stwierdzenia w trakcie prac terenowych znaczacych odstepstw od zatozen w
projekcie robdt geologicznych (PRG) nalezy opracowac¢ dodatek do PRG zgodnie z wymaganiami
rozdziatu 4.3.2.
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6 Wytyczne wykonywania badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne wykonuje sie¢ zgodnie z zapisami dokumentéw zawierajacych
zaprojektowane badania podtoza budowlanego (PRG, dPRG lub PBG) na prébkach pobranych z
dostarczonych do laboratorium préb gruntéw i skal. Wymagania dotyczace kategorii pobierania
proéb gruntéw i skat oraz klasy jakosci prob gruntéw zawiera Zatacznik 9. 2.

Na prébkach gruntéw i skal wykonuje sie:
— badania klasyfikacyjne gruntéw,

— badania w celu wyznaczenia wartosci parametréw geotechnicznych gruntéw,
— badania prébek skat.

W efekcie badan laboratoryjnych oznacza si¢ wlasciwosci chemiczne, fizyczne i mechaniczne
gruntéw i skat.

Przebieg badan laboratoryjnych oraz uzyskane wyniki badan, warto$ci mierzone, wartosci
wyprowadzone parametréw geotechnicznych przedstawia sie na kartach badan laboratoryjnych
zgodnie z wymaganiami zalgcznika (Zatacznik 18. 3. 6).

Karty badan laboratoryjnych umieszcza si¢ w dokumencie podstawowym tj. DH, dDH, DGI,
dDGI, DBP lub dokumencie uzupetiajacym (Raport z badan laboratoryjnych (RBL)), ktéry
zalacza sie do dokumentu podstawowego.

Badania laboratoryjne moga by¢ wykonywane przez laboratoria posiadajace jednoczesnie:

— potencjat kadrowy i techniczny,

— do$wiadczenie w wykonywaniu badan laboratoryjnych zgodnie z normami wskazanymi w
Wytycznych i udokumentowanymi procedurami,

— wdrozony system zarzadzania jako$cig lub akredytacje na badania laboratoryjne.

Inwestor (GDDKiA) moze prowadzi¢ kontrole laboratoriow na etapie postepowania
przetargowego (Zatacznik 20. 1) lub w trakcie realizacji zamdéwienia (Zatacznik 20. 3).

Informacje szczeg6lowe dotyczace badan laboratoryjnych zawiera Zalacznik 13. Informacje
uzupetniajace podaje:

— Rozdziat 5.4 Techniki wiercenia i metody pobierania prob gruntéw, skat i wod
podziemnych,

— Rozdziat 8.3 Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne wydzielonych warstw gruntéw i skat.
Wartosci parametrow geotechnicznych

— Zalacznik 1. 8 Terminologia dotyczaca wlasciwosci fizyczno-mechanicznych oraz
parametrow geotechnicznych gruntéw i skat,

— Zalacznik 8. 1 Mozliwosci wyznaczania cech fizyczno-mechanicznych i parametréw
geotechnicznych gruntéw i skat za pomoca badan geofizycznych,

— Zalacznik 9. 1 Techniki wiertnicze,

— Zalacznik 9. 2 Ustalanie kategorii pobierania préb gruntéw i skat oraz klasy jakosci préb
gruntow,

— Zalacznik 9. 3 Zalecenia dobierania probnikéw do pobierania préb gruntow,

— Zalacznik 11. 2 Wykaz wybranych cech fizyczno-mechanicznych i wyprowadzonych
wartoéci parametrow geotechnicznych gruntéw i skal mozliwych do wyznaczenia na
podstawie sondowan oraz polowych badan no$nosci i zageszczenia,

— Zalacznik 16 Wykaz cech fizyczno-mechanicznych i parametréw geotechnicznych
gruntow i skat.

6.1 Badania klasyfikacyjne prébek gruntéw

Badania klasyfikacyjne gruntéw wykonuje sie w laboratorium na prébkach gruntéw w celu
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oznaczenia skladu granulometrycznego i wlasciwosci wskaznikowych kazdej wydzielonej
warstwy litologicznej, na potrzeby sklasyfikowania gruntéw oraz do sprawdzenia, czy pobrane
probki gruntdw sa reprezentatywne.

6.1.1 Klasyfikacja gruntéw

Klasyfikacja gruntéw polega na wydzielaniu grup gruntéw na podstawie okreslonych kryteriow.
Klasyfikowanie pozwala faczy¢ grunty w grupy o podobnych wiasciwosciach fizyczno-
mechanicznych na potrzeby oceny ich przydatnosci do celéw inzynierskich, w tym:
fundamentowania, wzmacniania i wykorzystywania, jako materiatu do budowli ziemnych oraz do
konstruowania modelu geologicznego.

W celu sklasyfikowania gruntéw nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

— ustali¢ kryteria klasyfikowania gruntéw: normowe zgodne z PN-EN ISO 14688-2 oraz w
razie potrzeb dodatkowe kryteria wraz z ich jako$ciowym i ilosciowym opisem,

— wykona¢ badania klasyfikacyjne zgodnie z wymaganiami norm Ilub opisanymi
metodykami badawczymi (w przypadku braku norm),

— sklasyfikowac¢ grunty wedtug wskazanych kryteriéw,

— wydzieli¢ warstwy gruntéw o podobnych wlasciwosciach litologicznych (warstwy
litologiczne) i/lub fizyczno-mechanicznych (warstwy geologiczno-inzynierskie lub
geotechniczne) z uwzglednieniem wynikéw badan terenowych.

Klasyfikowanie gruntéw wykonuje si¢ zgodnie z:

— aktualng norma klasyfikacyjng® PN-EN ISO 14688-2 Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntéw - Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania,

— wycofang norma klasyfikacyjng” PN-B-02480 Grunty budowlane - Okre$lenia, symbole,
podziat opis.

Wymaga sig, aby grunty byly klasyfikowane zgodnie z normg PN-EN ISO 14688-2. Klasyfikacja
wedlug normy PN-B-02480 nie jest obligatoryjna, jednak zaleca si¢ jg stosowa¢, jako uzupekniajaca.
W przypadkach szczegdlnych, grunty moga by¢ dodatkowo klasyfikowane w odniesieniu do
innych wymagan np.: krajowych lub projektowych, co nalezy uzgodni¢ z inwestorem.
Klasyfikowanie gruntéw wykonuje si¢ w oparciu o wyniki badan laboratoryjnych przy
uwzglednieniu wynikéw badan terenowych, gtéwnie sondowan.

Wiyniki klasyfikowania gruntéw umieszcza si¢ na kartach badan laboratoryjnych, kartach
sondowan, kartach wiercen (Zalgcznik 18. 3), w zestawieniach tabelarycznych, na wykresach
statystycznych oraz opisuje w tekscie dokumentu przedstawiajacego wyniki badann podioza
budowlanego (rozdziat 8.5).

Zalgcznik 13. 1 podaje zasady klasyfikowania gruntéw na podstawie badan laboratoryjnych.
6.1.2 Chemiczne, fizyczne i wytrzymato$ciowe badania klasyfikacyjne prébek
gruntow

Badania klasyfikacyjne prébek gruntéw wykonuje sie w celu wyznaczenie grup gruntéw o
podobnym skfadzie i wlasciwosciach chemicznych, fizycznych i wytrzymatosciowych (rozdziat
8.218.3).

Na prébkach gruntéw wykonuje sie nastepujace badania klasyfikacyjne:

6 Okreglenie aktualne normy klasyfikacyjne odnosi sie¢ do norm PN-EN ISO 14688-1, PN-EN ISO 14688-2, PN-EN ISO
14689
7 Okreslenie wycofane normy klasyfikacyjne odnosi sie¢ do norm PN-B-04481, PN-B-02480
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— chemiczne:

e zawarto$¢ czesci organicznych,
e zawarto$¢ weglanow,

— fizyczne:

uziarnienie (sktad granulometryczny),
e wilgotnosé,
e gesto$¢ objetosciowa,
e gestos¢ wlasciwg szkieletu gruntowego,
e granice konsystencji i plastycznosc,
e maksymalna i minimalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego (gruntéow
gruboziarnistych),
e dyspersyjnosé,
e wysadzinowos¢,
e wrazliwosd,
e oznaczanie wielkosci pochodnych (obliczanych na podstawie wzoréw
empirycznych),
— wytrzymatosciowe:
e wytrzymalo$¢ na $cinanie bez odptywu.

Celem klasyfikacyjnych badan wytrzymatosciowych prébek gruntéw jest okreslenie przyblizonej
wytrzymatosci na $cinanie bez odptywu gruntu drobnoziarnistego wg PN-EN ISO 14688-1. Norma
PN-EN 1997-2 dopuszcza do wykonania wskaznikowego badania wytrzymatosci, laboratoryjna
sonde obrotowg i penetrometrem stozkowym. Informacje o procedurze badawczej penetrometrem
stozkowym zawarte s3 w PN-EN ISO 17892-6 oraz w zalgczniku O do PN-EN 1997-2. Innymi
badaniami wskaznikowymi w zakresie wytrzymaloséci s3 testy z uzyciem $cinarki obrotowej i
penetrometru ttoczkowego. Procedura badawcza zawarta jest w normie PN-B-04481.

Zalecane jest badanie penetrometrem ttoczkowym na pobocznicy rdzenia gruntowego. Badania
wykonywane powinny by¢ w celu sprawdzenia zmienno$ci wytrzymatosci gruntu na scinanie bez
odptywu w obrebie rdzenia gruntowego. Wyniki nalezy wykorzystywa¢ do oceny, z jakich stref
rdzenia powinny by¢ pobrane prébki do badan parametréw mechanicznych.

PRG, dPRG lub PBG podaje normy, procedury badawcze i kryteria, wedlug ktérych grunty
powinny by¢ zbadane i sklasyfikowane.

Probki gruntéw do badan laboratoryjnych nalezy przygotowaé zgodnie z wymaganiami norm lub
procedur badawczych. Nie nalezy dopuszcza¢ do przesuszenia prdébek, przy rozcieraniu nalezy
unikaé¢ kruszenia czastek gruntu oraz zapewni¢ reprezentatywno$¢ probek gruntéw. Podczas
badan nalezy zwracac¢ uwage na temperature suszenia probek, poniewaz zbyt wysoka temperatura
moze mie¢ negatywny wplyw na uzyskane wyniki badan.

Wyniki badan laboratoryjnych gruntéw powinny by¢ poréwnane z wynikami badan
archiwalnych, wartosciami zamieszczonymi w literaturze oraz z do$wiadczeniem
poréwnywalnym w celu sprawdzenia ich zmienno$ci oraz wiarygodnosci.

Wyniki badan klasyfikacyjnych gruntéw przedstawia si¢ w dokumencie przedstawiajagcym wyniki
badani lub Raporcie z badan laboratoryjnych (RBL) oraz na kartach badan laboratoryjnych i
kartach wiercen (Zalacznik 18. 3), w zestawieniach tabelarycznych, na wykresach statystycznych
oraz opisuje w tekécie dokumentu przedstawiajacego wyniki badann podloza budowlanego.
Wszelkie odstepstwa od norm i procedur nalezy opisa¢ i uzasadnic.

W tabeli (Tabela 67, Zalycznik 13) podano zalecenia do wykonywania badan klasyfikacyjnych
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prébek gruntéw oraz wykaz parametréw/cech okre§lanych w badaniach laboratoryjnych w
zaleznosci od rodzaju gruntu, klasy jakosci i kategorii pobrania préb oraz rodzaju prébek.

6.2 Badania w celu wyznaczenia parametré6w geotechnicznych prébek
gruntéw
Badania w celu wyznaczenia warto$ci parametréw geotechnicznych wykonuje sie w laboratorium

na prébkach gruntéw na potrzeby wyznaczania parametréw geotechnicznych kazdej wydzielonej
warstwy geologiczno-inzynierskiej/geotechnicznej.

Zalycznik 13 podaje zalecenia do wykonywania badari w celu wyznaczenia wartoéci parametréw
geotechnicznych prébek gruntéw oraz wykaz parametréw/cech okre§lanych w badaniach
laboratoryjnych.

6.2.1 Badania wytrzymalo$ciowe prébek gruntéw

Badania wytrzymato$ciowe wykonuje sie zgodnie z normami PN-EN 1997-2 oraz PN-EN ISO
17892-7+9 tylko na prébkach gruntéw catkowicie nasyconych woda lub gruntach suchych. W
normach nie s3 uwzglednione badania dla gruntéw czesciowo nasyconych woda.

Badania wytrzymatosciowe wykonuje sie na probkach kategorii A, 1 klasy jakosci. W specjalnych
przypadkach - gtéwnie dla piaskéw, dopuszcza sie wykonanie badan na probkach odtworzonych
lub przerobionych. W laboratorium prébki powinny by¢ sfotografowane oraz przygotowane
bezzwlocznie do badan laboratoryjnych.

Norma PN-EN 1997-2 zalicza do badani wytrzymatosciowych (Tabela 68, Zatacznik 13. 2):

— badanie jednoosiowego $ciskania,

— badania tréjosiowego $ciskania bez konsolidacji i bez odptywu (UU),

— badanie tréjosiowego $ciskania z konsolidacja bez odptywu (CU),

— badanie tréjosiowego $ciskania z konsolidacja z odptywem (CD),

— badanie bezpo$redniego $cinania w aparacie skrzynkowym i w aparacie pierscieniowym.

Wytrzymato$¢ na $cinanie bez odptywu moze by¢ wyznaczona z badania jednoosiowego $ciskania
i z badania tréjosiowego $ciskania bez konsolidacji i bez odptywu.

Pozostale wymienione badania stluza do wyznaczenia parametréw wytrzymatosciowych,
najczesciej dla modelu Mohra-Coulomba lub innych parametréw z bardziej zaawansowanych
modeli.

Liczba badann zalezy od tego czy istnieje poréwnywalne doswiadczenie dla gruntéw
z opracowanego wstepnego modelu geologicznego. Badania powinny by¢ przeprowadzone na
probkach reprezentatywnych dla kazdej warstwy litologicznej. Do oceny reprezentatywnosci
prébki gruntu powinny by¢ wykorzystane badania klasyfikacyjne.

Dodatkowo na liczbe badai ma wpltyw jednorodno$¢ podloza budowlanego oraz kategoria
geotechniczna. Zalecenia odnosnie liczby badan zawiera zatacznik P normy PN-EN 1997-2.

Wyznaczanie parametréw wytrzymatos$ciowych nalezy przeprowadzi¢ na serii minimum 3 prébek
gruntu. Probki gruntu do badan wytrzymatosciowych nalezy przygotowaé z makroskopowo
jednorodnego lub podobnego materialu gruntowego. Prébki powinny charakteryzowacd sie
zblizonymi gestos$ciami objetosciowymi oraz wilgotno$ciami poczatkowymi. Prébki powinny by¢
sjednorodne” w catej objetosci lub podobne ze wzgledu np. na rodzaj i liczbe nieciagtosci, wkiadek
itp. Probki po przygotowaniu nalezy sfotografowac bezposrednio przed badaniem.

Dla kazdej z 3 probek gruntu nalezy okresli¢ sposdb i czas nasycania, naprezenia konsolidacyjne i
naprezenia efektywne w czasie etapu $cinania oraz predkos¢ scinania.

Parametry wytrzymatosciowe nalezy odnosi¢ tylko do przedzialu naprezen efektywnych, dla
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ktérego je wyznaczono. Zakres naprezen efektywnych powinien by¢ skonsultowany i uzgodniony
z projektantem. W przypadku braku wytycznych do badant mozna przyjaé, ze jedna probka gruntu
bedzie zbadana przy naprezeniu efektywnym odpowiadajacemu naprezeniu efektywnemu in situ,
druga prébka moze by¢ zbadana przy potowie wartosci naprezenia efektywnego in situ, zas
ostatnia probka przy podwdjnej wartosci naprezenia efektywnego in situ.

Szczegdétowe opisy procedur badawczych zawieraja dokumenty PN-EN ISO 17892-7:9.
Dodatkowe reguty zawarto w normie PN-EN 1997-2.

Wedtug normy PN-EN 1997-2 zalecane s3 wykonywac¢ zaawansowane laboratoryjne badania
wytrzymatosciowe takie jak: badania tréjosiowego rozciggania (np. dla osuwisk), badania prostego
$cinania (np. dla osuwisk), badania $ciskania i rozciggania w plaskim stanie odksztaicenia,
rzeczywiste badania tréjosiowego S$ciskania (np. dla zlozonych fundamentéw), kierunkowe
badania $cinania, wszystkie z mozliwoscia konsolidacji anizotropowej zamiast izotropowe;j.

6.2.2 Badania odksztalceniowe prébek gruntéw

Norma PN-EN 1997-2 oraz dokument PN-EN ISO 17892-5 dotycza wyznaczania charakterystyk
odksztatceniowych gruntéw w aparacie trojosiowym i w edometrze. Dopuszczone jest badanie
alternatywne z cigglym przyrostem obcigzenia CL, tzw. badanie konsolidometryczne: opcjonalnie
przy statej predkosci odksztalcenn typu CRS, przy statej predkosci obcigzenia typu CRL z
uwzglednieniem zalecen dotyczacym doboru optymalnej predkosci obcigzenia.

Podobnie jak w przypadku badan wytrzymatosciowych badania $cisliwosci i konsolidacji dotycza
gruntéw catkowicie nasyconych woda lub gruntéw suchych. Scigliwos¢ i pelzanie (Scisliwo$é
wtérng) oznacza¢ mozna w gruntach o réznym stopniu nasycenia (od pelnego do gruntéw
suchych). Wspdtczynnik konsolidacji filtracyjnej wyznaczaé nalezy tylko dla préobek o pelnym lub
prawie pelnym nasyceniu gruntéw wodga. Badania dla gruntéw nienasyconych wykonywane s3
m.in. w celu okres$lenia pecznienia i zdolnosci gruntu do osiadania zapadowego.

Celem badania edometrycznego i konsolidometrycznego jest okreslenie charakterystyk $cisliwosci,
konsolidacji i pecznienia gruntu. Prébki itu, pytu lub gruntu organicznego do badan $cisliwosci
nalezy pobiera¢ z préb nienaruszonych 1 klasy jakosci. Zatacznik Q z normy PN-EN 1997-2
zawiera wytyczne dotyczace minimalnej liczby prébek i badan dla jednej warstwy oraz informacje
o przeprowadzeniu badan i ich ocenie.

W badaniach odksztalcalnosci gruntu istotne jest wiarygodne okreslenie pionowego naprezenia
efektywnego in situ na glebokosci, z ktdrej pobrano prébe gruntu. Poczatkowe naprezenie
pionowe nie powinno przewyzsza¢ pionowego naprezenia efektywnego in situ. Badanie nalezy
kontynuowa¢ do osiagniecia naprezen efektywnych wyraznie wigekszych od maksymalnego
naprezenia efektywnego in situ. W przypadku wyznaczania naprezenia prekonsolidacji najwieksze
naprezenie efektywne w prébce gruntu powinno by¢ jak najwieksze. W przypadku itéw i glin
chodzi o warto$¢ nawet 10 MPa. Zakres naprezen efektywnych oraz liczba cykli obcigzenie-
odprezenie powinna by¢ skonsultowana i uzgodniona z projektantem.

Programowanie zakresu obcigzen zalezy od celu prowadzenia badan i mozliwo$ci aparatury.

Moduty edometryczne powinny by¢ wyznaczane w zakresie od wartoéci naprezenia efektywnego
pierwotnego (geostatycznego) in situ do wartosci naprezenia, wyznaczanych z uwzglednieniem
dodatkowych obcigzen od konstrukcji oraz eksploatacji.

Dla okreslenia naprezenia prekonsolidacji oraz wyznaczenia wartosci OCR wskazane jest
obcigzanie do wartos$ci naprezenia efektywnego nie mniejsze od 1,6 MPa.

Cykl obciazenia pierwotnego i wtérnego powinien by¢ rozdzielony odcigzeniem do wartosci 12,5
kPa.
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W przypadku braku wytycznych do badart mozna przyjac nastepujacy schemat postepowania:

— pierwsze obcigzenie do wartosci naprezenia efektywnego pierwotnego in situ. W
przypadku badania edometrycznego obcigzenie moze by¢ nieco wieksze od pierwotnego
In situ - najblizsze mozliwe wynikajace z dostepnosci obcigznikow,

— pierwsze odcigzenie do wartosci 12,5 kPa,

— drugie obcigzenie do wartosci naprezenia efektywnego minimum 1,6 MPa.

Podany program badania jest przykladowy i nie zawsze bedzie odpowiedni, szczegdlnie w
przypadku gruntéw stabych, potencjalnie peczniejacych, zapadowych.

W przypadku gruntéw stabych drugie obciazenie prowadzi¢ do wartosci naprezenia efektywnego
400-800 kPa. Uwaga ta nie ma zastosowania w przypadku, gdy na podloze budowlane beda
przekazywane wyzsze obcigzenia wynikajace z charakterystyki obiektu budowlanego.

W przypadku badania gruntéw potencjalnie peczniejacych (np. ity neogenskie i paleogeniskie lub
ity zastoiskowe) nalezy wyznaczy¢ wartod$¢ cisnienia pecznienia np.: metoda statej objetosci.
Zalanie woda takich prébek gruntu bedzie dopuszczalne dopiero po przylozeniu wigkszego
obcigzenia niz wartos¢ cisnienia pecznienia.

Podczas badan, probki gruntu nalezy zalewac¢ woda, w przypadku, gdy préby gruntéw do badan
laboratoryjnych zostaly pobrane ponizej zwierciadta wody podziemnej. W pozostatych
przypadkach prébek gruntéw nie powinno sie zalewaé¢ woda (za wyjatkiem przypadkow
szczegblnych np.: badanie zapadowosci w lessach).

Parametrami wyznaczanymi w badaniach $cisliwosci i konsolidacji sa m.in. (Tabela 68, Zatacznik
13. 2):

— edometryczny modut $cisliwosci Eoea (M, Mo);

— wspotczynnik zmiany objetosci my;

— wskaznik $cisliwoéci Ce;

— wskaznik odprezenia Cs;

— naprezenie prekonsolidacji op;

— wspotczynnik konsolidacji cv;

— wspolczynnik scisliwosci wtdrnej C,,.
Podczas wyznaczania wspotczynnika konsolidacji cv z badan laboratoryjnych zaleca sie stosowaé
przynajmniej dwie niezalezne metody interpretacji np.: Casagrande’a, Taylor, punktu przegiecia,
hiperboli prostokatnej i inne. Dobierajac metode interpretacji nalezy wzigé¢ pod uwage charakter
krzywej konsolidacji.
Celem badania tréjosiowej odksztalcalnosci jest wyznaczenie charakterystyki sztywnosci w
zaleznosci od $ciezki obcigzenia. W zaleznosci od warunkéw drenazu wyrédznia sie modut
odksztatcenia (Younga) z odptywem E’ lub modut odksztatcenia (Younga) bez odptywu Eu. Kazdy
z modutéw moze by¢ okreslony dla r6znych pozioméw naprezen efektywnych lub odksztatcen. Z
tego powodu te badanie powinno by¢ skonsultowane i uzgodnione z projektantem.
W przypadku braku wymagan projektanta nalezy zbadaé tylko poczatkowy modut Eo lub Go przy
minimum 3-5 naprezeniach efektywnych, tak aby uzyskac jego charakterystyke. Parametry te
powinny by¢ wyznaczone w komorze tréjosiowej z zamontowanymi piezoprzetwornikami typu
bender element, wraz z wykorzystaniem fal akustycznych poprzecznej i podtuzne;j.

6.2.3 Badania pecznienia prébek gruntéw

W przypadku badania prébek gruntu m.in. takich jak mio-pliocenskie ity serii poznainskiej,
oligocenskie ity krakowieckie, jurajskie ity rudono$ne i inne nalezy dokona¢ oceny czy jest to
grunt potencjalnie ekspansywny.
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Ocena taka moze by¢ przeprowadzona zaré6wno metodami bezposrednimi i posrednimi. Do metod
bezposrednich zaliczane s3 badania (Tabela 68, Zatacznik 13. 2):

— pecznienia swobodnego wg Holtza i Gibbsa - FSkc,

— wskaznika pecznienia — ep (Vp),

— ci$nienia pecznienia - o's (Pc),

— odksztalcenia pecznienia - &.
Zalecanym i dostatecznie dokladnym testem do szybkiej oceny zdolnosci gruntéw do pecznienia
jest badanie pecznienia swobodnego wg Holtza i Gibbsa sproszkowanej prébki gruntu w cylindrze
z woda destylowana.

Zalecana metoda wyznaczenia ci$nienia pecznienia jest badanie edometryczne ze stala objetoscia
probki gruntu. Wyznaczong warto$¢ cisnienia pecznienia nalezy uwzgledni¢ w badaniach
wytrzymatosciowych podczas etapu nasycania prébki gruntu i odksztatceniowych.

W metodach posrednich oceny potencjalnej ekspansywnosci nalezy wykorzysta¢ badania skiadu
granulometrycznego oraz podstawowe wilasciwosci takie jak: wilgotnos¢, stopien nasycenia oraz
wilgotnodci granicy plastycznosci i granicy ptynnosci.

Do przeprowadzenia oceny potencjalnej ekspansywnosci gruntéw drobnoziarnistych wykorzystaé¢
nalezy nomogramy: nomogram Casagrande’a - zmodyfikowany przez Grabowska-Olszewska
(1998), nomogram Vijayergija-Ghazzaly’ego (1973) nomogram Van der Merwego (1964)
zmodyfikowany przez Grabowska-Olszewska (1994).

Wiyniki pecznienia nalezy opisa¢ w dokumentacji i przedstawic¢ na zalgcznikach graficznych oraz
zestawianych tabelarycznych (Zalacznik 18. 3, rozdziat 8.5).

6.2.4 Badania zaggszczalnosci i no$noéci probek gruntéw

Celem badania zageszczalnosci lub no$nosci jest odpowiednio okreslenie wilgotnosci optymalnej i
maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego lub kalifornijskiego wskaznika nosnosci
CBR (Tabela 67, Zalacznik 13. 2). Norma PN-EN 1997-2 zaleca do wykonania badan

zageszczalnosci badanie metoda Proctora, zas do badania nosnosci badanie metodg CBR.
Do badan zageszczenia lub nosnosci mozna stosowac nastepujace normy:

— PN-EN 13286-2 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 2:
Metody okreslania gestosdci i zawartosci wody. Zageszczanie metoda Proctora,

— PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu (norma wycofana bez
zastgpienia),

— BN-8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu,

— PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania,

— PN-EN 13286-47 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym. Cze$¢ 47:
Metoda badania do okredlenia kalifornijskiego wskaznika no$no$ci, natychmiastowego
wskaznika no$nosci i pecznienia liniowego,

— PN-EN 933-8+A1 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czes$¢ 8: Ocena
zawartosci drobnych czastek. Badanie wskaznika piaskowego,

— BS 1377-5 Methods of test for soils for civil engineering purposes. Compressibility,
permeability and durability tests.

Wykonanie badan zageszczalnosci w aparacie Proctora moze by¢ utrudnione w przypadku
gruntéw réwnomiernie uziarnionych i bardzo gruboziarnistych.

Badania CBR mozna wykonywac w terenie, ale podstawowg metodg jest badanie laboratoryjne.

Badania CBR oraz badania zageszczenia w aparacie Proctora mozna zastgpi¢ wykonujac badania
ptyta VSS lub, po wczesniejszej korelacji z ptyta VSS, ptyta dynamiczna (VD), penetrometrem
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DCP np.: typu Panda.

Wiyniki badan zageszczalnosci i no$nosci s3 wykorzystywane do oceny przydatnosci materiatu do
zageszczenia, jakos$ci zageszczonego materiatu, oceny wskaznika zageszczenia, wytrzymatosci i
no$nosci podtoza budowlanego.

6.2.5 Badania przepuszczalnosci prébek gruntéw

Celem badania przepuszczalnosci jest wyznaczenie wspotczynnika filtracji w gruntach catkowicie
nasyconych woda.

Norma PN-EN 1997-2 dopuszcza do wykonania badan przepuszczalnosci cztery metody:

— badania polowe: pompowanie, w otworze wiertniczym i inne,
— wzory empiryczne powigzane ze sktadem granulometrycznym,
— szacowanie z badania edometrycznego,

— przepuszczanie wody przez prébke gruntu.

Wspdtczynnik filtracji powinien by¢ okres§lany przez zastosowanie kilku metod jednoczesnie
(min. 2 w tym jedna polowa, jedna laboratoryjna) z uwagi na bardzo duza zmiennos¢ w jednej
warstwie gruntu (Tabela 67, Zalacznik 13. 2).

Kazda warstwa gruntu powinna by¢ opisana minimalng i maksymalng wartosciag wspoétczynnika
filtracji.

Do badan przepuszczalnosci itéw, pytéow i gruntéw organicznych nalezy wykorzystywaé tylko
proby klasy jakosci 1 lub 2. Dla gruntéw gruboziarnistych mozna stosowac préby klasy jakosci 3.

Do okreslania wspdtczynnika filtracji gruntéw drobnoziarnistych: pytéw i itéw zaleca sie stosowac
metody polegajace na przepuszczaniu wody przez probke gruntu opisane w PKN-CEN ISO/TS
17892-11:2009 lub badania edometryczne przy stalej predkosci odksztalcania (badanie
konsolidometryczne). Klasyczne badania edometryczne daja tylko przyblizone wartosci
wspotczynnika filtracji. Norma PN-B-04481 nie zawiera opisu metody badania przepuszczalnosci.

W przypadku gruntéw gruboziarnistych zaleca sie okresla¢ wspétczynnik filtracji na podstawie
empirycznych wzoréw powigzanych ze skladem granulometrycznym (z uwzglednieniem ich
ograniczen) lub w aparatach wielkowymiarowych. W dokumentacji przedstawiajacej wyniki
badan podtoza budowlanego nalezy poda¢d, jaki wzdr empiryczny zastosowano do okreslenia
wspotczynnika filtracji oraz podad jego ograniczenia.

W celu zmniejszenia btedu pomiarowego, wykonujac badania przepuszczalnosci nalezy zwracaé
uwage na:

— whasciwy dobdr metody badania do rodzaju gruntu,

— orientacje prébki,

— potrzebe wykonania dodatkowych badan klasyfikacyjnych,

— gradient hydrauliczny,

— stany naprezen,

— stopien nasycenia prébek woda.
Wspétczynnik filtracji moze by¢ wykorzystywany do projektowania m.in. wykopow, $cianek
szczelnych, odwodnienia, wzmocnienia podloza budowlanego poprzez konsolidacje oraz
obnizenia poziomu wdéd gruntowych.

6.3 Badania prébek skat
Badania prébek skat wykonuje si¢ w laboratorium w celu:

— wyznaczenia wlasciwoséci wskaznikowych kazdej wydzielonej warstwy litologicznej,
— okreslenia cech fizyczno-mechanicznych/parametréw geotechnicznych na potrzeby
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charakterystyki wydzielonych warstw geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych.

6.3.1 Systemy klasyfikacyjne skat

Klasyfikacja skal polega na wydzielaniu grup skal na podstawie okreslonych kryteriéw.
Klasyfikowanie pozwala taczy¢ skaly w grupy o podobnych wiasciwosciach litologicznych i/lub
fizyczno-mechanicznych na potrzeby oceny ich przydatnosci do celéw inzynierskich.

W celu sklasyfikowania skat nalezy wykonaé nastepujace czynnosci:

— ustali¢ kryteria klasyfikowania skal: normowe zgodne z PN-EN ISO 14689 lub z literatury
wraz z ich jakosciowym i ilo§ciowym opisem,

— wykona¢ badania klasyfikacyjne zgodnie z wymaganymi norm lub opisanymi metodykami
badawczymi (w przypadku braku norm),

— sklasyfikowa¢ skaty wedtug wskazanych kryteriéw,

— wydzieli¢ warstwy skat o podobnych witasciwosciach litologicznych (warstwy litologiczne)
i/lub fizyczno-mechanicznych (warstwy geologiczno-inzynierskie lub geotechniczne) z
uwzglednieniem wynikéw badan terenowych.

Warstwy skat klasyfikuje sie na podstawie wynikow:

— makroskopowego oznaczania skat z rdzenia wiertniczego,
— oceny masywu skalnego,
— badan laboratoryjnych.

Klasyfikowanie skat wykonuje sie zgodnie z:

aktualng norma klasyfikacyjnag PN-EN ISO 14689 Badania geotechniczne. Oznaczanie i

klasyfikowanie skat - Cze$¢ 1: Oznaczanie i opis,

— wycofang norma klasyfikacyjng PN-B-02480 Grunty budowlane - Okreslenia, symbole,
podziat opis,

— opublikowanym i lokalnie akceptowanym systemem klasyfikacji skat (PN-EN 1997-2),

— uznanym systemem klasyfikacji krajowej i/lub miedzynarodowej (PN-EN 1997-2).

Wymaga sie, aby skaty byly klasyfikowane zgodnie z normg PN-EN ISO 14689. Klasyfikowanie skat
wedlug normy PN-B-02480 lub opublikowanego i lokalnie akceptowanego systemu klasyfikacji skat
lub uznanego systemem klasyfikacji krajowej i/lub miedzynarodowej nie s3 wymagane, jednak
zaleca si¢ je stosowad, jako uzupelniajace.

Informacje o normie lub systemie klasyfikacji zgodnie, z ktérymi beda klasyfikowane skaty jest
zamieszczona w PRG, dPRG lub PBG.

Wiyniki klasyfikowania skat opisuje sie w tekscie dokumentu przedstawiajacego wyniki badan
podloza budowlanego i umieszcza na kartach badan laboratoryjnych, kartach wiercen (Zatgcznik
18. 3), w zestawieniach tabelarycznych oraz na wykresach statystycznych (rozdziat 8.5).

Zalgcznik 13. 3 podaje zasady klasyfikowania skat na podstawie oznaczeri makroskopowych.
6.3.2 Badania fizyczne i mechaniczne (geomechaniczne) prébek skat

Na probkach skat przeprowadza si¢ nastepujace badania laboratoryjne:
— badania chemiczne:

e badania petrograficzne,
e badania mineralogiczne,
e zawarto$¢ weglanow,

— badania fizyczne,
— badania mechaniczne (geomechaniczne):

e badania pecznienia,
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e Dbadania wytrzymatosciowe,
e badania odksztalceniowe.

Celem badan chemicznych prébek skat jest sporzadzenie opisu petrograficznego oraz okreslenie
sktadu mineralnego.

Badania fizyczne prébek skat maja na celu wyznaczenie grup skat o podobnych wtasciwosciach
fizycznych. Na prébkach skat wykonuje sie nastepujace fizyczne badania klasyfikacyjne:

— wilgotnos¢,

—  gestos¢,

— porowatos¢,

— przepuszczalnosé,

— rozmywalnos¢,

— mrozoodpornosé,

— rozmakalno$¢,

— nasigkliwo$¢.
Badania pecznienia probek skal maja na celu okreslenie potencjatu pecznienia skat. Na prébkach
skat wykonuje sie nastepujace badania potencjatu pecznienia skat:

— oznaczanie wskaznika ci$nienia pecznienia,
— oznaczanie wskaznika odksztatcenia pecznienia,
— oznaczanie odksztalcenia pecznienia.

Badania wytrzymatosciowe i odksztalceniowe préobek skat maja na celu szacowanie wiasciwosci
wytrzymatosciowych i odksztalceniowych skal. Na prébkach skat wykonuje sie nastepujace
badania wytrzymatosciowe skat:

— $ciskanie jednoosiowe i badanie odksztatcalnosci,
— badanie pod obcigzeniem punktowym,

— badanie bezposredniego $cinania,

— test brazylijski na rozciaganie,

— badanie tréjosiowego $ciskania.

Zakres badan laboratoryjnych prébek skat, nalezy okresli¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w
zalaczniku (Zalacznik 4), uwzgledniajac etap inwestycji.

Przed przystapieniem do badan prébek skat nalezy wskaza¢ normy i metody, ktére zostang
wykorzystane do badan laboratoryjnych. W przypadku braku norm, nalezy ustali¢ i opisa¢ w
projekcie robét geologicznych/programie badan geotechnicznych, a nastepnie w dokumencie
przedstawiajagcym wyniki badan podioza budowlanego, procedury badawcze, wedlug ktérych
skaty zostang zbadane.

Badania prébek skat nalezy wykonywac¢ zgodnie z wymaganiami norm i wybranych metod badan.
Wszelkie odstepstwa nalezy opisac i uzasadnié.

Probki skat do badan laboratoryjnych powinny by¢ odpowiednio przygotowane. Nie nalezy
dopuszcza¢ do przesuszenia probek oraz zapewnic reprezentatywnos¢ probek skat. Podczas badan
nalezy zwraca¢ uwage na rozmiar probek do badan, temperature suszenia prébek oraz procesy
wietrzenia, ktére wptywaja na uzyskane wyniki badan. Skaty, ktére ulegaja rozpadowi podczas
badan, zaleca si¢ bada¢ metodami wykorzystywanymi do badan gruntéw.

Wiyniki badan prébek skat powinny by¢ poréwnane z wynikami badan archiwalnych, wartosciami
zamieszczonymi w literaturze oraz z doswiadczeniem poréwnywalnym w celu sprawdzenia ich
zmiennosci oraz wiarygodnosci.

Zestawione na kartach badan laboratoryjnych, kartach wiercen (Zalacznik 18. 3), w tabelach, na
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wykresach statystycznych (rozdziat 8.5) wyniki badan prébek skat zamieszcza sie takze w tekscie
dokumentu przedstawiajacego wyniki badan podtoza budowlanego.

W tabelach (Tabela 70, Tabela 71, Tabela 72, Zalacznik 13) podano zalecenia do wykonywania
badani laboratoryjnych prébek skat oraz wykaz parametré6w/cech okre§lanych w badaniach
laboratoryjnych w zaleznosci od kategorii pobrania préb skat.

6.4 Badania skladu chemicznego prébek gruntéw, skat i wody podziemne;j

W przypadku badan prébek wdd podziemnych wykonywanych na potrzeby opracowania
Dokumentacji hydrogeologicznej czestotliwo$¢ oprobowania i zakres oznaczen nalezy dostosowac
do przewidywanych warunkéw hydrogeologicznych zgodnie z wymaganiami rozdziatu 5.7, przy
czym minimalny zakres oznaczen parametréw wody powinien obejmowac:

— wskazniki fizyczne: przewodnos¢ elektryczna, odczyn pH, zapach, ChZT (KMnOs4);

— wskazniki nieorganiczne: chlorki, siarczany, wodoroweglany, séd, potas, magnez, wapn,
azotany, fosfor ogdlny, amoniak, azotyny, fluorki, zelazo, mangan,

— mikroelementy: otéw, kadm, cynk, chrom, kobalt, bor,

— wskazniki organiczne: TOC (OWO), suma weglowodoréw ropopochodnych (TPH — total
petroleum hydrocarbons), WWA (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne), BTEX
(lotne weglowodory aromatyczne) oraz fenole (jako indeks fenolowy).

Powyzsze badania nalezy wykona¢ takze dla wytypowanych prébek z wdéd powierzchniowych
(rzek i zbiornikow).

Jezeli analiza dostepnych materiatéw (identyfikacja wstepna) wskaze, ze na terenie objetym
rozpoznaniem moga wystepowacé obszary wystepowania zanieczyszczen srodowiska gruntowo-
wodnego, nalezy przeprowadzi¢ badania w celu oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Przy
identyfikacji terenu zanieczyszczonego, ustalaniu listy substancji powodujacych ryzyko,
okreslaniu zalozenn do badan wstepnych, wykonywaniu tych badan oraz analizie uzyskanych
wynikéw nalezy uwzgledni¢ wymagania wskazane w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi.

Badania skltadu chemicznego prébek gruntu, skat i wody wykonywane w ramach
dokumentowania geologiczno-inzynierskiego lub geotechnicznego maja na celu:

— oceneg agresywnos$ci wod gruntowych w stosunku do materiatéw konstrukcyjnych,

— identyfikacje substancji zanieczyszczajacych grunt.
W ramach oceny agresywnosci wod gruntowych dla kazdej pobranej probki pobranej zgodnie z
wymaganiami zalgcznika (Zalacznik 4) nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
206+A1 nastepujace badania:

— odczyn pH,

— zawartos¢ agresywnego dwutlenku wegla,

— zawartos¢ siarczanow,

— zawartos$¢ jonu amonowego,

— zawarto$¢ magnezu.

W ramach identyfikacji substancji zanieczyszczajacych nalezy przeprowadzi¢ zakres badan
okredlony w ramach oceny terenu pod katem zanieczyszczenn zgodnie z wymaganiami
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (rozdziat 5.8).

Dodatkowo, w przypadku nieprzewidywanego stwierdzenia w trakcie badan geologiczno-
inzynierskich/geotechnicznych jakichkolwiek przejawéw zanieczyszczenia gruntu (zapach, kolor,
wyglad, wywiad $rodowiskowy itp.) nalezy na kazdej pobranej probce gruntu przeprowadzié
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nastepujace badania:
— zawartoéci substancji ropopochodnych w zakresie: benzyny i oleje, weglowodory
aromatyczne oraz wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
— zawartosci metali ciezkich w zakresie 12 podstawowych pierwiastkdw: arsen, bar, chrom,
cyna, cynk, kadm, kobalt, miedz, molibden, nikiel, otéw i rtec.
Wiyniki badan sktadu chemicznego prébek gruntéw, skat i wody podziemnej umieszcza sie¢ w
dokumencie przedstawiajgcym wyniki badan podioza budowlanego w formie zestawienia
tabelarycznego.
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7 Wytyczne przeprowadzania oceny masywu skalnego

Masywy skalne, zgodnie z definicja podang w zalaczniku (Zalgcznik 1. 11), sa osrodkami
ztozonymi i zmiennymi (wystepuje w nich szereg rdéznych niecigglosci, powodujacych ich
niejednorodnos¢ i anizotropie), dlatego bardzo wazne jest odpowiednie przeprowadzenie
rozpoznania geologicznego, wykonanie badan laboratoryjnych i polowych, ktére powinna
poprzedzaé¢ szczegbtowa analiza do$wiadczenn i materiatéw archiwalnych. Ze wzgledu na
ztozonos¢ i zmienno$¢ wlasciwosci masywu skalnego zakres jego rozpoznania nalezy projektowaé
indywidualnie. W celu rozpoznania i oceny wlasciwosci masywu skalnego nalezy okresli¢:
— rodzaj i wlasciwosci skat budujacych masyw:

e oznaczenie genetyczne i litologiczne rodzaju skaty;

e ciezar wilasciwy i objetosciowy, wytrzymato$¢ na $ciskanie, wytrzymato$¢ na
rozcigganie, spojnosé, kat tarcia wewnetrznego, modut odksztalcenia, modut Younga,
liczba Poissona, porowato$¢, wodoprzepuszczalno$¢, mrozoodpornosé, odpornosé na
odspajanie, szczelinowato$¢ i stopient zwietrzenia skaty, podatnosé¢ na wietrzenie po
odkryciu, itp.;

— strukture masywu skalnego (np. warstwowa, tupkowa, masywna, linearna itp.) w
zaleznosci od genezy skat go budujacych oraz ich wzajemnych relacji w masywie;
— nieciagtosci masywu:

e pomiar upadu i kierunku upadu,

e rozstaw,

e zasieg,

e szorstko$d,

e rozwarcie,

e wypehienie,

e zawodnienie,

e ksztalt blokow;

— zwietrzenie masywu skalnego:

e Swiezy,

e stabo zwietrzatly,

e Srednio zwietrzaty,

e silnie zwietrzaly,

e caltkowicie zwietrzaty,

e grunt rezydualny;

— przepuszczalno$¢ masywu skalnego i charakterystyke wod gruntowych oraz glebiej
wystepujacych wod podziemnych (np. probne pompowanie, test Lugeona);

— whasciwosci masywu skalnego (m.in. pierwotny stan naprezenia, wytrzymalo$¢ na
$cinanie, wytrzymalos¢ na sciskanie, modut sprezystosci, modut odksztatcenia, geofizyczne
wlasciwosci masywéw skalnych);

— prawdopodobienstwo wystepowania gazéw w masywie (rodzaj gazu, ci$nienie gazu, strefy
kontaktowe);

— charakterystyke termiczna masywu skalnego (rozktad temperatury na trasie tunelu).

Wymienione wiasciwosci i cechy masywu skalnego nalezy okresla¢ na podstawie badan polowych
i laboratoryjnych. Zakres i metody rozpoznania masywu skalnego ze wzgledu na etap

zaawansowania badai podano w zatacznikach (Zatacznik 4, Zalacznik 14) oraz w tabelach (Tabela
13, Tabela 14).
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Tabela 13 Zakres rozpoznania masywu skalnego ze wzgledu na etap zaawansowania badarn

Badania
Zakres badan - - -
STES, STES-R Etap I STES-R Etap II, KP, PB
Badania geologiczne podstawowe (morfologia, litologia, szczegdlowe (morfologia, litologia, stratygrafia,
stratygrafia, tektonika i niecigglosci) tektonika i niecigglosci)
‘Warunki wodne badania w otworach wiertniczych w badania w otworach wiertniczych W
‘Wiasciwodci fizyko- podstawowe badania laboratoryjne W badania laboratoryjne (ci¢zar wlasciwy i objetoéciowy, W
mechaniczne skat i masywu (wilgotnosé, gestoéé objetosciowa, modut Younga, wspdtczynnik Poissona, wytrzymatos¢
skalnego wytrzymatos¢, wytrzymatosé na na $ciskanie, wytrzymalos¢ na rozciaganie, spojno$cé, kat
rozciagganie) i polowe (RQD) - Tabela tarcia wewnetrznego, porowato$¢, wilgotnosé,
26, Zalacznik 10. 2, rozdziat 6.3 pecznienie skat)
polowe (RQD, SCR, TCR, If, badania przepuszczalnosci,
badania geofizyczne) - Tabela 42, Zatacznik 10. 2,
rozdziat 6.3
badania laboratoryjne (nasigkliwos¢, Z
wodoprzepuszczalnosé, mrozoodpornosé,
rozmakalno$¢, i polowe (naprezenia pierwotne, badania
wodochtonnosci, wytrzymatosci na écinanie i éciskanie,
modutu sprezystoéci i modutu odksztatcenia) - Tabela
42, Zatacznik 10. 2, rozdziat 6.3
Klasyfikacja GSI W klasyfikacja masywu przeprowadzona co najmniej W
rozpatrywanego masywu dwiema metodami (np. RMR, Q)
skalnego
Budowa modeli - m.in. modele geostrukturalne, zmian wartosci modutéw | W/Z
fizykomechanicznych odksztatcenia itp.
Budowa modeli - model geomechaniczny masywu skalnego ciagty i Ww/z
geomechanicznych nieciagly
W — wymagane; Z — zalecane; Z/O — zalecane z ograniczeniami; NW — niewymagane;
Tabela 14 Metody rozpoznania masywu skalnego ze wzgledu na etap zaawansowania badan
Metody badarn Badania
STES, STES-R Etap I STES-R Etap II, KP, PB
Zebranie dostgpnych badanl | archiwalne dane geoinzynierskie, dane | W analiza badani wstepnych W
zwigzane z budowla podziemna,
doswiadczenia z budowlami
podziemnymi wystepujacymi w
podobnych warunkach
geoinzynierskich
Pomiary kartograficzne m.in. pomiar lokalizacji punkt6éw i m.in. pomiar lokalizacji punktéw i obiektow
obiektéw badawczych badawczych
Kartowanie geologiczne okreslenie budowy geologicznej okreglenie budowy geologicznej masywu skalnego i
masywu skalnego i zjawisk zjawisk geologicznych (m.in. kartowanie odstonieé
geologicznych (najczeéciej kartowanie naturalnych, otwor6w wiertniczych, wykopow
odstonied naturalnych) badawczych, rowéw badawczych, szybikéw
badawczych, badania fotogrametryczne)
‘Wyrobiska badawcze szczegOlne przypadki (znaczaca i Z/O wykopy, sztolnie, szyby, szybiki Z/0
trudna w wykonaniu budowla
podziemna, zbyt stabe rozpoznanie
warunkéw geotechnicznych)
Siatka wierceri Zgodnie z tabelg (Tabela 24 - Tabela W Zgodnie z tabelami (Tabela 36 - Tabela 37) oraz W
25) oraz zatacznikiem (Zatgcznik 4. 2. zalgcznikiem (0)
4)
Metody geofizyczne badania podstawowe (rozpoznanie W podstawowe (rozpoznanie cech strukturalnych, m.in.: W
cech strukturalnych, m.in.: gtebokos¢ gleboko$¢ stref zwietrzenia, rozklad i zasieg stref
stref zwietrzenia, rozklad i zasieg stref spekan, nieciaggltosci) i zaawansowane (badania
spekari, nieciggtosci) wielko$ci naprezen w rejonach aktywnych sejsmicznie)
(Zalacznik 4. 2. 3) (Tabela 28, Tabela 29, Zalgcznik 4. 3. 3)
Metody polowe i podstawowe wiasciwosci fizyko- W podstawowe i rozszerzone wiasciwosci fizyko- W/Z
laboratoryjne mechaniczne skat i masywu skalnego mechaniczne skat i masywu skalnego (Tabela 13, Tabela
(Tabela 13, Tabela 26) 42)

W — wymagane; Z — zalecane; Z/O — zalecane z ograniczeniami; NW — niewymagane;
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7.1  Badania polowe masywu skalnego

Badania polowe w poréwnaniu do badan wykonywanych w warunkach laboratoryjnych
dostarczaja znacznie wiekszej wiedzy o zachowaniu si¢ masywow skalnych, poniewaz
prowadzone s3 na odpowiednio wiekszej objetosci skat.

Do badan polowych masywéw skalnych nalezy zaliczy¢:

— kartowanie geologiczno-inzynierskie,

— wiercenia badawcze,

— badania geofizyczne,

— badania wlasciwosci hydraulicznych masywu skalnego, pomiary i obserwacje poziomu
zwierciadla wody podziemnej,

— pomiar pierwotnego stanu naprezenia,

— badania polowe parametréw wytrzymatosciowych,

— badania polowe parametréw odksztatceniowych,

— badania polowe oparte na pomiarach w otworach wiertniczych lub pomiarach
punktowych na konturze obiektu podziemnego.

Zalacznik 14 podaje wymagania dotyczace wykonywania badar polowych masywu skalnego.
7.2  Badania laboratoryjne

Dla kompleksowego rozpoznania i oceny masywu skalnego, niezbedne jest poznanie wlasciwosci
skal budujacych dany masyw skalny. Najwazniejszymi parametrami, ktére w istotny sposéb
wplywaja na zachowanie si¢ skal w otoczeniu obiektéw podziemnych to m.in.:

— ciezar wilasciwy i objetosciowy,

— wytrzymalos$¢ na $ciskanie,

— wytrzymalos$¢ na rozciaganie,

— spojnosé, kat tarcia wewnetrznego,

— modut odksztatcenia, modut Younga, liczba Poissona,

— porowatos¢,

— wodoprzepuszczalnosé,

— mrozoodpornos¢,

— odpornos¢ na odspajanie,

— szczelinowato$c i stopienl zwietrzenia skaty, podatnos$¢ na wietrzenie po odkryciu.
Otrzymane wyniki powinny postuzy¢ do odpowiedniego sklasyfikowania masywu skalnego.
Dodatkowe informacje dotyczace badan laboratoryjnych skat podano w rozdziale 6.3.

7.3  Klasyfikacje masywu skalnego

Klasyfikacje masywu skalnego stanowig w miare proste i uzyteczne narzedzie wspomagajace
system projektowania inzynieryjnego, przy pomocy, ktdrego mozliwa jest ocena jako$ciowa
masywu skalnego. Klasyfikacje umozliwiaja oszacowanie parametréw wytrzymatosciowych i
odksztatceniowych masywu skalnego, jak i ocene parametréw obudowy.

Istnieje wiele réznych klasyfikacji masywu skalnego, jednak do najczesciej stosowanych mozna
zaliczy¢ klasyfikacje opisane ponizej w zalaczniku (Zatacznik 14. 9).

Zalacznik 14. 9 podaje szczegétowe wymagania stosowania klasyfikacji masywu skalnego.
Informacje dotyczace opisu i klasyfikacji skat zawiera rozdziat 5.5 i Zalacznik 10. 2 oraz rozdziat
6.3.1 i Zatacznik 13. 3.
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8 Woytyczne sporzadzania dokumentacji z badari

Dokumentacja z badani podtoza budowlanego to zbiér wynikéw badan ktére przedstawia sie w
nastepujacych dokumentach:

— Dokumentacje hydrogeologiczna (DH),

— Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej (dDH),

— Studium geologiczno-inzynierskie (SGI),

— Dokumentacje geologiczno-inzynierska (DGI),

— Dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (dDGI),
— Dokumentacje badan podioza (DBP).

Wymagania formalne w zakresie zawartosci poszczegdlnych dokumentéw zawiera rozdziat 2 i 8.5.
Wyzej wymienione dokumenty w zaleznosci od rodzaju badan podioza budowlanego zawieraja:

— typ modelu geologicznego zgodny z rozdziatem 8.1,

— wydzielone i scharakteryzowane warstwy gruntéw i skat na podstawie rozdziatu 8.2,

— opis wilasciwoéci fizyczno-mechanicznych oraz wyznaczone warto$ci parametrow
geotechnicznych wg rozdziatu 8.3,

— ustalone warunki geologiczno-inzynierskie (rozdziat 8.4.2) lub geotechniczne (rozdziat
8.4.3) w zaleznosci od wymaganego dokumentu,

— okreslone warunki hydrogeologiczne w zaleznosci od wymaganego dokumentu,

— ocene ryzyka geologicznego zgodnie z wymaganiami zatacznika (Zalacznik 17. 3).

8.1 Dobdér modelu podtoza budowlanego

Model podtoza budowlanego to przyblizony obraz warunkéw budowlanych stworzony na
potrzeby rozwigzania problemu. W zaleznosci od dokladnosci prezentowanego obrazu, ilosci
danych wejsciowych, dokladnosci interpretacji i stopnia niepewnosci sporzadza si¢ 3 modele
podtoza budowlanego (na podstawie Parry i in., 2014 zmodyfikowany oraz PN-EN 1997-2):

— model geologiczny konceptualny (Rysunek 12),
— model geologiczny obserwacyjny (model geologiczno-inzynierski) (Rysunek 13),
— model geotechniczny (model analityczny) (Rysunek 14).

Model geologiczny konceptualny to ogdlny zarys warunkéw geologicznych. Ten typ modelu
powinien by¢ generowany na wczesnych etapach planowania inwestycji. Opracowuje sie go na
podstawie danych archiwalnych i cechuje go stosunkowo wysoki stopien niepewnosci. Model taki
powinien dostarczy¢ podstawowych informacji na temat gtléwnych jednostek geologicznych (ich
stratygrafii, genezy i litologii), ich wzajemnego potozenia oraz mozliwosci wystapienia zagrozen
naturalnych i antropogenicznych w podtozu budowlanym.

Model geologiczny obserwacyjny (model geologiczno-inzynierski) to szczegétowa charakterystyka
warunkéw geologicznych (geologiczno-inzynierskich). Ten typ modelu powinien by¢ tworzony
na podstawie danych uzyskanych bezposrednio z badan podioza budowlanego (wiercen,
sondowan, badan geofizycznych, badan laboratoryjnych, srodowiskowych itp.), do ktdérych
zaprojektowania nalezy wykorzysta¢ dane zebrane na etapie tworzenia modelu konceptualnego.
Model powinien dostarczy¢ szczegétowej charakterystyki iloSciowej wydzielonych warstw
geologiczno-inzynierskich oraz szczegétowa ocene proceséw geodynamicznych w zakresie ich
rodzaju, wielkosci i prognozy ich postepu.
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Rysunek 12 Model geologiczny konceptualny na podstawie materialéw archiwalnych opracowany w ramach studium
geologiczno-inzynierskiego dla inwestycji drogowej (Majer, Sokotowska, Frankowski (red.), 2018)
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Rysunek 13 Model geologiczny obserwacyjny opracowany w ramach projektu budowlanego dla obiektu inzynierskiego
(Majer, Sokotowska, Frankowski (red.), 2018)

Erer E v e’/c

(MpPa) | (mpa) ) nym®) | kPay | ) | (o) | Koter
Nasyp z fupka czarnego 80 100 0,27 18,0 10/- 35 S
Glina pylasta (M1) 3,6 =3 0,31 20,5 -/60 - -
Torf, namut (O) 0,23 0,5 0,40 12,0 -/30 - -
Piasek (P1) 27,4 35 0,28 18,0 o/- 32 2
Piasek (P2) 45,8 55 0,25 19,0 o/- 35 5
Kolumny kamienne 100 120 0,25 18,0 o/- 38 8

Rysunek 14 Model geotechniczny opracowany dla projektu budowlanego dla obiektu inzynierskiego (Majer, Sokotowska,

Frankowski (red.), 2018)
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Model geotechniczny (model analityczny) to interpretacja warunkéw geotechnicznych
opracowana na potrzeby przewidywania zachowania sie podtoza budowlanego w trakcie budowy i
eksploatacji obiektu. Ten typ modelu jest przygotowywany na potrzeby obliczen geotechnicznych
i musi by¢ dostosowany do przyjetego modelu obliczeniowego. W zaleznosci od stopnia
generalizacji, modele geotechniczne moga znacznie rézni¢ sie od siebie w zalezno$ci od typu
rozwigzywanego problemu. Parametryzacja wydzielonych warstw modelu powinna uwzgledniac¢
zmienno$¢ poszczegdlnych cech fizyczno-mechanicznych/parametréw geotechnicznych w
obrebie wydzielonych warstw oraz ich wplyw na mozliwo$¢ wystgpienia standéw granicznych
(wartosci wspdtczynnikdéw czesciowych).

Charakterystyka modelu powinna obejmowac (Tabela 16):

— opis geometrii warstw,
— szczegdtowy opis wszystkich warstw, lacznie z ich wlasciwosciami fizycznymi oraz
charakterystyka odksztalceniowa i wytrzymatos$ciowa, odnoszacg sie do wynikéw badan,
— opis zagrozen geologicznych i geotechnicznych oraz informacje jak zapobiegaé¢ ich
rOZwWojowi,
— uwagi w zakresie nieregularnosci, niecigglosci takich jak: zapadliska (pustki) i strefy
nieciaglosdci.
Charakterystyke modelu podioza budowlanego umieszcza si¢ w formie opisu w tekscie
dokumentu przedstawiajacego wyniki badan podtoza budowlanego (rozdziat 8.5).
Typ modelu dobiera sie w zaleznosci od dokumentu zawierajacego wyniki badan (Tabela 15) oraz
etapu planowania inwestycji (Tabela 16).

Tabela 15 Wymagania dotyczace modeli podioza budowlanego w zaleznoéci od dokumentu zawierajacego wyniki badar

Rodzaj DH/dDH saI DGI/ADGI oG DBP PG RBK
dokumentu
geologiczny
logi . . . . b .
Typ modelu geologiczny geologiczny geologmzr.ly geologiczny geologlcm}y geotechniczny obserwacyjny
podioza konceptualny | konceptualny | obserwacyjny | konceptualny | obserwacyjny lub
budowlanego geotechniczny
W W W Z W W Z

W — wymagane; Z - zalecane
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Tabela 16 Wymagania dotyczace modeli podioza budowlanego w zaleznosci od etapu planowania inwestycji drogowej

Etapy procesul Etap przygotowania Etap realizacji Etap eksploatacji
inwestycyjnego .
YRR STES Kp B : L
. STES-R Etap I STES-R Etap II PB B
|Wymagania
‘ geologicany konceptualny’/ geolog.iczny konceptua.lnyZ ' . ‘ geologic%ny** geologic%ny**
Typ modelu geologiczny konceptualny ) . geologiczny obserwacyjny™/ geologiczny obserwacyjny**/geotechniczny obserwacyjny™/ obserwacyjny*/
geologiczny obserwacyjny . ; ;
geotechniczny geotechniczny geotechniczny
szczegOtowe badania podtoza budowlanego:
kartowanie geologiczno-inzynierskie,
dane archiwalne pomiary geodezyjne i teledetekcyjne, dane o podiozu budowlanym z dane o podtozu budowlanym z poprzednich etapow,
. wamne badania geofizyczne, poprzednich etap6w, dodatkowe badania podtoza budowlanego w zakresie jak dla projektu .
s wizja terenowa, . . . . , jak dla etapu
Dane wejéciowe : ] wiercenia, dodatkowe badania podtoza ustalonym z wykonawcg robét budowlanych, budowlanego etapu o
wstepne badania podtoza budowlanego . . g . . realizacji
. . sondowania, budowlanego w zakresie ustalonym z wyniki badan odbiorczych, przygotowania
w ograniczonym zakresie . . . . g -
pomiary hydrogeologiczne, wykonawca projektu geotechnicznego wyniki probnych obcigzen
badania $rodowiskowe,
badania laboratoryjne,
. i t6w 1 skat, . .
opis gruntéw i skat, S— ,O(ils gru;l o 1ts & hi . opis grunt6w i skat,
L, polozenie zwierciadta wod gruntowych, polozenie zmerclaia wo grun WYl 1 progriozd Jego dane niezbedne do obliczert dane niezbedne do obliczen geotechnicznych w . .
Zawarto$¢ modelu i . o ] zmian, . . . . L jw. jw.
identyfikacja zagrozen naturalnych i o, , . . geotechnicznych w zaleznosci od zaleznoci od przyjetego modelu obliczeniowego
: L. . zasieg i wielkos¢ proceséw geodynamicznych i . L
wywotanych dziatalnoscia cztowieka . . . przyjetego modelu obliczeniowego
antropogenicznych i prognoza ich postepu
hniczne, iczne, wyniki i
Rodzaj kompleksy stratygraficzne, warstwy geologiczno-inzynierskie, . Vframw?, geotechniczne warstwy gef)tec}'mmzx.le wyniki ll)a.dan oraz )
s . S . ) . wyniki badari oraz wyprowadzone, | wyprowadzone i obliczeniowe wartosci parametrow . .
warstw i ich serie genetyczne, przedzialy i statystyki cech fizyczno-mechanicznych S . . jw. jw.
L . charakterystyczne i obliczeniowe geotechnicznych z uwzglednieniem
charakterystyka warstwy litologiczne gruntow i skat L. , . ) o >
wartosci parametréw geotechnicznych wsp6tczynnikow czesciowych
karty otwor6w i sondowan,
karty otworéw i sondowar, przekroje geologiczno- karty otworéw i sondowar,
przekroje geologiczno-inzynierskie/geotechniczne w inzynierskie/geotechniczne w przekroje geologiczno-inzynierskie/geotechniczne w
karty otworow, odniesieniu do niwelety trasy i poziomu posadowienia odniesieniu do niwelety trasy i odniesieniu do niwelety trasy i poziomu
Prezentacja przekroje geologiczne w odniesieniu do obiektow, poziomu posadowienia obiektow, posadowienia obiektdw, . .
modelu*™* niwelety trasy, mapy tematyczne, mapy tematyczne, mapy tematyczne, J: W
mapy tematyczne zestawienia tabelaryczne wynikéw badan, zestawienia tabelaryczne wynikéw zestawienia tabelaryczne wynikéw badan,
wykresy, badan, wykresy,
modele przestrzenne 3D wykresy, modele przestrzenne 3D
modele przestrzenne 3D

* model geologiczny konceptualny na etapie KP, STES-R Etap IT, PB umieszcza si¢ w OG
* na etapie PB i etapach pézniejszych, model geologiczny obserwacyjny jest modelem uszczegétowionym w oparciu o nowe dane w stosunku do modelu uzyskanego na etapie wezesniejszym.

** dane do modelu nalezy dostarcza¢ w formie cyfrowej bazy danych (rozdziat 9)
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8.2  Zasady wydzielania warstw gruntéw i skal oraz ich charakterystyka

W celu opracowania modelu geologicznego nalezy wydzieli¢ w podlozu budowlanym warstwy
gruntéw i skal o podobnych wiasciwosciach stosujac nastepujace kryteria:

— kryterium stratygraficzne (kompleksy stratygraficzne - grunty i skaly tego samego wieku),

— kryterium genetyczne (serie genetyczne - grunty i skaly tej samej genezy wydzielone w
obrebie kompleksdw stratygraficznych),

— kryterium litologiczne (warstwy litologiczne - grunty i skaly tego samego rodzaju
wydzielone w obrebie serii genetycznych),

—  kryterium geologiczno-inzynierskie (warstwy geologiczno-inzynierskie - grunty i skaty o
podobnych wiasciwosciach (cechach) fizyczno-mechanicznych wydzielane w obrebie
warstw litologicznych),

— kryterium zwigzane z zagrozeniami geologicznymi (strefa zagrozerl - miejsca
wystepowania lub miejsca predysponowane do wystepowania zagrozen geologicznych),

— kryterium geotechniczne (warstwy geotechniczne - grunty i skaly o zblizonej
charakterystyce wytrzymatosciowej, podobnych parametrach mechanicznych i fizycznych
oraz okres$lonych wartosciach charakterystycznych parametréw geotechnicznych zgodnie
z PN-EN 1997).

W tabeli (Tabela 17) podano wymagania dotyczace stosowania w/w kryteridw w zaleznosci od
dokumentu zawierajacego wyniki badan i modelu podtoza budowlanego.

Tabela 17 Wymagania dotyczace stosowania kryteriéw wydzielania warstw gruntéw i skat

Rodzaj dokumentu|
Kryteria wydzielania DH/dDH SGI DGI/ADGI oG DBP PG RBK
warstw gruntéw i skat
Stratygraficzne 4 W A Z Z Z
Genetyczne Z W W Z 4 Z
Litologiczne 4 W A Z Z Z
Zwigzane z zagrozeniami geologicznymi \ W W Z 4 Z
Geologiczno-inzynierskie Z W Z 4 Z
Geotechniczne w w w Z
Typ modelu podtoza budowlanego Zgodnie z tabelg (Tabela 15)

W — wymagane; NW — niewymagane; Z - zalecane

Z uwagi na przyjete kryterium wydzielone warstwy gruntéw i skal posiadaja rézny stopien
szczegétowosci i przydatnosci do celdw inzynierskich. W przypadku zastosowania kryterium
stratygraficznego wydzielone warstwy gruntéw i skal charakteryzuja si¢ najwiekszym
zréznicowaniem profilu geologicznego. W przypadku zastosowania kryterium geologiczno-
inzynierskiego warstwy cechuje mate zréznicowanie profilu geologicznego. W SGI, DGI, dDGI
oraz DBP nalezy okresli¢ na podstawie jakiego kryterium/kryteriéw wydzielono warstwy.

W celu prawidlowego wydzielenia warstw gruntéw i skal nalezy:

— zapoznac sie¢ i przeanalizowa¢ materiaty archiwalne dotyczace budowy geologicznej na tle
uwarunkowan regionalnych (rozdziat 3),

— wziag¢ pod uwage doswiadczenie porownywalne, czyli dane archiwalne dotyczace tych
samych rodzajéw gruntéw i skat, o podobnym spodziewanym zachowaniu dla podobnych
konstrukcji (PN-EN 1997-1),

— wykona¢ badania laboratoryjne i terenowe zgodnie z projektem robodt
geologicznych/programem badan geotechnicznych (rozdziat 4),

— zestawié¢, opisa¢ i oceni¢ uzyskane wyniki badan w odniesieniu do ich zmiennosci,
statystyk opisowych, do$wiadczania poréwnywalnego oraz uwarunkowan regionalnych
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(rozdziat 5, 6, 7),
— opracowac¢ model podtoza budowlanego przedstawiajacy wydzielone warstwy gruntéw i
skat (rozdziat 8.1) w odpowiedniej formie (rozdziat 8.5).

Wydzielone warstwy gruntéow i skal musza posiada¢ ustalone granice, rozprzestrzenienie i
charakterystyke.

Granice wydzielonych warstw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych ustala sie na
podstawie:

— warunkéw geomorfologicznych (Tabela 93),

— ogolnej wiedzy geologicznej, w tym o regionie badan (rozdziat Zatacznik 17. 3. 1),

— doswiadczenia poréwnywalnego,

— oznaczen makroskopowych gruntéw i skat (rozdziat 5.5),

— wynikéw badan terenowych (w tym geofizycznych) i laboratoryjnych (rozdziat 5, 6).

Charakterystyka wydzielonych warstw powinna zawierac:

— opis stratygrafii,

— opis genezy,

— rodzaj gruntéw i skat,

— opis wilasciwodci fizyczno-mechanicznych, zestawienie wynikéw badan polowych i
laboratoryjnych oraz wartosci parametréw geotechnicznych,

— podanie wartosci wszystkich wyznaczonych parametréw dla kazdej warstwy gruntéw i
skal,

— wskazanie, czy warstwa moze stwarzac szczegdlne zagrozenie dla obiektu budowlanego.

Warstwy geologiczno-inzynierskie wydziela si¢ na potrzeby opracowania dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej oraz studium geologiczno-inzynierskiego, za$ warstwy geotechniczne w
dokumentacji badan podtoza budowlanego.

Zalacznik 15 podaje szczegélowe wymagania dotyczace wydzielania warstw geologiczno-
inzynierskich i geotechnicznych.

8.3 Wtiasciwosci fizyczno-mechaniczne wydzielonych warstw gruntéw i skat.
Wartosci parametréw geotechnicznych

Opis wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw i skal obejmuje charakterystyke cech
chemicznych, fizycznych i mechanicznych wydzielonych w podlozu budowlanym warstw
gruntdow i skal, ktéry przedstawia sie za pomoca tekstu, tabel, wykreséw, blokdiagramdw, itp.
Cechy gruntéw i skal umieszcza si¢ w kartach otworédw wiertniczych, kartach sondowan, na
przekrojach (2D) lub modelach 3D (Zatacznik 18. 3).
Opis wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw i skat jest podstawa do ustalenia (Rysunek 15):

— wynikéw badan,

— wartosci mierzonych,

— warto$ci wyprowadzonych parametréw geotechnicznych,

— wartosci charakterystycznych parametréw geotechnicznych,

— wartosci obliczeniowych parametréw geotechnicznych.
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Typ badania

F1 F2 L1 L2
F = polowe
L = laboratoryjne l
Korelacje

s Informacje
Wyniki badan z innych
: I 1 2 3 4 | 5
i wyprowadzone zrédet z terenu,
wartosci grunty, skaty
EN 1997-2 1 projekt
EN 1997-1 & A v J

Ostrozne oszacowanie

Model geotechniczny i charakterystyczne wartoéci
parametréw geotechnicznych

Zastosowanie wspotczynnikow
cze$ciowych

¥
Wartosci obliczeniowe

parametrow geotechnicznych

Rysunek 15 Rodzaje warto$ci parametréw geotechnicznych wg normy PN-EN 1997-2

Wyniki badait to wykresy krzywych doswiadczalnych albo warto$ci parametréw
geotechnicznych. Szczegétowe zestawienie wynikdéw badan znajduje sie¢ w zataczniku ,,A” do PN-
EN 1997-2. Nalezy dokladnie zapoznaé si¢ z zalacznikiem z uwagi na fakt, ze w praktyce
dokumentowania badan podioza budowlanego, bardzo czesto mylone s3 wyniki badan i wartosci
wyprowadzone parametrow.

Wartosci mierzone to wartosci, ktdre sa ustalane podczas badania.

Wartosci wyprowadzone parametréw geotechnicznych to wartosci uzyskane z wynikéw badan,
na podstawie teorii, korelacji lub do$wiadczenia. Podajgc warto$ci wyprowadzone nalezy okresli¢
zakres ich wartosci ustalony na podstawie badan laboratoryjnych i polowych (Rysunek 16).

(wytrzymatos¢ na $cinanie) Cu [kPa]
— >

20 40 60 80 100
CPT: k. x_xx___x_ g Warto$¢ okreslana z zaleznosci korelacyjnej
dla oporu pod podstawa stozka sondy CPT q.
PMT: e G. warto$¢ okreélana z zaleznosci korelacyjnej presjometru p;y,
LAB: cecceo—___ Fxxxx g, okreSlone w laboratorium

Rysunek 16 Wartoéci wyprowadzone parametru geotechnicznego (PN-EN 1997-2, Wysokinski L. i in., 2011)

Zbiory wynikdéw badan i wartosci wyprowadzonych o odpowiedniej liczebnosci nalezy poddawaé

obrébce statystycznej, a efekty tej obrobki przedstawia¢ w formie np.: histograméw,
tabelarycznych zestawien, statystyk opisowych i innych.

Wymaga si¢, aby w dokumencie zawierajgcym wyniki badan podtoza budowlanego (rozdziat 8.5)
dla kazdej warstwy geologiczno-inzynierskiej i geotechnicznej zestawi¢ (Rysunek 16):
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— wyniki badan i wartosci wyprowadzone w podziale na parametr geotechniczny i metode
badan,

— wyniki badan i warto$ci wyprowadzone w podziale na parametr geotechniczny bez
wzgledu na metode badan

oraz w kazdym przypadku podaé: liczebno$¢, wartosci minimalne, maksymalne, $rednie,
odchylenie standardowe i wspdtczynnik zmiennosci.

Wszystkie wyniki badann i wartosci wyprowadzone dla wydzielonych warstw gruntéw i skat
przedstawia sie w formie tekstu, tabel, wykresow, blokdiagraméw, itp. i umieszcza w kartach
otworédw wiertniczych, kartach sondowan, na przekrojach (2D) lub modelach 3D (Zalacznik 18.
3).

Do oceny wynikéw badann i wartoéci parametréw geotechnicznych wykorzystuje sie
doswiadczenie poréwnywalne, czyli udokumentowane dane archiwalne dotyczace tych samych
rodzajéw gruntéw i skal, o podobnym spodziewanym zachowaniu dla podobnych konstrukcji
(PN-EN 1997-1).

Opis wilasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw i skal, wszystkie wyniki badan i wartosci
parametréw geotechnicznych umieszcza sie¢ w dokumentach zawierajacego wyniki badan podioza
budowlanego (rozdziat 8.5) zgodnie z zasadami podanymi w tabeli (Tabela 18).

Tabela 18 Wymagania w zakresie opisu ilo§ciowego warstw gruntéw i skat

i — Rodzaj dokumentt | ny/ap | sGI | DGUADGI | OG | DBP | PG | RBK
Opis ilo$ciowy warstw gruntéw i s.

is wlasciwosci h) fizyczno-mechanicznych grunté
105113( :}w asciwosci (cech) fizyczno-mechanicznych gruntéw W W W
Wyniki badan W W A
‘Wartosci mierzone \ \ \
Wartosci wyprowadzone parametréw geotechnicznych w W w
‘Wartosci charakterystyczne parametrédw geotechnicznych W W w
‘Wartoéci obliczeniowe parametréw geotechnicznych w w
Typ modelu podtoza budowlanego Zgodnie z tabela (Tabela 15)
W — wymagane; NW — niewymagane;

Informacje dotyczace cech fizyczno-mechanicznych i parametré6w geotechnicznych gruntéw i skat
podaje:

— Zalacznik 1. 8 Terminologia dotyczaca wlasciwosci fizyczno-mechanicznych oraz
parametréw geotechnicznych gruntéw i skat,

— Zalacznik 8. 1 Mozliwosci wyznaczania cech fizyczno-mechanicznych i parametréw
geotechnicznych gruntéw i skat za pomoca badan geofizycznych,

— Zalacznik 9. 2 Ustalanie kategorii pobierania préb gruntéw i skat oraz klasy jakosci préb
gruntow,

— Zalacznik 11. 2 Wykaz wybranych cech fizyczno-mechanicznych i wyprowadzonych
wartoéci parametréw geotechnicznych gruntéw i skal mozliwych do wyznaczenia na
podstawie sondowan oraz polowych badan no$nosci i zageszczenia,

— Zalacznik 13 Badania laboratoryjne,

— Zalacznik 16 Wykaz cech fizyczno-mechanicznych i parametréow geotechnicznych
gruntéw i skat.

Wyniki badann i wartosci wyprowadzone stanowia podstawe ustalenia  wartosci
charakterystycznych wykorzystywanych do projektowania konstrukcji.

Wartoéci charakterystyczne parametréw geotechnicznych Xk to ostrozne oszacowanie wartosci
decydujacej o wystapieniu stanu granicznego (PN-EN 1997-1). Wartosci charakterystyczne podaje
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sie na podstawie wynikéw badan oraz wartosci wyprowadzonych z badan laboratoryjnych i
terenowych, uzupetlionych doswiadczeniem. Stanowia podstawe do ustalenia obliczeniowych
wartosci parametrow geotechnicznych. W DBP podaje sie wartoéci charakterystyczne parametréw
geotechnicznych okreslone na podstawie wynikéw badan, parametréw wyprowadzonych oraz ich
zmiennosci, obliczen statystycznych, a takze do§wiadczenia poréwnywalnego.

Wartosci obliczeniowe parametréw geotechnicznych Xz ustala sie bezposrednio lub wyprowadza z
wartosci charakterystycznych za pomocg wzoru, gdzie: y), to wspdtczynnik czesciowy (PN-EN
1997-1):
Xd = ﬁ

Ym
Wartoéci charakterystyczne i obliczeniowe umieszcza si¢ w projekcie geotechnicznym.
Szczegotowe informacje dotyczace wartosci charakterystycznych i obliczeniowych oraz sposobu
ich wyznaczania podaje Wysokinski L. i in. (Wysokinski i in., 2011, Rysunek 17).

[o]

27 28 29 30 3l 32 33 34 35 36 37 38
O A A L A A 2 L A A A
1 | j 1"
| (P,av_sc (P,av—20 Pav—O ¢
2 9 l $rednia z warto$ci I . > *
I pomierzonych @’,, 1 :0
gy 4 - I 7 > * .
A, wartos$¢ charakterystyczna @' l H
a, I metoda Schneidera i [ %3
E - 1
= 6 I warto$¢ charakterystyczna - ¢
Id‘n Etodaftd ert . wartoé¢ obliczeniowa 4
8 1 B | » @
| »
10 i | s

Rysunek 17 Idea wyznaczania wartoéci charakterystycznych (Orr T. L. L, Farrell E. R., 1999 za Wysokiriski L. i in., 2011)

8.4 Warunki budowlane w podiozu

W podlozu budowlanym nalezy scharakteryzowad, oceni¢ i przeprowadzi¢ prognoze zmian
nastepujacych warunkéw budowlanych:

— warunkéw hydrogeologicznych,

— warunkdéw geologiczno-inzynierskich,

— warunkéw geotechnicznych.
W zalezno$ci od rodzaju dokumentu przedstawiajacego wyniki badan podtoza budowlanego,
umieszcza si¢ w nim informacje o warunkach budowlanych wystepujacych w podiozu
budowlanym zgodnie z tabelg (Tabela 19).
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Tabela 19 Wymagania w zakresie warunkéw budowlanych wystepujacych w podtozu budowlanym

Rodzaj dokumentu
Warunki budowlane DH/dDH | SGI | DGI/ADGI | OG | DBP | PG | RBK
Charakterystyka warunkéw hydrogeologicznych W w w Z
Ocena warunkéw hydrogeologicznych W
Prognoza zmian warunkéw hydrogeologicznych W
Charakterystyka warunkéw geologiczno-inzynierskich W W
Ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich Z W
Prognoza zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich Z W
Charakterystyka warunkéw geotechnicznych Z w yA w
Ocena warunkéw geotechnicznych Z W Z W
Prognoza zmian warunkéw geotechnicznych Z w yA w
Typ modelu podtoza budowlanego Zgodnie z tabelg (Tabela 15)
W — wymagane; NW — niewymagane; Z - zalecane

8.4.1 Warunki hydrogeologiczne

Analiza, ocena i prognoza zmian warunkéw hydrogeologicznych w ramach dokumentacji
hydrogeologicznej polega na:

— charakterystyce warunkéw hydrogeologicznych, w tym gtéwnych uzytkowych pozioméw
wodono$nych, pierwszego poziomu wodonos$nego, wahan potozenia zwierciadta wéd
podziemnych itp.,

— charakterystyce litologicznej warstw wodonosnych i ich nadkladu wraz z ocena ich
parametrdéw filtracyjnych,

— charakterystyce wlasciwosci fizykochemicznych woéd podziemnych,

— analizie naturalnej podatnosci wéd podziemnych na zanieczyszczenia,

— ocenie stopnia zagrozenia zanieczyszczeniem,

— prognozie wplywu projektowanej inwestycji na srodowisko wodne w zakresie zmian
wlasciwosci fizykochemicznych i zmian stanéw wod oraz wpltywu na ujecia wod
podziemnych.

Analize naturalnej podatnosci wéd na zanieczyszczenia nalezy wykona¢ zgodnie z metodyka
okredlong w opracowaniu ,Podrecznik dobrych praktyk wykonywania opracowan
srodowiskowych dla drég krajowych” (rozdziat 3.5.1 w zataczniku 5 Podrecznika).

Ocene stopnia zagrozenia zanieczyszczeniem nalezy wykona¢ zgodnie z metodyka okreslong w
opracowaniu ,Podrecznik dobrych praktyk wykonywania opracowan srodowiskowych dla drég
krajowych” (rozdziat 3.5.2 w zatgczniku 5 Podrecznika).

Warunki hydrogeologiczne nalezy charakteryzowa¢ w formie zestawienia tabelarycznego w DH
lub dDH w podziale na odcinki, a ocene stopnia zagrozenia zanieczyszczeniem oznaczy¢
odpowiednio na przekroju hydrogeologicznym.

8.4.2 Warunki geologiczno-inzynierskie
Okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich polega na identyfikacji i analizie cech budowy
geologicznej, ktére moga wplyna¢ bezposrednio lub posrednio na bezpieczenstwo obiektu
budowlanego na wszystkich etapach jego realizacji. Do tych cech naleza:

— warunki geomorfologiczne,

— warunki hydrogeologiczne,

— warunki geologiczne,

— zagrozenia geologiczne (naturalne lub wzbudzone przez dziatalno$¢ cztowieka).

Ustalenie i ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich powinny obejmowac¢ zaréwno stan
istniejacy jak i prognoze zmian, nie tylko w obrebie obiektu, lecz takze w ustalonej strefie
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mozliwego wpltywu (strefa zagrozen).

Ustalenie, ocena oraz prognoza zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich wymagana jest dla
etapéw: STES i STES-R Etap I, STES-R Etap II i KP. Na kazdym kolejnym etapie wymagana jest
ich weryfikacja i aktualizacja w przypadku stwierdzenia odmiennych warunkéw geologiczno-
inzynierskich. Przeprowadzenie oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich na dalszych etapach
jest réwniez wymagane w przypadku, gdy nie zostato przeprowadzone na etapach STES i STES-R
Etap I, STES-R Etap IT i KP.

Zalacznik 17 podaje szczegblowe wymagania dotyczace ustalania, oceny i prognozy warunkéw
geologiczno-inzynierskich oraz oceny ryzyka geologicznego.

8.4.3 Warunki geotechniczne

Okreslenie, ocena i prognoza zmian warunkéow geotechnicznych polega na ustaleniu cech podioza
budowlanego istotnych z punktu widzenia projektowania, realizacji oraz eksploatacji inwestycji
drogowej w szczegdlnosci w zakresie technologii i organizacji robdt ziemnych oraz robdt
fundamentowych i wzmocnienia podioza. Warunki geotechniczne nalezy scharakteryzowac
poprzez okreslenie:

— stopnia skomplikowania warunkéw gruntowych (warunkéw geotechnicznych) zgodnie z
wymaganiami rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektéw budowlanych,

— warunkéw wodnych oraz grup nosnosci podloza budowlanego (G1-G4), zgodnie z
wymaganiami ,Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych” (Zarzadzenie
GDDKIiA nr 30 z dnia 16.06.2014),

— przydatnosci gruntéw na potrzeby budownictwa drogowego, w tym w szczego6lnosci ich
cech fizycznych, mno$nosci, odksztalcalnosci, wysadzinowosci, przepuszczalnosci,
zageszczalnosci, przydatnosci do stabilizacji i itp. zgodnie z wymaganiami rozdziatu 4,

— warto$ci charakterystycznych parametréw geotechnicznych warstw w  podiozu
budowlanym zgodnie z wymaganiami rozdziatu 8.3,

— przydatnosci gruntéw z wykopéw do wykonania budowli ziemnych zgodnie z
wymaganiami normy PN-S5-02205.

Ustalanie, ocena i prognoza zmian warunkéw geotechnicznych wymagana jest dla etapu PB. Na
kazdym kolejnym etapie wymagana jest ich weryfikacja i aktualizacja w przypadku stwierdzenia
odmiennych warunkéw geotechnicznych.

Warunki geotechniczne nalezy opisa¢, oceni¢ i przedstawi¢ prognoze ich zmian w DBP w formie
zestawienia tabelarycznego osobno dla drogi w podziale na odcinki i osobno dla kazdego
drogowego obiektu inzynierskiego.

85 Wymagania dotyczace dokumentéw podstawowych przedstawiajacych
wyniki badan podioza budowlanego

Wyniki badann podloza budowlanego przedstawia si¢ w nastepujacych dokumentach
podstawowych:

— Dokumentacja hydrogeologiczna (DH),

— Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej (dDH),

— Studium geologiczno-inzynierskie (SGI),

— Dokumentacja geologiczno-inzynierska (DGI),

— Dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (dDGI),
— Dokumentacja badan podtoza (DBP (GIR)).
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DH, dDH, SGI, DGI, dDGI, DBP =zawieraja syntetyczny opis wynikéw badan podtoza
budowlanego, a ich opracowanie zalezy od etapu inwestycji.

DH, dDH, SGI, DGI, dDGI, DBP sporzadza si¢ w podziale na cze$¢ tekstowq i graficzng. Forma i
zawarto$¢ czesci tekstowej i graficznej DH, dDH, SGI, DGI, dDGI, DBP powinna by¢ dopasowana
do przepis6w prawa, nastepnie do zalecenn norm, wytycznych branzowych oraz doswiadczenia
dokumentatora, a takze wymagan szczegétowych wynikajacych np. z OPZ. Uklad i zawartosé
tekstu oraz wykaz i zawarto$¢ zalacznikéw graficznych DH, dDH, SGI, DGI, dDGI, DBP
opracowuje sie na podstawie wytycznych zalacznika (Zalacznik 18). Kazdy element dokumentu
powinien by¢ ponumerowany, opatrzony datg wykonania i autoryzowany przez
dokumentatora/zesp6t dokumentatoréw.

Zawarto$¢ SGI reguluja niniejsze wytyczne, zawarto$¢ DH, dDH, DGI, dDGI ustala ustawa prawo
geologiczne i gérnicze oraz rozporzadzenie Ministra Srodowiska, za$ zawartos¢ DBP podaje norma
PN-EN 1997-2 (rozdzial 6 normy) i rozporzadzenie w sprawie geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektéw budowlanych.

Zawarto$¢ poszczegolnych dokumentéw: DH, dDH, SGI, DGI, dDGI, DBP powinna by¢ zgodna z
listg kontrolna zamieszczona w zataczniku (Zatgcznik 18. 4).

Zalacznik 18 podaje szczegélowe wymagania dotyczace przedstawiania wynikéw badar podioza
budowlanego w formie tekstowej i graficzne;j.

8.5.1 Dokumentacja hydrogeologiczna (DH)

Dokumentacje hydrogeologiczng sporzadza si¢ w celu okreslenia warunkéw hydrogeologicznych
w zwigzku z zamierzonym wykonywaniem przedsiewzie¢ mogacych negatywnie oddziatywac¢ na
wody podziemne, w tym powodowac ich zanieczyszczenie. Dokumentacja powinna obejmowac
wszystkie rozpatrywane warianty i dostarczy¢ dane niezbedne do opracowania raportu
oddzialywania na srodowisko. Powinna by¢ opracowana zgodnie z wymaganiami okreslonymi w:

— ustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze (tekst jedn.: Dz.U. 2017
poz. 2126 z pézn. zm.),

—  rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. 2016 r. poz. 2033).

Poza wskazanymi powyzej wymaganiami formalnymi dokumentacja powinna zawiera¢:

— wyniki kartowania hydrogeologicznego;

— analize naturalnej podatnosci wéd podziemnych na zanieczyszczenia,

— ocene stopnia zagrozenia zanieczyszczeniem,

— dane dotyczace wahan zwierciadta wod podziemnych w czasie w odniesieniu do pikietazu
drogi okreslone na podstawie obserwacji poczynionych w otworach wiertniczych podczas
wykonywania prac polowych, w piezometrach po zakonczeniu prac polowych,
uzupelione danymi archiwalnymi oraz danymi z monitoringu, np. prowadzonego przez
panstwowa stuzbe geologiczna,

— ocene zanieczyszczenia powierzchni ziemi uwzgledniajgca wymagania okre$lone w
rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi, zgodnie z wymaganiami
rozdziatu 5.8.

— zestawienie procedur poboru, transportu i przechowywania prébek wody,

— informacje na temat wykorzystanego sprzetu oraz metod uzytych do badan polowych i
laboratoryjnych.

Zawarto$¢ DH powinna by¢ zgodna z lista kontrolng stanowiacg zalacznik (Zalacznik 18. 4. 1).
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DH podlega zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji geologicznej oraz archiwizacji
przez archiwa powiatowe lub wojewddzkie oraz przez Narodowe Archiwum Geologiczne.

DH podlega aktualizacji i uzupelnieniu na kolejnych etapach prac projektowych - w przypadku
koniecznosci uzupelnienia lub wprowadzenia zmian w zatwierdzonej DH, zgodnie =z
obowigzujacymi przepisami sporzadza sie dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej (dDH -
rozdziat 8.6.6).

DH stanowi podstawe do szczegdtowego ustalenia warunkéw hydrogeologicznych dla wszystkich
wariantow lokalizacji inwestycji oraz w zakresie wptywu inwestycji na wody podziemne.

W przypadku inwestycji obejmujacych wykonanie obiektéw budowlanych mogacych wptywac na
warunki przepltywu wod podziemnych (tunele, przestony przeciw filtracyjne, $ciany szczelne,
etc.) zalecane jest przeprowadzenie obliczert modelowych okreslajacych wpltyw realizacji tych
obiektéw na warunki wodne.

8.5.2 Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej (dDH)

Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej (dDH) to dokument wykonywany na etapie STES-R
Etap II lub KP lub na innym etapie w zaleznosci od potrzeb, ktéry sporzadza si¢ w przypadku
koniecznoéci uzupehienia lub wprowadzenia zmian w zatwierdzonej DH na etapie STES lub
STES-R Etap I. dDH ma charakter opracowania syntetycznego w zakresie badan uzupetniajacych
w stosunku do DH.

dDH poprzedzony jest wykonaniem dodatku do projektu robdt geologicznych - dPRG (rozdziat
4.3.2) o ile jest wymagany.

dDH poza elementami wymaganymi w przypadku DH (rozdziat 8.5.1) obejmuje opis przyczyn
wykonania dodatku, zakres i wyniki wykonanych prac geologicznych i robdt geologicznych oraz
opis zmian w stosunku do danych przedstawionych w zatwierdzonej DH.

Zawarto$¢ DH powinna by¢ zgodna z listg kontrolng stanowiaca zatgcznik (Zatacznik 18. 4. 1).

dDH przedstawia si¢ w formie tekstowej i graficznej. Szczegétowe wymagania dotyczace
zawartoéci dDH zostaty okre$lone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016
r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej.

dDH podlega zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji geologicznej oraz archiwizacji
przez archiwa powiatowe lub wojewddzkie oraz przez Narodowe Archiwum Geologiczne.

dDH nalezy opracowaé, w przypadkach gdy zostal opracowany dodatek do projektu robdt
geologicznych.

8.5.3 Studium geologiczno-inzynierskie (SGI)
Studium geologiczno-inzynierskie (SGI) stanowi opracowanie studialne wykonywane na etapie
STES, STES-R Etap I, ktérego gléwnym celem jest dostarczenie podstawowych i
zgeneralizowanych informacji na temat podloza budowlanego drogi i inzynierskich obiektéw
drogowych.
SGI nie podlega procedurze administracyjnej w zakresie zatwierdzania przez odpowiedni organ
administracji geologicznej. SGI nie podlega aktualizacji na kolejnych etapach prac projektowych.
SGI wykonuje sie w oparciu o zebrane materiaty archiwalne (rozdziat 3) oraz dane uzyskane w
wyniku wizji terenowej, kartowania geologiczno-inzynierskiego uzupelnione badaniami
polowymi, w szczegdlnosci wierceniami i badaniami geofizycznymi (rozdziat 4, 5, 6, 7 i
odpowiednie zataczniki).
SGI zawiera wstepne rozpoznanie i ocene warunkéw geologiczno-inzynierskich zwlaszcza w
zakresie wystepowania zagrozen geologicznych, ktére moga znaczaco wplywaé na realizacje
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inwestycji oraz charakterystyke konceptualnego modelu geologicznego.
Zawarto$¢ SGI powinna by¢ zgodna z lista kontrolng stanowigcg zatacznik (Zalacznik 18. 4. 2).

SGI przedstawia sie w formie tekstowej i graficznej. Uklad i zawartos$¢ tekstu oraz wykaz i
zawarto$¢ zalacznikow graficznych SGI opracowuje sie na podstawie zalacznika (Zalgcznik 18).
Zawarto$¢ SGI powinna by¢ zgodna z listg kontrolng zamieszczona w zataczniku (Zatacznik 18. 4.
2).

SGI stanowi podstawe do ustalenia warunkéw geologiczno-inzynierskich dla kazdego wariantu
lokalizacji inwestycji oraz wskazania najkorzystniejszego z przeanalizowanych.

8.5.4 Dokumentacja geologiczno-inzynierska (DGI)

Dokumentacja geologiczno-inzynierska (DGI) to dokument wykonywany na etapie KP, STES-R
Etap II, ktéry ma charakter syntezy obejmujacej wszystkie wykonane, zinterpretowane, i ocenione
wyniki badan oraz zebrane i przeanalizowane informacje o obszarze badan.

DGI opracowuje sie dla wszystkich drég ekspresowych i autostrad z uwagi na zaliczenie ich do
trzeciej kategorii geotechnicznej, jako obiekty budowlane zaliczone do inwestycji mogacych
zawsze znaczaco oddziatywaé na srodowisko.

DGI sporzadza si¢ w celu okre$lenia warunkéw geologiczno-inzynierskich na potrzeby
posadawiania obiektéw budowlanych inwestycji liniowych.

DGI poprzedzona jest wykonaniem projektu robdt geologicznych (rozdziat 4.3.1).

DGI wykonuje si¢ w oparciu o wyniki prac kartograficznych, wiercen, pomiaréw geodezyjnych,
badan geofizycznych, sondowan, badan laboratoryjnych, pomiaréw hydrogeologicznych oraz
badant s$rodowiskowych w przypadku stwierdzenia zanieczyszczen (rozdziat 4, 5, 6, 7 i
odpowiednie zalgczniki).

DGI szczegélowo okresla budowe geologiczng, warunki geologiczno-inzynierskie podioza
budowlanego oraz przydatno$¢ badanego obszaru do realizacji zamierzonej inwestycji (Ustawa
prawo geologiczne i gornicze).

DGI powinna by¢ opracowana zgodnie z wymaganiami okreslonymi w:

— ustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze (tekst jedn.: Dz.U. 2017
poz. 2126 z pézn. zm.),

—  rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. 2016 r. poz. 2033).

Zawarto$¢ DGI powinna by¢ zgodna z listg kontrolng stanowiaca zatacznik (Zatgcznik 18. 4. 3).

DGI przedstawia sie w formie tekstowej i graficznej. Szczegétowe wymagania dotyczace
zawartoéci DGI zostaty okre§lone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016
r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Uktad i
zawartos$¢ tekstu oraz wykaz i zawarto$¢ zalacznikow graficznych opracowuje sie na podstawie
zalacznika (Zalacznik 18). Zawartos¢ DGI powinna by¢ zgodna z obowigzujacymi przepisami i
listg kontrolng zamieszczong w zataczniku (Zatacznik 18. 4. 3).

DGI podlega zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji geologicznej oraz archiwizacji
przez archiwa powiatowe lub wojewddzkie oraz przez Narodowe Archiwum Geologiczne.

DGI podlega aktualizacji i uzupelnieniu na kolejnych etapach prac projektowych - w przypadku
koniecznosci uzupelnienia lub wprowadzenia zmian w zatwierdzonej DGI, zgodnie z
obowigzujacymi przepisami sporzadza si¢ Dodatek do Dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
(dDGT - rozdziat 8.5.5).

DGI stanowi podstawe do szczegdtowego ustalenia warunkéw geologiczno-inzynierskich dla

Strona 99 z 423



wybranego, najkorzystniejszego wariantu lokalizacji inwestycji oraz usytuowania obiektéw
budowlanych.

8.5.5 Dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (dDGI)

Dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (dDGI) to dokument wykonywany na etapie
PB lub na innym etapie w zaleznosci od potrzeb, ktéry sporzadza sie¢ w przypadku koniecznosci
uzupetienia lub wprowadzenia zmian w zatwierdzonej DGI na etapie KP, STES-R Etap II. dDGI
ma charakter opracowania syntetycznego w zakresie badan uzupeiniajacych w stosunku do DGI.

dDGI sporzadza sie w celu uzupetnienia opisu warunkéw geologiczno-inzynierskich na potrzeby
posadawiania obiektéw budowlanych inwestycji liniowych.

dDGI poprzedzony jest wykonaniem dodatku do projektu robét geologicznych - dPRG o ile jest
wymagany (rozdziat 4.3.2).

dDGI wykonuje sie¢ w oparciu o wyniki uzupetiajacych prac terenowych i laboratoryjnych
(rozdziat 4, 5, 6, 7 i odpowiednie zataczniki).

dDGI poza elementami wymaganymi w przypadku DGI (rozdziat 8.5.4) obligatoryjnie zawiera
opis przyczyn wykonania dodatku, zakres i wyniki wykonanych prac geologicznych i robot
geologicznych oraz opis zmian w stosunku do danych przedstawionych w zatwierdzonej DGI.
Zawarto$¢ DGI powinna by¢ zgodna z lista kontrolng stanowiaca zalacznik (Zatgcznik 18. 4. 3).

dDGI przedstawia si¢ w formie tekstowej i graficznej. Szczegétowe wymagania dotyczace
zawartoéci dDGI zostaty okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej.
Uklad i zawartos¢ tekstu oraz wykaz i zawartos¢ zalacznikéw graficznych opracowuje si¢ na
podstawie zalgcznika (Zalacznik 18). Zawartos¢ dDGI powinna by¢ zgodna z obowigzujacymi
przepisami i listg kontrolng zamieszczong w zataczniku (Zatacznik 18. 4. 3).

dDGI podlega zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji geologicznej oraz archiwizacji
przez archiwa powiatowe lub wojewddzkie oraz przez Narodowe Archiwum Geologiczne.

dDGI nalezy opracowaé, w przypadku, gdy zostal opracowany dodatek do projektu robdt
geologicznych.

8.5.6 Dokumentacja badan podtoza (DBP, GIR)

Dokumentacja badann podtoza (DBP, GIR - ground investigation report wg PN-EN 1997-2) to
forma przedstawienia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych, ktdra
wykonuje si¢ na etapie (PB) oraz w razie potrzeb aktualizuje na etapie budowy (B) i/lub
eksploatacji (E).

DBP (GIR) opracowuje sie dla wszystkich drog ekspresowych i autostrad z uwagi na zaliczenie ich
do trzeciej kategorii geotechnicznej, jako obiekty budowlane zaliczone do inwestycji mogacych
zawsze znaczgco oddziatywac na $rodowisko.

DBP (GIR) sporzadza si¢ w celu okreslenia warunkéw geotechnicznych oraz opracowania
projektu geotechnicznego.

DBP (GIR) poprzedzona jest wykonaniem programu badan geotechnicznych - PBG (PN-EN 1997-
2 pkt. 2) - rozdziat 4.3.3.

Do sporzadzenia DBP (GIR) wykorzystuje sie wyniki wczes$niej wykonanych badan z SGI, DGI,
dDGI, DH i dDH oraz sprawozdania z poszczegdlnych badan polowych i laboratoryjnych
wykonane na podstawie PBG (rozdziat 4, 5, 6, 7 i odpowiednie zalaczniki).

DBP (GIR) ktéra zgodnie z Polskimi Normami PN-EN 1997-1, PN-EN 1997-2, zawiera opis
metodyki polowych i laboratoryjnych badan gruntéw i skat, ich wyniki i interpretacje, model
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geologiczny oraz zestawienie wyprowadzonych wartosci danych geotechnicznych dla kazdej
warstwy (Dz. U. 2012 poz. 463).

DBP (GIR) powinna by¢ opracowana zgodnie z wymaganiami okreslonymi w:

— rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz. U. 2012 r. poz. 463);

— normie PN-EN 1997-2 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Czes$¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podloza gruntowego.

Zawarto$¢ DBP (GIR) powinna by¢ zgodna z listg kontrolna stanowiaca zatacznik (Zatacznik 18. 4.
4).

DBP (GIR) przedstawia si¢ w formie tekstowej i graficznej. Szczegdétowe wymagania dotyczace
zawarto$ci DBP (GIR) okresla rozporzadzenie w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463) oraz norma PN-EN 1997-2 pkt. 6.
Uklad i zawartos¢ tekstu oraz wykaz i zawartos¢ zalacznikéw graficznych opracowuje si¢ na
podstawie zalgcznika (Zalacznik 18). Zawartos¢ DBP (GIR) powinna byé zgodna z
obowigzujacymi przepisami i lista kontrolng zamieszczona w zalgczniku (Zatacznik 18. 4. 4).

DBP (GIR) nie podlega procedurze administracyjnej w zakresie zatwierdzania przez odpowiedni
organ administracji geologicznej oraz archiwizacji. Podlega archiwizacji przez inwestora.
Opracowana DBP (GIR) przez dokumentatora geotechnicznego akceptuje projektant posiadajacy
odpowiednie uprawnienia budowlane przed przekazaniem inwestorowi.
DBP (GIR) podlega aktualizacji i uzupelnieniu na etapach realizacji i eksploatacji inwestycji
drogowej.

8.6 Wymagania dotyczace dokumentéw uzupehiajacych przedstawiajacych

wyniki badanl podtoza budowlanego

Wytyczne zawieraja wymagania dla nastepujacych dokumentéw uzupetniajacych:

— Program badan geofizycznych (PBGf) (Zatacznik 8. 7),

— Dokumentacja badan geofizycznych (DBG) (Zalacznik 8. 7),

— Sprawozdanie z pomiaréw i opracowan geodezyjnych (SPG) (Zalacznik 6. 7),

Zawarto$¢ pozostatych dokumentéw uzupetniajacych zalezy od ustalert miedzy wykonawca badan
podloza budowlanego i dokumentatorem.

8.7 Dokumentacja badari w formie dokumentu elektronicznego

Opracowania zwigzane z wykonywaniem badan podtoza budowlanego (Tabela 5, rozdziat 4.3 i
8.5) przedstawia sie¢ w formie dokumentu elektronicznego, ktéry stanowi zbiér danych
uporzagdkowanych w okreslonej strukturze wewnetrznej i zapisany na informatycznym nosniku
danych, zabezpieczonej przed ingerencja w jej tres¢ (ustawa o informatyzacji). Dokument
elektroniczny sporzadza si¢ w zestandaryzowanych formatach danych w celu tatwej wymiany i
korzystania z danych (rozdziat 9) oraz dotacza do dokumentu analogowego.

Zalacznik 18. 5 podaje szczegétowe wymagania dotyczace dokumentacji badari w formie dokumentu
elektronicznego.
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9 Wytyczne gromadzenia, przetwarzania, aktualizowania i archiwizowania
danych o podiozu budowlanym

Dane o podtozu budowlanym gromadzone w postaci analogowej i cyfrowej sa podstawa oceny
wynikdw badan. Zakres danych uzyskiwanych z badan podloza budowlanego, na wszystkich
etapach procesu inwestycyjnego jest bardzo szeroki, dlatego niezwykle wazng rzeczg jest
odpowiedni wybdr i przygotowanie danych o podiozu budowlanym w celu ich gromadzenia,
przetwarzania, archiwizowania i wykorzystywania na kolejnych etapach w celu optymalizacji
kosztéw badan podtoza budowlanego.

Dane analogowe przechowywane i gromadzone w postaci papierowej lub zeskanowanych
dokumentacji (format quasi-cyfrowy) nie moga by¢ bezposrednio przetwarzane w
dokumentowaniu podtoza budowlanego. Odpowiednio pozyskane, uporzadkowane i
zweryfikowane dane, posiadajace informacje o odwzorowaniu kartograficznym moga by¢
wykorzystane do przetwarzania za pomocg specjalistycznego oprogramowania oraz baz danych.
Dane o podlozu budowlanym archiwizowane w systemach katalogowych lub bazach danych
stanowia podstawe do tworzenia tatwo dostepnych bankéw informacji o podtozu budowlanym
wykorzystywanych podczas catego procesu inwestycyjnego.

Gromadzenie, przetwarzanie, aktualizowanie i archiwizowanie danych o podtozu budowlanym
dotyczy dokumentowania hydrogeologicznego, geologiczno-inzynierskiego i geotechnicznego.

9.1 Zalecenia do prowadzenia dokumentacji projektowej w technologii GIS i
BIM

Podstawa utworzenia bazy danych przy wykorzystaniu systeméw informacji przestrzennej (GIS)
lub dowolnych systeméw bazodanowych jest odpowiednie przygotowanie i standaryzacja danych
wejsciowych pozyskiwanych na wszystkich etapach realizacji inwestycji drogowych.

Dane przestrzenne dotyczace badan podloza budowlanego zapisywane w ogdlnodostepnych
(otwartych) formatach powinny by¢ w pelni edytowalne oraz posiada¢ przypisane odwzorowanie
kartograficzne.

Dane dotyczace badann podloza budowlanego (wystepujace w postaci plikdw) musza byc
zestawione i umieszczone w zestandaryzowanych strukturach katalogowych wraz z przypisanymi
schematami ich nazw, formatéw i struktur wewnetrznych. Elementem uzupetniajacym zbiory
danych przestrzennych sa stowniki branzowe porzadkujace symbolike i terminologie pojec
stosowanych w opracowaniach projektowych (Zatacznik 19).

Zgodnie z definicja przytoczong w zalaczniku (Zatacznik 1. 14) BIM (Building Information
Modelling) jest to proces obejmujacy tworzenie i zarzadzanie cyfrowym odwzorowaniem
fizycznych i funkcjonalnych cech obiektu budowlanego oparty o zestaw plikéw w standardowych
formatach wymiany danych o zdefiniowanej zawartosci - w tym o zdefiniowanej strukturze
katalogow i szczegdtowo okreslonych nazwach plikéw. Dzieki jednolitemu nazewnictwu moga
one by¢ pobierane i efektywnie wspoétdzielone przez uczestnikéw procesu budowlanego w celu
usprawnienia procesu decyzyjnego i projektowego inwestycji.

Wytyczne dotycza nazewnictwa plikow i katalogéw, sporzadzania tabel referencyjnych oraz
zalozenn obiegu dokumentacji cyfrowej miedzy wykonawcami opracowan dotyczacych badan
podtoza budowlanego (dokumentator/dokumentatorzy) a zamawiajacym (inwestorem — GDDKiA).
Zwraca si¢ uwage, ze poprawnie przygotowana dokumentacja cyfrowa skladajaca sie z
odpowiednio nazwanych plikéw cyfrowych (w dalszej cze$ci wytycznych oznaczane skrétem PC)
zapisanych w standardowych formatach danych oraz tabele referencyjne wykonanych badan
podtoza budowlanego (w dalszej czeSci wytycznych oznaczane skrotem TR) s3 niezbednym
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warunkiem umozliwiajacym import danych do baz GIS oraz zastosowanie narzedzi BIM w
drogowym procesie inwestycyjnym.

Na rysunku (Rysunek 18) przedstawiono schemat obiegu danych o podtozu budowlanym w relacji

dokumentatora/wykonawcy badani podloza budowlanego z inwestorem w trakcie catego

wieloetapowego procesu realizacji przyktadowej inwestycji drogowe;j.
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Rysunek 18 Schemat obiegu danych o podlozu budowlanym w relacji wykonawc6w opracowan dotyczacych badan
podioza budowlanego z inwestorem. PC — opracowania w formie plikéw cyfrowych (dokumentu elektronicznego, TR —

tabele referencyjne
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Caly schemat ilustruje jeden wybrany proces inwestycyjny. Przyktadowo zatozono, ze jest nim
realizacja drogi krajowej S-19. W trakcie realizacji pierwszego etapu inwestycji STES (Studium
Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe) zostal wyloniony w drodze procedury zaméwiert
publicznych projektant wraz z wykonawca opracowan dotyczacych badan podtoza budowlanego
(wykonawca A). Wykonawca ten ma przygotowac opracowanie konieczne do wykonania studium
geologiczno-inzynierskiego (SGI), zgodnie z wymaganiami specyfikacji, ktéra dostarcza mu
inwestor.

Wykonawca wykonujac przedmiotowe opracowanie przygotowuje je w postaci dokumentacji
cyfrowej - plikow cyfrowych (PC) oraz tabel referencyjnych (TR). Oznacza to, ze tekst
dokumentacji, wszystkie zalaczniki graficzne i tabelaryczne, karty otworéw, wyniki badan
geofizycznych itd. s3 zapisywane przez niego pod odpowiednimi, zdefiniowanymi nazwami
(zgodnie z wytycznymi zalacznika Zalacznik 19) oraz w odpowiednich folderach (zgodnie ze
schematami z rysunkéw (Rysunek 19, Rysunek 20)). Tak przygotowane opracowanie SGI jest
sktadane po zakornczeniu prac do odbioru przez inwestora. Przedstawiciel inwestora prowadzacy
odbidr, oprocz sprawdzenia merytorycznej zawartosci opracowania, dokonuje sprawdzenia, czy
pliki i foldery oraz tabele referencyjne s3 odpowiednio przygotowane, oraz czy formaty plikow sa
poprawne.

Po dokonaniu procedury odbioru opracowania inwestor dokonuje umieszczenia plikéw cyfrowych
w swojej strukturze katalogowej dla danej inwestycji, w odpowiednim dla odbieranego
opracowania katalogu (w tym przypadku bedzie to katalog SGI /studium geologiczno-
inzynierskie/). Struktura katalogowa po stronie inwestora jest stata przez caty okres realizacji danej
inwestycji drogowej i stanowi przestrzen robocza projektu (inwestycji).

Dzieki poprawnie przygotowanym tabelom referencyjnym (TR) mozliwe jest dokonanie importu
danych o podlozu budowlanym do bazy GIS. Jest to pokazane na schemacie (Rysunek 18).
Inwestor dokonuje importu tabel referencyjnych do oprogramowania GIS gdzie zamienia
tabelaryczne zestawienia badan punktowych (otwory geologiczne, sondowania, i.in.) oraz
liniowych (przekroje geologiczne, geofizyczne, i.in.) i powierzchniowych (zalaczniki mapowe,
zobrazowania satelitarne, ortofotomapy, i.in.) na klasy obiektdw przestrzennych w bazie.

Tabele referencyjne zawieraja m.in. pole z nazwa plikéw, wiec po imporcie do bazy danych w
powigzaniu z informacja o potozeniu danego obiektu moga powsta¢ hiperlacza do plikow
zrédlowych w formatach nieedytowalnych (podglad i drukowanie - format *.pdf) oraz formatach
edytowalnych (np. *.doc, *.sta, *.shp., itp.). Baza danych o podtozu budowlanym GIS jest réwniez
przestrzenig robocza projektu (inwestycji) i rozwija si¢ wraz z realizacja kolejnych etapéw
inwestycji drogowej - ilos¢ informacji w niej zgromadzonej systematycznie ro$nie.

Baza GIS umozliwia inwestorowi poruszanie si¢ w obrebie danych zgromadzonych w projekcie w
kontekscie przestrzennym. Oznacza to, ze wyszukiwanie potrzebnych w danym momencie tresci
jest dokonywane z poziomu mapy (na podktadach topograficznych) a nie z poziomu struktury
katalogowej i zgromadzonych w niej plikéw. Takie podejscie umozliwia m.in. sprawne
przekazywanie informacji miedzy wykonawcami opracowan dotyczacych badan podioza
budowlanego na kolejnych etapach realizacji inwestycji oraz umozliwia unikniecie probleméw
zwigzanych z ponownym wykonywaniem badat w tych samych miejscach, ponownym
cyfrowaniem juz raz wprowadzonych do bazy danych otworéw i sondowan oraz pomijania juz
wczesniej pozyskanej informacji geologiczne;j.

Zgodnie ze schematem (Rysunek 18), wykonawca A po zakornczeniu prac nad Studium
Geologiczno-Inzynierskim na etapie STES przekazat pliki inwestorowi. Pliki te znajduja sie w
odpowiednich katalogach w przestrzeni roboczej dla inwestycji oraz zostaly zaimportowane do
bazy danych GIS. Inwestor przystepuje do realizacji kolejnego etapu inwestycji - Koncepcji
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Programowej. Na tym etapie inwestor wytania (w przypadku STES-R wyloniony wcze$niej
wykonawca kontynuuje prace) kolejnego wykonawce opracowan dotyczacych badan podioza
budowlanego (i jego ewentualnych podwykonawcow) wskazanych odcinkéw drogi, ktérzy maja
wykona¢ nastepujace opracowania - projekty robot geologicznych (PRG), dokumentacje
geologiczno-inzynierska (DGI) oraz opinie geotechniczng (OG) i inne. Wykonawca B
(wykonawca gtéwny) dobiera sobie podwykonawce (wykonawca C). Na potrzeby realizacji
zadania inwestor przekazuje wykonawcy B (wykonawcy gtéwnemu) dostepne dane archiwalne
pobrane z przestrzeni roboczej projektu (czyli dane z opracowania SGI), ktére nastepnie
wykonawca B rozdziela w miare potrzeb swoim podwykonawcom (wykonawca C). Opracowania
sa sporzadzane, a kiedy nastapi procedura odbioru, wykonawca B (wykonawca gléwny)
przekazuje cato$¢ prac do inwestora.

Objete odbiorem sa, tak samo jak w przypadku etapu STES, zaréwno pliki cyfrowe (PC) jak i
tabele referencyjne (TR), kryteria formalne odbioru sa réwniez takie same jak w przypadku etapu
STES. Zgodnie z rysunkiem (Rysunek 18) pliki cyfrowe oraz tabele referencyjne zostaja
umieszczone w odpowiednich katalogach (PRG, DH, DGI oraz OG). Wykonywany jest import
danych z tabel referencyjnych do bazy danych GIS. Na tym etapie zawartos¢ katalogu roboczego
oraz bazy danych sie powieksza.

Kolejne etapy realizacji inwestycji s3 prowadzone w analogiczny sposéb jak powyzej. W
przypadku, kiedy poszczegélne typy opracowan - np. projekty robdt geologicznych (PRG) sa
sporzadzane na wiecej niz jednym etapie realizacji inwestycji s3 one umieszczane w tym samym
katalogu odpowiadajacym typom opracowania (w tym przypadku PRG lub dPRG), a elementem
pozwalajgcym na ich rozréznienie jest unikatowe nazewnictwo katalogéw podrzednych i
poszczegolnych plikdw.

Rysunek 19 przedstawia strukture katalogowa dla pojedynczej inwestycji. Niektdre z katalogow -
PRG, DH oraz DGI moga mie¢ podkatalogi zawierajace dodatki do dokumentacji oraz projektow.
Dzigki takiemu zorganizowaniu przestrzeni roboczej projektu inwestycyjnego mozliwe jest
zachowanie porzadku w gromadzonych danych o podlozu budowlanym oraz ich
usystematyzowane przeszukiwanie, zaréwno z poziomu katalogéw, jak i z poziomu bazy danych
GIS i umieszczonych w niej hiperlaczy.

Poszczegdlne katalogi odpowiadaja rodzajom opracowan zawierajagcych wyniki badan podioza
budowlanego. Takie zalozenie wynika z faktu, ze kolejne etapy realizacji inwestycji drogowej
moga dzieli¢ przedmiotowy obiekt na coraz mniejsze odcinki (np. STES jest wykonywany dla
catosci drogi, natomiast projekty robdt geologicznych i dokumentacje na etapie projektu
budowlanego sa juz wykonywane dla kilku mniejszych odcinkéw), co powoduje, ze w danym
etapie realizacji moze pracowac na raz kilku wykonawcéw opracowan dotyczacych badan podioza
budowlanego wykonujacych takie same typy opracowan.

Na rysunku (Rysunek 20) przedstawiono strukture katalogowa w obrebie kazdego typu
opracowania zawierajacego dane o podiozu budowlanym. Zawartos¢ opracowania w zaleznosci od
tego jakiego typu informacje i dane zawiera musi by¢ umieszczana w odpowiednich folderach.
Pliki cyfrowe, w jakich zapisywana jest zawarto$¢ opracowania musza by¢ zalaczane zaréwno w
postaci edytowalnej oraz nieedytowalnej - w zakresie tekstu opracowan, dokumentacji i raportéw
dotyczy to gtéwnie plikow tekstowych i zestawienl tabelarycznych (pliki formatéw *.pdf, *.xls,
*.doc). W przypadku plikéw zawierajacych wyniki badan - np. wiercen badawczych (OW),
sondowan (CPT, DMT, FVT, i in.) czy tomografii elektrooporowej (ERT) dane te musza by¢
zamieszczane w postaci plikéw z danymi surowymi- czyli takich jakie s3 rejestrowane
bezposrednio w urzadzeniu pomiarowym (patrz formaty danych zrédlowych - rozdziat 8.7).
Dodatkowo w celu zapewnienia wymiany danych w ramach przestrzeni roboczej projektu
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inwestycyjnego (wymiana plikow miedzy wykonawcami opracowan dotyczacych badan podioza
budowlanego i inwestorem) oraz umozliwienia reinterpretacji i ponownego wykorzystania
wynikdw przez innych uzytkownikéw konieczne jest zamieszczenie wynikdéw badan podioza
budowlanego réwniez w formacie wymiany - zalecanym formatem wymiany sa pliki *.txt, *.csv i
*xml, a w przypadku danych przestrzennych sa to pliki *. shp. Tabele referencyjne zamieszczane
s3 bezposrednio w katalogach odpowiadajacych poszczegélnym rodzajom danych oraz sa
zapisywane w formacie *.xIs lub *.txt.

Zalacznik 19 podaje szczegdlowe wymagania dotyczace przygotowania danych cyfrowych na
potrzeby wykorzystywania danych w technologiach GIS i BIM.

S' 19 (nazwa drogi)

-

ARCH PRG DH

SGl DGl oG

DBP EKSPERT INNE

Rysunek 19 Schemat struktury katalogowej dla pojedynczej inwestycji drogowej na poziomie rodzajéw opracowan.
Objasnienia skr6t6w: ARCH - opracowania archiwalne, PRG - projekt robé6t geologicznych, DH - dokumentacja
hydrogeologiczna, SGI - studium geologiczno-inzynierskie, DGI - dokumentacja geologiczno-inzynierska, OG - opinia
geotechniczna, DBP - dokumentacja badari podioza, EKSPERT - ekspertyzy, INNE - pozostale opracowania, DODATKI -
dodatki do dokumentacji geologicznych i projektéw robdt geologicznych
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‘ DGI_[nr drogi]_[nazwa odcinka]_[rok]_V[nr wersji]

TABELE REFERENCYINE - tabele w formacie x/s lub txt
wykonywane dla danych punktowych i liniowych.

W przypadku danych poligonowych (map)

jest to tabelaryczny spis zatgcznikdw mapowych
TABELE REFERENCYINE s3 podstawg do importu
danych o podtozu gruntowym

do systemow informacji przestrzennej GIS

Rysunek 20 Schemat struktury katalogowej i zawarto$ci poszczegblnych katalogéw na poziomie pojedynczego
opracowania. Objasnienia: BAD_LAB - wyniki badar laboratoryjnych, BAD_TER - wyniki badas terenowych, DOK_TXT
- tekst dokumentacji (opracowania), GEODEZJA - dane i wyniki pomiaréw geodezyjnych, GEOFIZYKA - dane i wyniki
pomiaréw geofizycznych, MAPY - zalaczniki mapowe, INNE - dane i wyniki innych metod badawczych (np. teledetekcja)

9.2  Struktura bazy danych GIS o podtozu budowlanym

W trakcie realizacji procesu inwestycyjnego rézni wykonawcy opracowan dotyczacych badan
podloza budowlanego na rdéznych etapach wykonuja badania podioza budowlanego,
przygotowujac dokumentacje w postaci zestandaryzowanych plikéw cyfrowych, co przedstawiono
na rysunku (Rysunek 18). Podloze budowlane jest rozpoznawane wieloma metodami, w efekcie
powstaje szereg opracowan (dokumentacje badan podioza, dokumentacje geologiczno-
inzynierskie, studia geologiczno-inzynierskie, etc.), zas badania podloza budowlanego moga by¢
wykonywane kilkukrotnie tymi samymi metodami (na kolejnych etapach, w celu
uszczegotowienia modelu geologicznego). Aby mozliwe bylo systemowe gromadzenie powyzszych
danych oraz ich efektywne wykorzystanie i wspodldzielenie w ramach realizacji inwestycji
drogowej, konieczne jest zastosowanie rozwigzan bazodanowych. Rysunek (Rysunek 21)
przedstawia w sposob schematyczny, w jaki sposéb nalezy projektowaé strukture bazy danych GIS
o podlozu budowlanym.

Struktura bazy danych GIS o podlozu budowlanym jest oparta na trzech gléwnych klasach
obiektéw punktowych, liniowych i poligonowych. Sa to: sondowania geofizyczne oraz punkty
badawcze (klasy obiektéw punktowych), linie przekrojéw (klasa obiektéw liniowych), mapy i
efekty pomiaréw teledetekcyjnych (klasy obiektéw poligonowych). Kazdej z wymienionych klas
obiektéow odpowiada tabela atrybutéw, ktdra jest nadrzedna tabelg dla danego rodzaju badan.
Kazda z gléwnych tabel atrybutéw jest tworzona w oparciu o strukture odpowiednich tabel
referencyjnych (Tabela 120, Tabela 123, Tabela 127, Tabela 131, Tabela 133) z dodanym polem
unikatowego identyfikatora. Pola w tabeli atrybutéw odpowiadajace unikatowym identyfikatorom
to: ID_SG (dla sondowan geofizycznych), ID_PB (dla punktéw badawczych), ID_LP (dla linii
przekrojéw), ID_MAP (dla map) oraz ID_TD (dla metod teledetekcyjnych).

Trzy gtéwne klasy obiektéw (Rysunek 21) umozliwiajg import danych o podtozu budowlanym z
opracowan wykonywanych przez réznych wykonawcéw na réznych etapach drogowego procesu
inwestycyjnego. Przykladowo sondowania geofizyczne (np. sondowania elektrooporowe VES)
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moga by¢ wykonywane np. na etapie STES oraz na etapie projektu budowlanego przez dwéch
r6znych wykonawcéw (np. wykonawca A i wykonawca B). Kazdy z nich po zakornczeniu swoich
prac przekazuje inwestorowi swoje opracowania w formie cyfrowej wraz z tabelami
referencyjnymi badan. Tak przygotowane opracowania s3 nastepnie importowane do bazy danych
GIS dzieki wykorzystaniu tabel referencyjnych. W omawianym przypadku mamy do czynienia z
dwoma opracowaniami, z ktérych kazde ma odrebng tabele referencyjna. Importujac dane o
podtozu budowlanym z tabel referencyjnych w sposéb przedstawiony na rysunku (Rysunek 22)
tabela atrybutéw w bazie danych GIS sie powieksza, a co za tym idzie wszystkie dane gromadzone
s3 W tej samej przestrzeni roboczej i mozliwe jest unikniecie powtdrnego wykonywania badan
podioza budowlanego w tych samych miejscach.

Na schemacie (Rysunek 22) przedstawiono sposéb, w jaki importowanie zawartosci tabel
referencyjnych prowadzi do utworzenia w bazie danych GIS kolejnych klas obiektéw
(punktowych, liniowych i powierzchniowych). Nalezy zaznaczy¢é réwniez, ze w przypadku
danych dotyczacych otworéw badawczych i sondowan zgromadzonych w bazie danych w
standardzie pakietu np.: GeoStar (pliki interbase *.gdb) mozliwe jest utworzenie klas obiektéw w
bazie danych GIS bezposrednio z listy otworéw z pliku interbase.

Struktura bazy danych GIS o podtozu budowlanym powinna by¢ oparta w zakresie klas obiektéw
o struktury tabel referencyjnych (stajg sie one wowczas tabelami atrybutéw). W zakresie danych
otworowych struktura bazy danych GIS powinna odzwierciedla¢ strukture danych bazy
otworowej np.: pakietu GeoStar (standard: interbase, format: gdb).

Gloéwne klasy obiektéw i ich tabele atrybutéw umozliwiaja zarzadzanie danymi o podiozu
budowlanym, a mozliwo$¢ importowania kolejnych tabel referencyjnych w miare zwigkszania
ilo$ci wykonanych badan, pozwala na zachowanie porzadku w bazie w miare postepu realizacji
inwestycji drogowej. Gtéwne klasy obiektéw i ich tabele atrybutéw petnia funkcje uproszczonej
metryki poszczegélnych badan oraz pozwalaja na zalozenie hiperlaczy umozliwiajacych
btyskawiczne dotarcie do plikéw z dokumentacji zrédtowej w formie plikéw *.pdf/*.xls/*.doc.
Dodatkowo na bazie tabel atrybutéw, dzieki wprowadzeniu kolumn unikatowych identyfikatoréw
(ID_SG, ID_PB, ID_LP, ID_MAP, ID_TD) mozliwe jest dalsze rozwijanie struktury bazy danych
GIS o powiazane tabele zawierajace szczegdtowe informacje (np. metryke punktéw badawczych,
profil geologiczny, metadane przekrojéw, etc.). W zaleznosci od wymogéw danego procesu
inwestycyjnego, szczegétowa struktura danych (model danych) dla powigzanych tabel moze by¢
ustalony przez koordynatora GIS/BIM, w przypadku kiedy nie jest to ustalone zalecanym
modelem danych jest model danych geologiczno-inzynierskich Bazy Danych Geologiczno-
Inzynierskich (BDGI - http://atlasy.pgi.gov.pl) dla warstw przestrzennych (klasy obiektéw linie
przekrojéw i mapy, sondowania geofizyczne). W przypadku klasy obiektéw punkty badawcze
(obejmujacej m.in. wiercenia i sondowania) przyktadowym modelem danych tabel powigzanych
moze by¢ struktura bazy otworowej pakietu GeoStar (w formacie gdb).
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Rysunek 21 Struktura bazy danych GIS o podiozu budowlanym. PC — opracowania w formie plikéw cyfrowych
(dokumentu elektronicznego, TR — tabele referencyjne
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Rysunek 22 Ideogram procedury importu danych o podtozu budowlanym do baz danych GIS

W przypadku map procedura importu klas obiektéw do bazy GIS opiera sie o nadanie
georeferencji plikom zebranym w tabeli zalacznikéw mapowych (bedacej tabelg referencyjna dla
obiektéow poligonowych w opracowaniach zawierajacych wyniki badann podioza budowlanego).
Mapy po nadaniu georeferencji moga by¢ gromadzone w bazie zaré6wno w postaci plikéw
graficznych (nieedytowalnych — np. jpg, tiff, pdf) oraz w postaci edytowalnych przestrzennych
warstw informacyjnych (np.: wektorowych plikéw *.shp w standardzie oprogramowania GIS i/lub
*.dwg/*.dxf/*.dgn w standardzie CAD). W przypadku plikéw wektorowych w standardzie CAD
warunkiem importu do bazy danych jest przygotowanie plikéw o zdefiniowanych uktadach
wspoétrzednych w aktualnie obowigzujacych panstwowych uktadach wspotrzednych geodezyjnych
(PUWG).

Wiyniki przetwarzania pomiaréw teledetekcyjnych np. wyniki pomiaréw metoda interferometrii
satelitarnej (InSAR) sg gromadzone w bazie bezposrednio w postaci plikéw *.shp o zdefiniowanej
w tabeli (Tabela 131) strukturze pdl.

Dane geologiczne umieszczone w systemach GIS moga by¢ takze przydatne w przysztosci do
odwzorowania informacji o podlozu budowlanym w technologiach BIM (Building Information
Modelling). Podstawowym warunkiem efektywnego wykorzystania danych geologicznych
dotyczacych inwestycji drogowej w standardzie BIM jest zapewnienie jej odpowiedniego
przygotowania poprzez standaryzacje formatéw, procedury weryfikacji oraz importu do
dowolnych struktur bazodanowych oraz przekazywanie w formacie IFC.

Gléwnym celem standaryzacji proceséw przygotowania danych wejsciowych do dokumentacji
projektowych jest uruchomienie ich cyfrowego obiegu zakonczonego przetworzeniem,
weryfikacja i umieszczeniem danych o podlozu budowlanym w dowolnych strukturach baz
danych przestrzennych GIS. Taki sposéb uporzadkowania danych w bazach danych o podtozu
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budowlanym pozwoli na uzyskanie konkretnej informacji geologicznej wydawanej i publikowanej
w formie produktéw komcowych (map, profili, przekrojéw, modeli 3D i in.) wykorzystywanych
przez szerokie grono uzytkownikdw. Schemat obiegu danych przedstawia rysunek (Rysunek 23).

Opracowania archiwizacja opracowan
; ; zawierajace w wersjach edytowalnych
wykonywanie opracowari datie o rodiom ik He el

w ramach danego etapu budowalnym
procesu inwestycyjnego

IMPORT
danych

Etap przestrzennych Repozytorium
procesu plikow
inwestycyjnego (archiwum
(np.STES) opracowan)
Metadane

wykorzystanie
informacji
archiwalnej

hipertgcza, skorowidze, etc...

(udostepnianie danych (np. raportowanie,
w przeglgdarkach, Us{ugi WEB APLIKACIJE | zestawienia,
ustugi wms, wfs, rozwigzania mobilne...)
rest, etc...)

Produkty generowane
z bazy danych

ipb Y 3D
2D

0,0

0,7

2,0

4,3

Profile

Modele3D

Mapy i przekroje
Rysunek 23 Schemat gromadzenia i obiegu danych o podiozu budowlanym w bazie danych GIS dla kazdego z etapéw z
realizacji procesu inwestycyjnego w drogownictwie
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10 Wytyczne kontroli i odbioru prac dokumentacyjnych

Kontrola prac dokumentacyjnych ma na celu zapewnienie zgodnosci ich wykonania z
wymaganiami:

— kontraktu i opisu przedmiotu zamdéwienia (OPZ),

— PprzepisOw prawa,

— przywotanych norm i specyfikacji technicznych,

— niniejszych wytycznych,

— projektu robdt geologicznych (PRG) i/lub programu badan geotechnicznych (PBG).
Kontrola obejmuje:

— kontrole potencjalu technicznego wykonawcy badan podloza budowlanego przed
rozpoczeciem robdt,

— kontrole zakresu prac w projekcie robot geologicznych (PRG) i/lub programie badan
geotechnicznych (PBG),

— biezaca kontrole realizacji badan terenowych i laboratoryjnych i ich zgodnosci z PRG i/lub
PBG,

— kontrole i odbiér opracowan koncowych (DH, dDH, SGI, DGI, dDGI, DBP).

Kontrole przeprowadza si¢ zgodnie z wymaganiami rozdzialéw 10.1 - 10.4.

10.1 Kontrola potencjalu technicznego wykonawcy badani podloza
budowlanego

Kontrola potencjatu technicznego wykonawcy badan podloza budowlanego moze nastapi¢ przed
rozpoczeciem prac terenowych i laboratoryjnych np. na etapie postepowania przetargowego oraz
na kazdym etapie ich realizacji. Kontrola ma na celu potwierdzenie zdolnosci wykonawcy badan
podloza budowlanego (i jego podwykonawcéw) do wykonania wymaganych prac i robét. Kontrola
obejmuje:
— sprawdzenie zgodnosci sprzetu terenowego i laboratoryjnego z deklarowanym w ramach
procedury przetargowej,
— sprawdzenie personelu pod katem dokumentéw potwierdzajacych kwalifikacje (jesli
wymagane),
— sprawdzenie dokumentéw kalibracyjnych (jesli wymagane),
— sprawdzenie dokumentéw dotyczacych wdrozonego systemu jakosci (jesli wymagane),
— sprawdzenie wymaganych prawem zgéd na wykonywanie tych prac (decyzji
zatwierdzajgcych, uzgodnien, zgdd wiascicieli dziatek itp.),
— sprawdzenie sposobu przechowywania préb i prébek w wymaganym okresie.
Kontrola zakorniczona jest protokotem kontroli potencjatu technicznego wykonawcy badan
podtoza budowlanego (Zatacznik 20).

10.2 Kontrola realizacji badan terenowych

Kontrola realizacji badan terenowych moze nastapi¢ na kazdym etapie realizacji prac i moze
dotyczy¢ czynnosci zwigzanych z:

— Wwizja terenowa,

— kartowaniem hydrogeologicznym i geologiczno-inzynierskim,

— pomiarami geodezyjnymi,

— pomiarami fotogrametrycznymi i teledetekcyjnymi,

— badaniami geofizycznymi,

— wierceniami,

— sondowaniami,

Strona 112 z 423



— oceng masywu skalnego,

— pomiarami i badaniami hydrogeologicznymi,

— badaniami $rodowiskowymi.
Kontrola moze polega¢ na statej lub czasowej obecnosci przedstawiciela inwestora przy
wykonywaniu powyzszych czynnosci.
Z tego powodu wykonawca badan podtoza budowlanego powinien zglosi¢ rozpoczecie kazdego z
wymienionych rodzajéw prac terenowych pisemnie (mailem lub faksem) z 3 dniowym
wyprzedzeniem podajac rodzaj planowanych do wykonania badan, kilometraz drogi lub numer
obiektu inzynierskiego oraz dane osoby do kontaktu.

Aktualizacji lokalizacji poszczegdlnych ekip terenowych wykonawca badan podioza budowlanego
dokonuje raz w tygodniu. Dodatkowo wykonawca badan podloza budowlanego na biezaco
informuje inwestora o wszelkich przerwach w pracy i awariach powodujacych nieobecnos¢ ekipy
terenowej na miejscu badan.

Brak zgloszenia skutkuje konieczno$cia powtdrzenia badan przez wykonawce badan podioza
budowlanego w obecnosci przedstawiciela inwestora.

Kontroli podlega:

— zgodno$¢ wykonywanych prac z wymaganiami PRG i/lub PBG w zakresie rodzaju,
gtebokosci i metodyki,

— posiadanie wymaganych prawem zgéd na wykonywanie tych prac (decyzji
zatwierdzajacych, uzgodnien, zgdd wiascicieli dziatek itp.),

— zgodno$¢ wykonywanych prac z przepisami, normami, specyfikacjami technicznymi i
wytycznymi,

— obecno$¢ dozoru geologicznego/geotechnicznego (jesli wymagany),

— stan techniczny sprzetu, aparatury wykorzystywanej do badan terenowych,

— aktualno$¢ dokumentéw potwierdzajacych kalibracje sprzetu i aparatury badawczej, jesli
jest wymagany i zalecany przez producenta i/lub inwestora lub wynika z przepiséw prawa.

Kontrola zakoriczona jest protokotem kontroli prac terenowych (Zatacznik 20).

10.3 Kontrola realizacji badan laboratoryjnych

Kontrola realizacji badan laboratoryjnych nastepuje na zadanie inwestora i moze dotyczy¢
czynnosci zwigzanych z:
— laboratoryjnymi badaniami klasyfikacyjnymi gruntéw i skat,
— laboratoryjnymi badaniami do celdéw wyznaczania cech fizyczno-mechanicznych i
parametréw geotechnicznych gruntéw i skat,
— laboratoryjnymi badaniami gruntéw i wody.
Kontrola polega na wizycie w laboratorium i sprawdzeniu na losowo wybranej probie:
— sposobu przechowywania préb i probek gruntéw, skat i wdd podziemnych
przeznaczonych do badan laboratoryjnych,
— formularzy z badan,
— stanu technicznego aparatury badawczej,
— kwalifikacji 0s6b wykonujacych badania laboratoryjne,
— dokumentéw systemu jakosci (jesli sa wymagane).
Wykonawca badan podtoza budowlanego zgtasza rozpoczecie badan z 5 dniowym wyprzedzeniem
podajac rodzaj planowanych do wykonania badan oraz dane osoby do kontaktu. Dodatkowo
nalezy informowac na biezaco o wszelkich przerwach w pracy laboratorium.

Brak zgltoszenia moze skutkowac koniecznoscig powtdrzenia badan.
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Kontroli podlega:
— zgodno$¢ wykonywanych prac z wymaganiami PRG i/lub PBG w zakresie rodzaju i

metodyki,

— zgodno$¢ wykonywanych prac z wymaganiami wdrozonego systemu jakosci (jesli
wymagany),

— zgodno$¢ wykonywanych prac z przepisami, normami, specyfikacjami technicznymi i
wytycznymi,

— do$wiadczenie laboranta,

— stan techniczny sprzetu, aparatury wykorzystywanej do badan laboratoryjnej,

— aktualno$¢ dokumentéw potwierdzajacych kalibracje sprzetu i aparatury badawczej, jesli
jest wymagany i zalecany przez producenta i/lub inwestora lub wynika z przepiséw prawa.

Kontrola zakoniczona jest protokotem kontroli prac laboratoryjnych (Zatgcznik 20).
10.4 Kontrola opracowan

Kontrola opracowan powinna nastgpowaé systematycznie po zakorczeniu sporzadzania
poszczego6lnych dokumentéw.

Kontrola dokumentéw polega na ich weryfikacji pod katem:

— kompletnosci,

— zgodnosci z wymaganiami kontraktu i OPZ, przepiséw prawa, norm, specyfikacji
technicznych,

— zgodnosci zakresu wykonanych prac z niniejszymi wytycznymi,

— zgodnosci z ustaleniami projektu robdt geologicznych (PRG) i/lub programu badan
geotechnicznych (PBG) - w przypadku opracowan powykonawczych,

— poprawnosci merytorycznej tj. przydatnosci do celéw projektowych (czy rozpoznanie jest
wystarczajace do zaprojektowania obiektu),

— zgodnosci zakresu wykonanych badan z rozwigzaniami projektowymi inwestycji.

W przypadku dokumentéw podlegajacych procedurze administracyjnej, przed przekazaniem ich
do odpowiedniego organu nalezy przeprowadzi¢ ich kontrole zgodnie z ponizszymi wymaganiami.

Kontrola dokumentéw podstawowych przebiega w oparciu o weryfikacje pracownikéw oddziatu
GDDKiA, pracownikéow centrali GDDKiA, inzyniera kontraktu lub/i weryfikatoréw
zewnetrznych. Uwagi przekazywane s3 w formie pisemnej opinii wraz z listg kontrolng (Zalacznik
4.7, Zalacznik 18. 4) do nastepujacych dokumentow:

— projektu robét geologicznych (PRG) wraz ze wszystkimi niezbednymi dodatkami (dPRG),
— programu badan geotechnicznych (PBG),

— dokumentacji hydrogeologicznej (DH) ze wszystkimi dodatkami (dDH),

— studium geologiczno-inzynierskiego (SGI),

— dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (DGI) ze wszystkimi dodatkami (dDGI),

— dokumentacji badani podloza (DBP).

Kontroli moga podlega¢ nastepujace dokumenty uzupeiniajace (jesli zostalty opracowane):

— Sprawozdanie z pomiaréw i opracowan geodezyjnych (SPG),

— Dokumentacja badan geofizycznych (DBG),

— Sprawozdanie z pomiaréw i opracowan teledetekcyjnych (SPT),
— Sprawozdanie z wizji lokalnej (SWL),

— Dokumentacja z kartowania geologiczno-inzynierskiego (DKGI),
— Dokumentacja z kartowania hydrogeologicznego (DKH),

— Raport z wiercenn (RW),
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— Raport z sondowan (RS),

— Raport z badan laboratoryjnych (RBL).
W przypadku pozytywnej weryfikacji, potwierdzonej pisemnie, opracowanie przekazuje sie
odpowiednio:

— do odpowiedniego organu (jesli wymaga zatwierdzenia),

— do odbioru (jesli nie wymaga zatwierdzenia).
W  przypadku negatywnej weryfikacji opracowanie uznaje si¢ za wadliwe. Wykonawcy
opracowan dotyczacych podtoza budowlanego (dokumentatorowi) wyznaczony zostanie termin
na usuniecie wad zgodnie z zapisami kontraktu.

10.5 Odbiér opracowan
Odbiér opracowan nastepuje po pozytywnej weryfikacji (rozdzial 10.4) i zakomczony jest
protokotem zdawczo-odbiorczym zawierajacym:

— date wystawienia/odbioru protokotu,

— oznaczenie kontraktu/umowy,

— nazwe strony przekazujacej i odbierajacej wraz z miejscem na podpisy,

— tytut odbieranego opracowania,

— liste zalgcznikéw.
Do protokotu zatycza sie:

— liczbe egzemplarzy opracowania bedacego przedmiotem odbioru wraz zatacznikami,
wynikajaca z kontraktu/umowy,

— wersje cyfrowa opracowania zgodnie z wymaganiami rozdziatu 9,

— kopie decyzji, uzgodnien, zgdd, notatek, protokotéw uzyskanych w celu wykonania robét,

— inne dokumenty wymagane kontraktem/umowsa.

Zaleca sie dostarczanie dokumentéw do weryfikacji w formie dokumentu elektronicznego.
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Zalyczniki
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Zalacznik 1 Terminologia

Zalacznik 1.1 Terminologia ogdlna

GEOLOGIA INZYNIERSKA - dziedzina geologii, ktéra zajmuje sie badaniami, studiami oraz
rozwigzywaniem inzynierskich i srodowiskowych problemdéw, ktére moga powstaé, jako rezultat
wzajemnego oddzialywania podloza budowlanego i obiektu budowlanego (w szerszym ujeciu
sposobu zagospodarowania terenu i przestrzeni podziemnej), jak réwniez przewidywaniem
odpowiednich srodkéw i sposobdéw zapobiegania zagrozeniom geologicznym (Majer, Sokotowska,
Frankowski (red.), 2018).

GEOTECHNIKA - nauka o pracy i badaniach osrodka gruntowego dla celéw projektowania i
wykonawstwa budowli ziemnych i podziemnych oraz fundamentéw budynkéw i nawierzchni
drogowych. Jest jednoczes$nie nauka i sztuka. Nauka, gdy wykorzystujac gruntoznawstwo oraz
mechanike gruntéw i skat rozpatruje podtoze budowlane, jako osrodek nosny i odksztalcalny, a
sztukg, gdy wybiera z wielu mozliwych sposob6w posadowienia budowli nadziemnej, podziemnej
albo wykonania budowli ziemnej, najbardziej ekonomiczne i bezpieczne rozwigzanie (Witun Z.,
2003) (Majer, Sokotowska, Frankowski (red.), 2018).

PODLOZE BUDOWLANE (PODEOZE GRUNTOWE) - strefa skal i gruntéw naturalnych lub
antropogenicznych wspéipracujaca z obiektem budowlanym, w ktérej wlasciwosci gruntéw i skat
maja wplyw na projektowanie, wykonywanie i eksploatowanie obiektéw budowlanych (Majer,
Sokotowska, Frankowski (red.), 2018).

SRODOWISKO GEOLOGICZNE - obejmuje skorupe ziemska wraz z wplywajacymi na nia
czynnikami atmo-, hydro-, i biosfery oraz czynnikami wewnetrznymi i antropogenicznymi
(Kowalski W. C., 1988 zmodyfikowana).

Zalacznik 1.2 Terminologia dotyczgca normalizacji

NORMA - dokument przyjety na zasadzie konsensu i zatwierdzony przez upowazniong jednostke
organizacyjng (normalizacyjna), ustalajacy - do powszechnego i wielokrotnego stosowania -
zasady, wytyczne lub charakterystyki, odnoszace sie do réznych rodzajéw dziatalnosci lub ich
wynikdw i zmierzajacy do uzyskania optymalnego stopnia uporzadkowania w okreslonym
zakresie (Dz. U. 2015 poz. 1483).

NORMALIZACJA - dziatalno$¢ zmierzajacg do uzyskania optymalnego, w danych okolicznosciach,
stopnia uporzadkowania w okreslonym zakresie, poprzez ustalanie postanowien przeznaczonych
do powszechnego i wielokrotnego stosowania, dotyczacych istniejacych lub mogacych wystapic¢
probleméw (Dz. U. 2015 poz. 1483).

POLSKA NORMA - jest norma krajows, przyjeta w drodze konsensu i zatwierdzong przez krajowa
jednostke normalizacyjng, powszechnie dostepng, oznaczong - na zasadzie wylacznosci -
symbolem PN (Dz. U. 2015 poz. 1483).

WYMAGANIA KRAJOWE - zalaczniki krajowe do norm europejskich, wymagania techniczne,
specyfikacje techniczne lub inne dokumenty przenoszace zapisy norm serii PN-EN, jakie zostana
uznane przez Zarzadce Drogi za obowigzujace w odniesieniu do stosowanych materiatéw i
technologii.

Zalacznik 1.3 Terminologia dotyczaca obszaru badar

OBSZAR BADAN - obszar, na ktérym wykonywane s3 badania podloza budowalnego, ktéry
wyznaczaja granice: korytarza/wariantu/pasa drogowego, strefy buforowej, strefy zagrozen, rejonu
1 regionu.

REGION - obszar, na ktérym jest planowana lokalizacja lub jest zlokalizowana inwestycja drogowa
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(w zalezno$ci od etapu inwestycji), na ktérym podloze budowlane cechuje podobna budowa
geologiczna.

REJON - obszar, na ktérym jest planowana lokalizacja lub jest zlokalizowana inwestycja drogowa
(w zaleznosci od etapu inwestycji), na ktérym podtoze budowlane cechuje podobny uktad warstw
gruntéw i skat.

STREFA BUFOROWA - obszar, ktéry wyznaczaja granice ustalone w okreslonej odlegtosci od osi
wariantu/drogi w zaleznosci od etapu badan (Tabela 91, Tabela 92, Zalacznik 17. 1).

STREFA ZAGROZEN - obszar, ktéry wyznaczaja granice zagroZeri majace wplyw na droge
zidentyfikowane poza korytarzem/wariantem/pasem drogowym i strefag buforowa.

TEREN ZABUDOWY - rozumie sie przez to teren lezacy w otoczeniu drogi, na ktérym dominuja
obszary o miejskich zasadach zagospodarowania, wymagajace urzadzen infrastruktury technicznej,
lub obszary przeznaczone pod takie zagospodarowanie w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego (Dz. U. 2016 poz. 124).

Zalacznik 1.4 Terminologia dotyczaca uczestnikéw procesu dokumentowania
badan podioza budowlanego

DOKUMENTATOR - osoba fizyczna, posiadajagca odpowiednia wiedze, doswiadczenie i
kwalifikacje w dokumentowaniu badann podloza budowlanego (zgodnie z wymaganiami
okreslonymi przez inwestora np.: w specyfikacji istotnych wymagan zamoéwienia, w zaleznosci od
stopnia skomplikowania inwestycji drogowej). Ponosi odpowiedzialnos¢ za zaprojektowanie badan
podloza budowlanego, interpretacje, analize i ocene wynikéw badan podloza budowlanego, oraz
za opracowanie dokumentéw zawierajacych zaprojektowane badania podloza budowlanego
(rozdziat 4.3), a takze dokumentéw zawierajacych wyniki badan podtoza budowlanego (rozdziat
8). Wyrdznia sie nastepujacych dokumentatorow:

DOKUMENTATOR HYDROGEOLOGICZNY - osoba fizyczna, posiadajaca: odpowiednia wiedze i
doswiadczenie w dokumentowaniu badan hydrogeologicznych oraz kwalifikacje geologiczne
kategorii IV lub V lub uprawnienia geologiczne CUG 04 lub 05 lub $wiadczaca ustugi
transgraniczne majgca uznane kwalifikacje w zakresie geologii,

DOKUMENTATOR GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI - osoba fizyczna, posiadajaca: odpowiednia
wiedze i doswiadczenie w dokumentowaniu badan geologiczno-inzynierskich oraz kwalifikacje
geologiczne kategorii VI lub VII lub uprawnienia geologiczne CUG 06 lub 07 lub $wiadczaca
ustugi transgraniczne majaca uznane kwalifikacje w zakresie geologii,

DOKUMENTATOR GEOTECHNICZNY - osoba fizyczna, posiadajaca: odpowiednia wiedze i
doswiadczenie w dokumentowaniu badan geotechnicznych oraz wymagane uprawnienia
budowlane lub kwalifikacje geologiczne kategorii VI lub VII lub uprawnienia geologiczne CUG 06
lub 07 lub $wiadczaca ustugi transgraniczne majaca uznane kwalifikacje w zakresie geologii.

INWESTOR - jednostka organizacyjna nieposiadajaca osobowosci prawnej (GDDKiA) finansujaca
inwestycje drogowa.

PROJEKTANT - osoba fizyczna posiadajgca wymagane uprawnienia budowlane, wiedze i
doswiadczenie, ktéra jest uczestnikiem procesu budowlanego, w zwiazku z tym ma ustalone prawa
i obowiazki okreSlone w obowigzujacych aktach prawnych, bedaca autorem opracowan
projektowych.

WYKONAWCA - strona umowy/kontraktu, osoba fizyczna, osoba prawna albo jednostka
organizacyjna nieposiadajagca osobowos$ci prawnej, ktéra ubiega sie o udzielenie zamdwienia
publicznego, ztozyta oferte lub zawarta kontrakt/umowe w sprawie zamoéwienia publicznego.

WYKONAWCA BADAN PODEOZA BUDOWLANEGO - osoba fizyczna, osoba prawna, jednostka
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organizacyjna niebedaca osobg prawng, dysponujaca potencjalem kadrowym i technicznym oraz
doswiadczeniem w wykonywaniu badan podloza budowlanego (zgodnie z wymaganiami
wskazanymi przez inwestora np.: w specyfikacji istotnych wymagan zaméwienia, w zaleznosci od
stopnia skomplikowania inwestycji drogowej). Ponosi odpowiedzialno$¢ za wykonanie badan
podtoza budowlanego zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa i wymaganiami inwestora.
Wyrdznia sie nastepujacych wykonawcéw badan podtoza budowlanego:

— ze wzgledu na przepisy prawa:
e wykonawca badan hydrogeologicznych,

e wykonawca badan geologiczno-inzynierskich,
e wykonawca badan geotechnicznych,

— ze wzgledu na miejsce:

e wykonawca badan terenowych,
e wykonawca badan laboratoryjnych,

— ze wzgledu na rodzaj badan terenowych:

e wykonaweca prac kartograficznych,

e wykonawca wiercen,

¢ wykonawca sondowan,

e wykonawca badan i pomiaréw geodezyjnych,

e wykonawca badan i pomiaréw teledetekcyjnych,
e wykonawca badan i pomiaréw geofizycznych,

e wykonawca badan srodowiskowych.

ZAMAWIAJACY - strona umowy/kontraktu, jednostka organizacyjna nieposiadajaca osobowosci
prawnej (GDDKiA) obowigzana do stosowania ustawy prawo zamoéwien publicznych.

Zalacznik 1.5 Terminologia dotyczaca dokumentowania i badart podioza
budowlanego

ANOMALIA GEOFIZYCZNA - 1) strefa o wartoéciach parametréw fizycznych wyznaczonych w
wyniku badan geofizycznych znaczaco odbiegajacych od srednich uzyskanych dla danego
przekroju geofizycznego; 2) réznica (odchylenie, stosunek) pomiedzy zmierzonymi wartosciami
parametru geofizycznego (przedstawionymi jako krzywa, mapa, przekrdj itd.), a wybranym
poziomem odniesienia (tla). Moze mie¢ charakter wzgledny lub bezwzgledny.

BADANIA GEOFIZYCZNE - ogét czynnodci zwigzanych z badaniem $rodowiska geologicznego za
pomoca jakosciowych i ilosciowych metod fizycznych w celu poznania jego budowy i wtasciwosci
oraz wyjasnienia zachodzacych w nim proceséw. Pozwalaja oceni¢ charakter, strukture i
parametry fizyczne, jakimi cechuje si¢ podtoze budowlane.

BADANIA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE - badania podloza budowlanego wykonywane na
potrzeby dokumentowania geologiczno-inzynierskiego. Szczegdlnym przypadkiem badan
geologiczno - inzynierskich s3 prace geologiczne w tym roboty geologiczne.

BADANIA GEOTECHNICZNE - badania podloza budowlanego wykonywane na potrzeby
dokumentowania geotechnicznego.

BADANIA HYDROGEOLOGICZNE - badania podloza budowlanego wykonywane na potrzeby
dokumentowania hydrogeologicznego. Szczegélnym przypadkiem badan hydrogeologicznych sa
prace w tym roboty geologiczne.

BADANIA KLASYFIKACYJNE GRUNTOW I SKAE - badania laboratoryjne wykonywane w celu
wyznaczenia skladu granulometrycznego i wskaznikowych wilasciwosci kazdej wydzielonej
warstwy gruntu i skaly oraz sprawdzenia, czy pobrane préoby i probki gruntéw i skat sa
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reprezentatywne.

BADANIA LABORATORYJNE GRUNTOW I SKAL - badania prébek gruntéw i skal wykonane w
celu oznaczenia fizycznych i mechanicznych a takze chemicznych wlasciwosci podioza
budowalnego. Wyrdzniamy nastepujace badania laboratoryjne:

— ze wzgledu na wiasciwosci fizyczno-mechaniczne:

e badania chemiczne,
e badania fizyczne,
e badania mechaniczne (geomechaniczne):

badania pecznienia,

badania odksztatcenia, sprezystosci,
badania wytrzymatosci,

badania zageszczalnosci,

o O O O

o badania przepuszczalnosci,
— ze wzgledu na wyznaczane parametry geotechniczne:

e badania klasyfikacyjne gruntéw i skat (wg PN-EN 1997-2),
e badania w celu wyznaczenia wartosci parametréw geotechnicznych (wg PN-EN
1997-2).
BADANIA LABORATORYJNE WOD POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH - badania
probek woéd powierzchniowych i podziemnych wykonane w celu oznaczenia fizycznych i
chemicznych wlasciwosci wod. Wyrézniamy nastepujace badania laboratoryjne:

— badania chemiczne,
— badania fizyczne.

BADANIA PODEOZA BUDOWLANEGO (PODEOZA GRUNTOWEGO) - zespét czynnosci
terenowych i laboratoryjnych wykonywanych w okreslonym celu, na obszarze badan i w
laboratorium, zgodnie z dokumentem zawierajacym projektowane badania (np.: projekt robdt
geologicznych, program badan geotechnicznych), ktérych zakres zostal dostosowany do etapu
procesu inwestycyjnego (Majer, Sokotowska, Frankowski (red.), 2018 zmodyfikowana). Wyrdznia
sie nastepujace badania podioza budowlanego:
— ze wzgledu na przepisy prawa:

¢ badania hydrogeologiczne zgodnie z prawem geologicznym i gérniczym,

¢ badania geologiczno-inzynierskie zgodnie z prawem geologicznym i gérniczym,

¢ badania geotechniczne zgodnie z prawem budowlanym,

e badania s$rodowiskowe (badania zanieczyszczenia) zgodnie z prawem ochrony

srodowiska,

— ze wzgledu na miejsce:

e badania terenowe,
e badania laboratoryjne.

BADANIA SRODOWISKOWE (BADANIA ZANIECZYSZCZENIA) - pomiary zawartosci
substancji powodujacej ryzyko w gruntach, skatach, wodach powierzchniowych i podziemnych, w
tym pobieranie probek oraz zwigzane z tymi pomiarami badania wtasciwosci gruntéw, skat, wod
powierzchniowych i  podziemnych  wykonywane na  potrzeby dokumentowania
hydrogeologicznego, geologiczno-inzynierskiego i geotechnicznego. Szczegélnym przypadkiem
badan s$rodowiskowych sg badania zanieczyszczenia gleby i ziemi rozumiane jako pomiary
zawartosci substancji powodujacej ryzyko w glebie i w ziemi, w tym pobieranie préobek oraz
zwigzane z tymi pomiarami badania wlasciwosci gleby i ziem (Dz. U. 2018 poz. 799).
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BADANIA TERENOWE (BADANIA POLOWE) - badania podloza budowlanego wykonywane w
terenie roznymi technikami w celu sporzadzenia modelu podioza budowlanego. Wyrdznia sie
nastepujace badania terenowe:

— prace kartograficzne,

— wiercenia,

— sondowania,

— badania i pomiary geodezyjne,

— badania i pomiary teledetekcyjne,
— badania geofizyczne.

BADANIA W CELU WYZNACZENIA WARTOSCI PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH -
badania terenowe i laboratoryjne wykonywane w celu wyznaczenia warto$ci parametrow
geotechnicznych kazdej wydzielonej warstwy gruntu i skaty.

DOKUMENTOWANIE BADAN PODEOZA BUDOWLANEGO - proces, ktéry polega na
wykonaniu prac dokumentacyjnych obejmujacych:

— zbieranie dostepnych informacji o terenie i jego podtozu budowlanym,

— projektowanie i wykonywanie badan terenowych i laboratoryjnych,

— przetwarzanie, interpretowanie, analize i ocene wynikéw badan podioza budowlanego,
— przedstawianie wynikéw badan podtoza budowlanego w okreslonej formie,

— gromadzenie i archiwizowanie wynikéw badan podioza budowlanego,

jest prowadzony w okreslonym celu, przez osoby posiadajace odpowiednia wiedze i
doswiadczenie, na podstawie wymagan inwestora, przepiséw prawa, norm i literatury branzowej
(Majer, Sokotowska, Frankowski (red.), 2018 zmodyfikowana). Wyrdznia sie trzy rodzaje
dokumentowania:

DOKUMENTOWANIE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE - dokumentowanie badari podioza
budowlanego prowadzone w oparciu o zapisy ustawy prawo geologiczne i gérnicze. Obejmuje
strefe stwierdzonego lub przewidywanego wplywu budownictwa na srodowisko geologiczne
(strefa oddzialywan inzynierskich) oraz strefe stwierdzonego lub przewidywanego wplywu
srodowiska geologicznego na obiekty i procesy wywotane przez budownictwo drogowe (strefa
oddziatywan geologicznych).

DOKUMENTOWANIE GEOTECHNICZNE - dokumentowanie badan podioza budowlanego
prowadzone w oparciu o zapisy ustawy prawo budowlane. Obejmuje strefe stwierdzonego lub
przewidywanego wplywu budownictwa na $rodowisko geologiczne (strefa oddziatywan
inzynierskich).

DOKUMENTOWANIE HYDROGEOLOGICZNE - dokumentowanie badan podtoza budowlanego
prowadzone w oparciu o zapisy ustawy prawo geologiczne i gérnicze. Obejmuje strefe
przewidywanego wplywu budownictwa na $rodowisko geologiczne (strefa oddziatywan
inzynierskich).

GEOFIZYKA INZYNIERSKA (geotechnical geophysics) - badania geofizyczne wykonywane
gtéwnie w celu rozpoznania budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych oraz
oszacowania parametréw fizyczno-mechanicznych badanego o$rodka, na potrzeby budownictwa
inzynieryjnego.

KARTOWANIE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE - zespSt czynnosci majacych na celu zebranie,
opisanie i graficzne opracowanie wszystkich obserwacji, zjawisk i procesow geologicznych,
geodynamicznych i antropogenicznych, wystepujacych w strefie przypowierzchniowej i majacych
znaczenie z punktu widzenia warunkéw i potrzeb budowlanych, przedstawiane w formie kart
obserwacji  terenowych, map tematycznych, dokumentacji fotograficznej, zestawien
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tabelarycznych oraz opisu tekstowego (Malinowski J., 1960 zmienione).

KARTOWANIE HYDROGEOLOGICZNE - zespét czynnos$ci majacych na celu zebranie, opisanie i
graficzne opracowanie wszystkich obserwacji, zjawisk i proceséw hydrogeologicznych oraz
antropogenicznych, majacych wplyw na wody podziemne, przedstawiane w formie kart
obserwacji terenowych, map tematycznych, dokumentacji fotograficznej, zestawien
tabelarycznych oraz opisu tekstowego.

Zalacznik 1.6 Terminologia dotyczaca warunkéw geologiczno-inzynierskich i
geotechnicznych

EKSPOZYCJA - to ludzie, ich zdrowie i zycie, mienie (dobra materialne, kulturowe,
przyrodnicze), infrastruktura, srodowisko i inne elementy, ktére moga potencjalnie zostaé
zniszczone.

OCENA WARUNKOW GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH - okre$la ztozono$¢ warunkéw
geologiczno-inzynierskich z uwagi na warunki: geomorfologiczne, geologiczne (w tym charakter
wyksztalcenia gruntéw i skal, ich cechy chemiczne, fizyczne i mechaniczne), hydrogeologiczne i
zagrozenia geologiczne. W zaleznosci od zlozonosci wydziela si¢ nastepujace warunki
geologiczno-inzynierskie: korzystne, srednio korzystne, niekorzystne (Tabela 93 - Zatacznik 17.
2).

PROCESY I ZJAWISKA GEOLOGICZNE - naturalne procesy i zjawiska powodujace zmiany
powierzchni Ziemi wywotane przez czynniki zewnetrzne, jak i zachodzace we wnetrzu Ziemi. Sg
to m.in.:

— procesy i zjawiska zwigzane ze zmianami wilgotnosci gruntéw i skat np.:

e wystepowanie gruntdw ekspansywnych podatnych na pecznienie, skurcz i
podniesienie,

e wystepowanie gruntow erozyjnych podatnych na rozmakanie, rozmywanie,

e wystepowanie gruntéw drobnoziarnistych podatnych na migkniecie i
uplastycznienie,

e wystepowanie gruntéw makroporowatych, zapadowych podatnych na osiadanie
zapadowe, dodatkowe osiadania,

e wystepowanie gruntéw tiksotropowych podatnych na uptynnienie,

e wystepowanie gruntéw $cisliwych podatnych na osiadanie np.: grunty organiczne,

e wystepowanie gruntéw wysadzinowych,

— procesy i zjawiska erozji i abrazji,

— procesy i zjawiska ablacji i soliflukcji,

— procesy i zjawiska krasowe,

— procesy i zjawiska wietrzenia,

— procesy i zjawiska hydrogeologiczne np.: wystepowanie wod gruntowych na powierzchni
terenu - mokradta, wysieki, zrédta itp.,

— procesy i zjawiska hydrologiczne np.: powodzie, podtopienia,

— deformacje filtracyjne (np.: zniszczenie hydrauliczne, uptynnienie, sufozja, kolmatacja),

— powierzchniowe ruchy masowe ziemi np.: osuwiska, niestateczne zbocza,

— procesy i zjawiska tektoniczne np.: deformacje ciagle i nieciggle w tym nagle pekniecia
masywu skalnego, deformacje glacitektoniczne, osiadania/ podnoszenia terenu na skutek
wspotczesnych ruchéw pionowych skorupy ziemskiej,

— procesy i zjawiska sejsmiczne np.: naturalne wstrzasy sejsmiczne (trzesienia ziemi),

— procesy i zjawiska wulkaniczne np.: wystepowanie wulkanéw.

PROCESY I ZJAWISKA ANTROPOGENICZNE - procesy i zjawiska powodujace zmiany
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powierzchni Ziemi wywotane przez dziatalno$¢ czlowieka prowadzona na powierzchni Ziemi, jak
1w jej wnetrzu. S3 to m.in.:

— Wwystepowanie gruntéw antropogenicznych,

— niecki osiadan np.: spowodowane eksploatacja gornicza,

— indukowane wstrzasy sejsmiczne np.: spowodowane eksploatacjg gérnicza,

— wyciskanie podtoza (podnoszenie) wokét obiektéw budowlanych np.: skladowisk
odpadéw,

— zmiany stosunkéw wodnych np.: w wyniku prowadzenia lub zaprzestania eksploatacji
gorniczej, prowadzonych odwodnienl, budowy i eksploatacji sztucznych zbiornikéw
wodnych, podtapianie terendw wokét sztucznych zbiornikéw wodnych,

— przeksztatcenie zboczy zbiornikéw wodnych poprzez uruchomienie ruchéw masowych i
deformacji filtracyjnych,

— wibracje np.: powodujace rozluznienie gruntéw na skutek badan sejsmicznych i
wybuchéw,

— masowe uszkodzenia obiektéw budowlanych,

— skladowanie odpadéw np.: haldy, wyrobiska, zwatowiska, sktadowiska itp.,

— wystepowanie niewybuchow,

— wystepowanie podziemnych gazéw,

— zanieczyszczenia np.: degradacja i zmiany chemizmu wéd, gruntéw i skat,

— antropogeniczne zmiany wilgotnosci gruntéw i skat.

PROGNOZA ZMIAN WARUNKOW GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH - przewidywanie zmian
warunkéw geologiczno - inzynierskich, jakie zajdg w srodowisku geologicznym podczas budowy i
eksploatacji obiektéw budowlanych (Jakubicz, Loziniska, 1988 zmienione).

PRZYDATNOSC GRUNTOW I SKAL NA POTRZEBY BUDOWNICTWA - okreslenie wiasciwosci
gruntdw i skat oraz opis proceséw i zjawisk wystepujacych w podiozu budowlanym, ktére moga
mie¢ wplyw na sposéb posadowienia oraz na warunki wykonania i eksploatacji obiektéw
budowlanych i budowli na podstawie danych archiwalnych i badan podtoza budowlanego, a takze
charakterystyka wtasciwosci gruntéw i skat jako materiatu do wykonywania budowli ziemnych
(Jakubicz, Loziniska., 1988 zmienione).

RYZYKO - to prawdopodobienstwo wystgpienia szkodliwych konsekwencji i oczekiwanych strat,
ktére wynikaj z interakcji pomiedzy naturalnymi lub wywotanymi przez czlowieka zagrozeniami i
podatnos$cia narazonych elementéw ekspozycji. Ryzyko mozna wyrazi¢ postugujac sie ponizszym
algorytmem: RYZYKO (risk) = ZAGROZENIA (hazards) x PODATNOSC (vulnerability) (wg
Klein, Jarva, 2008).

RYZYKO GEOLOGICZNE - to prawdopodobienistwo wystapienia szkodliwych konsekwencji i
oczekiwanych strat, ktére wynikaja z interakcji pomiedzy naturalnymi lub wywolanymi przez
czlowieka zagrozeniami geologicznymi i podatnoscia narazonych elementéw ekspozycji.

RYZYKO GEOTECHNICZNE - to prawdopodobienstwo wystgpienia szkodliwych konsekwenc;ji i
oczekiwanych strat, ktére wynikaj z interakcji pomiedzy naturalnymi lub wywotanymi przez
czlowieka zagrozeniami geotechnicznymi i podatnoscig narazonych elementéw ekspozycji.

STOPIEN ROZPOZNANIA PODEOZA BUDOWLANEGO - liczbowy wskaznik doktadnosci
rozpoznania podioza budowlanego wyrazony, jako liczba punktéw dokumentacyjnych
przypadajacych na obiekt budowlany/obszar badann w zaleznosci od skali mapy i stopnia
skomplikowania warunkéw gruntowych/ztozonosci warunkéw geologiczno-inzynierskich.

WARUNKI BUDOWLANE - zesp6t cech charakteryzujacych srodowisko geologiczne na potrzeby
budownictwa.
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WARUNKI GEOLOGICZNE - zespdt cech charakteryzujacych sposéb ulozenia i nastepstwo
wystepowania skat i gruntéw, ich litologiczno-petrograficzny charakter, wiek, geneze, tektonike,
a takze ich cechy chemiczne, fizyczne i mechaniczne (Bazynski J. i in., 1969 zmienione).

WARUNKI GEOLOGICZNO - INZYNIERSKIE - zespdt cech charakteryzujacych naturalne i
sztuczne $rodowisko geologiczne pod wzgledem morfologii, budowy geologicznej, tektoniki,
sposobu i charakteru wyksztatcenia gruntéw i skal, ich cech fizycznych i mechanicznych,
wystepowania i charakteru wod podziemnych oraz zagrozen geologicznych (Jakubicz, Lozinska,
1988 zmienione).

WARUNKI GEOMORFOLOGICZNE - zespdt cech charakteryzujacych formy uksztaltowania
powierzchni terenu oraz intensywnos¢ rzezby w nawigzaniu do budowy geologicznej (Bazymnski i
in., 1969).

WARUNKI GEOTECHNICZNE (STOPIEN SKOMPLIKOWANIA WARUNKOW GRUNTOWYCH,
WARUNKI GRUNTOWE, WARUNKI WODNE, WARUNKI GRUNTOWO-WODNE) - ztozonos¢
warunkéw gruntowych i wodnych oraz wystepowanie niekorzystnych proceséw i zjawisk
geologicznych uzalezniony od trzech czynnikéw: rodzaju, ulozenia i wyksztalcenia warstw
gruntéw/skat w podlozu budowlanym, polozenia zwierciadta wody podziemnej wzgledem
wystapienia
niekorzystnych proceséw i zjawisk geologicznych. W zalezno$ci od stopnia skomplikowania
wydziela sie nastepujagce warunki gruntowe (Dz.U. 2012 poz. 463): proste,
skomplikowane (Tabela 20). O stopniu skomplikowania warunkéw gruntowych decyduje
najbardziej niekorzystny czynnik.

projektowanego  poziomu  posadowienia/wzmocnienia oraz  mozliwosci

zlozone,

Tabela 20 Ocena stopnia skomplikowania warunkéw gruntowych (Dz. U. 2012 poz. 463 uzupelnione o skaly)

Warunki
cote chzlclzne NIEKORZYSTNE PROCESY
Stoptet GRUNTOWE ‘WODNE I ZJAWISKA
GEOLOGICZNE
skomplikowania
jednorodne Poziom zwierciadia
warstwy zalegajace poziomo, (ZWISZCEZﬁgeWOdy
Z z
wszystkie grunty poza gruntami uwzgl dflieniem 'e]o wahari i
PROSTE mineralnymi stabono$nymi, r(;g flOZ smia n] & stepuie brak
organicznymi oraz nasypami Pros . y . WYSTeP)
niekontrolowanymi ponizej projektowanego
> poziomu
skaly twarde (Rc>5 MPa) niespekane posadowienia/wzmocnienia
niejednorodne Poziom zwierciadta
warstwy nieciagle, zmienne (zw1e;c1'adel) \.vody
litologicznie i genetycznie, wwzel dz(i)erfileerrnnr'lee]j ahatt i
. Z
71OZONE grunty mineralne stabonosne, grunty :2 gnf)z mian J gstwu'e w brak
organiczne i nasypy niekontrolowane, Prog oz)i]omie lquY orf;d )
skaly twarde (Rc> 5 MPa) spekane, P o P
S . poziomem projektowanego
skaty miekkie (Rc < 5 MPa) niespekane . e
posadowienia/ wzmocnienia
. . . k
grunty ekspansywne (ap. ily), Poz1.om.zw1erc1adla 1'51'3
grunty zapadowe (np. lessy) (zwierciadet) wody osuwiska
grunty obszaréw doli'nnych’ podziemnej z deformacje filtracyjne
. uwzglednieniem jego wahan i procesy kurzawkowe
ANE delt h,
S 1 dettowyce . rognozy zmian wystepuje lacitektonika
grunty na obszarach morskich, Prog on}; d ozio‘an}ém Pt & tektonik
skaty miekkie (Rc < 5 MPa) spekane, I;Jrojek[t)owane o € . OITL a
nieciggte deformacje gérotworu S & 5€) s,rnl a .
posadowienia/ wzmocnienia obszary szkéd gérniczych

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE - zespdt cech charakteryzujacych wody podziemne i
srodowisko ich wystepowania (Bazynski i in., 1969).

ZAGROZENIE - niebezpieczne zjawisko lub proces np.: podtopienie, pow6dz, osuwisko, trzesienie
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ziemi, uptynnienie, osiadanie, ktére moze spowodowad utrate zycia, zdrowia, zniszczenie mienia,
infrastruktury, zaklécenie funkcjonowania spoteczenistwa, degradacje $rodowiska, straty
materialne.

ZAGROZENIA GEOLOGICZNE (GEOZAGROZENIA) - ZAGROZENIA GEOLOGICZNE
(GEOZAGROZENIA) - naturalne procesy i zjawiska geologiczne lub wzbudzone przez dziatalnosé
czlowieka procesy i zjawiska antropogeniczne wystepujace w obrebie litosfery, hydrosfery badz
atmosfery, ktérych oddzialywanie na ludzi, $rodowisko, mienie, a takze na infrastrukture
powoduje negatywne skutki (straty i szkody).

ZAGROZENIA GEOTECHNICZNE - spowodowane przez dziatalno$¢ cztowieka procesy i zjawiska
wystepujace w $Srodowisku geologicznym, ktére wplywaja na zachowanie sie obiektu
budowlanego powodujac negatywne skutki (awaria, katastrofa) np.: bledy obliczeniowe,
projektowe i techniczne, brak systeméw zapobiegania zaréwno w skali obiektu jak i planowania
przestrzennego, brak prognozy dlugoterminowego zachowania sie podioza budowlanego
(Rodriguez, 2010).

Zalacznik 1.7 Terminologia dotyczaca modelu geologicznego

DOSWIADCZENIE POROWNYWALNE - udokumentowane lub w inny sposéb jednoznacznie
ustalone dane zwigzane z podtozem budowlanym rozpatrywanym w projekcie, dotyczace tych
samych rodzajow gruntéw i skal, o podobnym spodziewanym zachowaniu oraz dotyczace
podobnych konstrukeji (PN-EN 1997-1).

KLASYFIKACJA GRUNTOW I SKAEL - wydzielanie w podtozu budowlanym grup gruntéw i skat
na podstawie okreslonego kryterium posiadajacych okreslone granice, rozprzestrzenienie i
charakterystyke. Grupy gruntéw i skat w podiozu budowlanym wyréznia si¢ na podstawie jednej
lub wielu cech, ktére zmieniaja si¢ w ustalonych granicach. Wydzielenia grup sa roznego rzedu.
Im wyzsze wydzielenie tym wieksze zrdznicowanie profilu geologicznego. Z uwagi na rézne
kryteria w podtozu budowlanym wyrdéznia sie nastepujace wydzielenia (wymienione w hierarchii
od najbardziej ogélnego do najbardziej szczegdtowego):

KOMPLEKSY STRATYGRAFICZNE - wydzielenia grup gruntéw i skal tego samego wieku -
wydzielenie stratygraficzne.

SERIE GENETYCZNE - wydzielenia grup gruntéw i skat tej samej genezy w obrebie kompleksu
genetycznego - wydzielenie genetyczne.

WARSTWY LITOLOGICZNE - wydzielenia grup gruntéw i skal tego samego rodzaju (tej samej
frakcji gtdwnej) w obrebie serii genetycznej - wydzielenie litologiczne.

WARSTWY GEOLOGICZNO - INZYNIERSKIE - wydzielenia grup gruntéw i skal o podobnych
wlasciwosciach (cechach) fizycznych i mechanicznych w obrebie warstwy litologicznej tj. po
uwzglednieniu stratygrafii, genezy i litologii - wydzielenie geologiczno-inzynierskie.

WARSTWY GEOTECHNICZNE - wydzielenia grup gruntéw i skat o zblizonej charakterystyce
wytrzymatosciowej, podobnych parametrach mechanicznych i fizycznych oraz okreslonych
wartosciach charakterystycznych parametréw geotechnicznych zgodnie z PN-EN 1997-
wydzielenie geotechniczne.

MODEL - aproksymacja rzeczywistosci stworzona na potrzeby rozwigzania problemu (Parry i in.,
2014).

MODEL PODEOZA BUDOWLANEGO - przyblizony obraz warunkéw budowalnych stworzony
na potrzeby rozwigzania problemu (na podstawie Parry i in., 2014 zmodyfikowany oraz PN-EN
1997-2). W zaleznosci od dokladno$ci prezentowanego obrazu, ilosci danych wejsciowych,
doktadnosci interpretacji i stopnia niepewnosci wyréznia sie 3 modele podtoza budowlanego:
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MODEL GEOLOGICZNY KONCEPTUALNY - ogélny zarys warunkéw geologicznych. Model
generowany na wczesnych etapach planowania inwestycji. Opracowywany na podstawie danych
archiwalnych. Cechuje go stosunkowo wysoki stopien niepewno$ci. Dostarcza podstawowych
informacji na temat gldwnych jednostek geologicznych (stratygrafii, genezy i litologii), ich
wzajemnego polozenia oraz mozliwo$ci wystgpienia zagrozen naturalnych i antropogenicznych w
podtozu budowlanym (na podstawie Parry i in., 2014 zmodyfikowany oraz PN-EN 1997-2).

MODEL GEOLOGICZNY OBSERWACYJNY (MODEL GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI) -
szczegélowa charakterystyka warunkéw geologicznych (geologiczno-inzynierskich). Model
tworzony na podstawie danych uzyskanych bezposrednio z badan podtoza budowlanego (wiercen,
sondowan, badan geofizycznych, badan laboratoryjnych, srodowiskowych itp.), do ktdérych
zaprojektowania nalezy wykorzysta¢ dane zebrane na etapie tworzenia modelu konceptualnego.
Model powinien dostarczyé szczegétowej charakterystyki iloSciowej wydzielonych warstw
geologiczno-inzynierskich oraz szczegélowa ocene zagrozen geologicznych w tym przede
wszystkim proceséw geodynamicznych w zakresie ich rodzaju, wielkosci i prognozy ich postepu
(na podstawie Parry i in., 2014 zmodyfikowany oraz PN-EN 1997-2).

MODEL GEOTECHNICZNY (MODEL ANALITYCZNY) - interpretacja warunkéw
geotechnicznych opracowana na potrzeby przewidywania zachowania si¢ podtoza budowlanego w
trakcie budowy i eksploatacji obiektu. Przygotowywany na potrzeby obliczenl geotechnicznych i
musi by¢ dostosowany do przyjetego modelu obliczeniowego. W zaleznosci od stopnia
generalizacji, modele geotechniczne mogg znacznie rézni¢ si¢ od siebie w zaleznosci od typu
rozwigzywanego problemu. Parametryzacja wydzielonych warstw modelu powinna uwzgledniac¢
zmienno$¢ poszczegdlnych parametréw geotechnicznych w obrebie wydzielonych warstw oraz
ich wplyw na mozliwoé¢ wystgpienia stanéw granicznych (wartos$ci wspdtczynnikéw
czeSciowych) (na podstawie Parry i in., 2014 zmodyfikowany oraz PN-EN 1997-2).

Zalacznik 1.8 Terminologia dotyczaca wlasciwosci fizyczno-mechanicznych
oraz parametréw geotechnicznych gruntéw i skat
WARTOSCI CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH X« - ostrozne

oszacowanie wartosci decydujacej o wystgpieniu stanu granicznego (PN-EN 1997-1).
WARTOSCI MIERZONE — wartodci, ktére sg ustalane podczas badania.

WARTOSCI OBLICZENIOWE PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH Xa« - oceniane
bezposrednio lub wyprowadzane z wartoéci charakterystycznej za pomoca wzoru, gdzie yy to
wspoétczynnik czesciowy (PN-EN 1997-1):
Ym

WARTOSCI WYPROWADZONE PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH - wartoéci uzyskiwane
z wynikéw badan, na podstawie teorii, korelacji albo doswiadczenia (PN-EN 1997-2).
WEASCIWOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNE GRUNTOW I SKAEL — cechy chemiczne, fizyczne,
mechaniczne gruntéw i skal, okreslane réznymi metodami, wykorzystywane do charakterystyki

Xa

wydzielonych warstw w podiozu budowlanym.

WYNIKI BADAN - wykresy krzywych doswiadczalnych albo wartosci parametréw
geotechnicznych. Szczegétowe zestawienie wynikdéw badanl znajduje sie¢ w zataczniku ,,A” do PN-
EN 1997-2.

Zalacznik 1.9 Terminologia dotyczaca geodezji, kartografii i teledetekc;ji

ARCHIWALNE MATERIALY GEODEZYJNO-KARTOGRAFICZNE - materiaty i zbiory danych
gromadzone w centralnej, wojewddzkiej oraz powiatowej czeSci panstwowego zasobu
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geodezyjnego i kartograficznego na podstawie ustawy z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i
kartograficzne oraz rozporzadzenia Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 5 wrzesnia 2013 r. w
sprawie organizacji i trybu prowadzenia panistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, w
szczegolnosci bazy danych, o ktérych mowa w art. 4 ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne
opracowane na podstawie danych pomiarowych starszych niz rok.

BEZZALOGOWY STATEK POWIETRZNY - statek powietrzny, ktéry musi by¢ wyposazony w
takie same urzadzenia umozliwiajace lot, nawigacje i tacznos¢ jak zaltogowy statek powietrzny
wykonujacy lot z widocznoscig (VFR) lub wedtug wskazan przyrzadéw (IFR) w okreslonej klasie
przestrzeni powietrznej. Odstepstwa majace zastosowanie w tym zakresie dla zatlogowych statkéw
powietrznych stosuje sie jednakowo do bezzatogowych statkéw powietrznych (UAV).

NIWELACJA PRECYZYJNA - pomiary geodezyjne majace na celu wyznaczenie wysokosci
punktéw geodezyjnych wzgledem przyjetego poziomu odniesienia, wykonywane przy uzyciu
niwelatoréw precyzyjnych cechujacych sie bledem srednim mniejszym niz 2 mm/km.
NIWELACJA TECHNICZNA - pomiary geodezyjne majace na celu wyznaczenie wysokosci
punktéw terenowych i geodezyjnych wzgledem przyjetego poziomu odniesienia, wykonywane z
wykorzystaniem instrumentéw geodezyjnych (niwelator, tachimetr, odbiornik GNSS)
zapewniajacych dokladnos¢ wyznaczenia przewyzszenia w zakresie od 2 mm/km do 20 mm/km.

PANSTWOWY SYSTEM ODNIESIEN PRZESTRZENNYCH - jednolity dla calego kraju zbiér
definicji i zasad umozliwiajacych precyzyjna i jednoznaczna lokalizacje punktéw na powierzchni
Polski zdefiniowany poprzez: geodezyjny ukiad odniesienia okreslajagcy geometryczne i
geofizyczne parametry Ziemi (aktualnie PL-ETRF2000 oraz PL-ETRF89), uktad wysokosciowy
(PL-KRON86-NH i PL-EVRF2007-NH) definiujacy poziom odniesienia pomiaréw
wysokosciowych oraz uklady wspétrzednych ptaskich prostokatnych, w ktérym wyrazane jest
potozenie obiektdw sytuacyjnych na plaszczyznie mapy. W zaleznosci od potrzeb, stosowane s3
nastepujace uktady wspoétrzednych prostokatnych ptaskich: PL-2000, PL-1992, PL-UTM, PL-LCC,
PL-LAEA (Dz. U. 2017 poz. 2101, Dz. U. 2012 poz. 1247).

POMIAR I BADANIE TELEDETEKCY]NE - analizy jakosciowe i ilo§ciowe wykonane w oparciu o
zdalnie pozyskane obrazy satelitarne i lotnicze. W ramach wytycznych obejmuja wykorzystanie
zakresu optycznego promieniowania elektromagnetycznego (promieniowanie widzialne, bliska i
Srednia podczerwien)) oraz mikrofale (pasmo radarowe). Pomiary i badania teledetekcyjne
prowadzone sg na obrazach wieloczasowych na etapie wstepnego rozpoznania obszaru inwestycji,
celem wykrycia potencjalnych zmian podioza budowlanego zachodzacych w przeszitosci, celem
wskazania miejsc potencjalnie nadmiernie zawilgoconych oraz zdobycia informacji o aktualnym
pokryciu i uzytkowaniu terenu.

POMIAR RTK GNSS - pomiary kinematyczne GNSS w czasie rzeczywistym dla ktdérych
wykorzystywane sg dane z pojedynczej stacji referencyjne;j.

POMIAR RTN GNSS - pomiary kinematyczne GNSS czasu rzeczywistego dla ktérych
wykorzystywane sg jednoczesnie dane z wielu stacji referencyjnych.

POMIARY I BADANIA FOTOGRAMETRYCZNE - ogét czynnosci geodezyjnych prowadzonych w
celu odtwarzania ksztattéw, rozmiaréw i wzajemnego potozenia obiektéw w terenie na podstawie
zdje¢ fotogrametrycznych (fotograméw) pozyskanych w ramach obserwacji naziemnych lub
lotniczych (w tym z poziomy bezzatogowych statkéw powietrznych).

POMIARY I BADANIA GEODEZY]JNE - ogét czynnosci geodezyjnych prowadzonych w celu
wyznaczenia polozenia sytuacyjnego i wysokosciowego okreslonych punktéw lub elementéw
przestrzennych, a takze wskazania potozenia w terenie punktéw projektowanych niezbednych do
realizacji projektu robdt geologicznych. Pomiary i badania geodezyjne prowadzone sa réwniez w
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ramach monitoringu zachowania podtoza budowlanego, terendw eksploatacji gérniczej, obiektéw
inzynierskich lub osuwisk poprzez prowadzenie pomiaréw przemieszczen i odksztatcen.

POZIOM ODNIESIENIA PL-EVRF2007-NH - geodezyjny uklad wysokosci normalnych,
odniesiony do $redniego poziomu Morza Péinocnego, wyznaczonego dla mareografu w
Amsterdamie (Holandia).

POZIOM ODNIESIENIA PL-KRON86-NH - geodezyjny uktad wysokosci normalnych, odniesiony
do s$redniego poziomu Morza Baltyckiego, wyznaczonego dla mareografu w Kronsztadzie koto
Sankt Petersburga (Federacja Rosyjska).

PRACE GEODEZY]NE - (Dz. U. 2017 poz. 2101) to:

— projektowanie i wykonywanie pomiardw: geodezyjnych, grawimetrycznych,
magnetycznych oraz astronomicznych,

— projektowanie i wykonywanie zobrazowan lotniczych oraz zobrazowan satelitarnych,

— obliczanie lub przetwarzanie wynikéw pomiardw, opracowan i zobrazowan,

— tworzenie zbioréw danych, ortofotomapy oraz dokumentacji geodezyjnej na potrzeby
postepowanl administracyjnych, postepowan sagdowych oraz czynnosci cywilnoprawnych
zwigzanych z nieruchomo$ciami, a takze wykonywanie opracowan geodezyjno-
kartograficznych na potrzeby budownictwa.

PRACE KARTOGRAFICZNE - wykonywanie map topograficznych, map ogdlnogeograficznych
oraz kartograficznych opracowan tematycznych i specjalnych (Dz. U. 2017 poz. 2101).

ROZNICOWY FAZOWY ODBIORNIK GNSS — odbiornik posiadajacy mozliwos¢ uwzgledniania
korekt réznicowych dla obserwacji sygnatu satelitarnego w ktérym mierzona jest faza sygnatu
nos$nego. Odbiornik taki pozwala realizowa¢ pomiary w trybie RTK lub RTN. Réznicowe fazowe
odbiorniki GNSS zapewniaja wyzsza doktadnos¢ (przewidziang dla typowych prac geodezyjnych)
niz réznicowe kodowe odbiorniki GNSS.

ROZNICOWY KODOWY ODBIORNIK GNSS - odbiornik posiadajacy mozliwo$¢ uwzgledniania
korekt réznicowych dla obserwacji kodéw naktadanych na sygnat satelitarny (w tym odbiorniku
nie jest mierzona faza sygnatu nosnego). Odbiornik taki pozwala realizowa¢ pomiary w trybie
DGPS. Pomiary réznicowym kodowym odbiornikiem GNSS znajdujg zastosowanie przede
wszystkim w nawigacji, turystyce oraz gromadzeniu danych dla systeméw GIS. Roéznicowy
kodowy odbiornik GNSS nie moze by¢ uzywane w pracach dla ktérych wymagane lub konieczne
jest, ze wzgledu na wymogi doktadnosciowe, stosowanie réznicowych fazowych odbiornikéw
GNSS.

SKALA - stosunek dtugosci odcinka na mapie do dlugosci poziomej odpowiadajacego mu odcinka
terenowego. Skale przedstawiamy w postaci utamka zwyklego 1:M, ktdérego licznik oznacza
jednostke miary mapy, za§ mianownik liczbe tych samych jednostek w terenie. Skala jest tym
wieksza im mniejszy jest jej mianownik (np. skala 1:500 jest wigksza od skali 1:10000). Z
wielkoscig skali zwigzana jest dokladnos¢ mapy. Oko ludzkie ocenia wielkosci liniowe z
doktadnoscia 0,1 mm, dlatego tez dlugos¢ w terenie odpowiadajaca wielkosci liniowej 0,1 mm na
mapie nazywamy dokladnoscia danej skali. Skala jest jednym z podstawowych kryteriéw podziatu
map. Z tego wzgledu mapy dzielimy na: wielkoskalowe (skale 1:250-1:5000), $rednioskalowe
(skale 1:10000-1:50000) oraz matoskalowe (skale 1:100000 i mniejsze).

SKANOWANIE LASEROWE - metoda obrazowania powierzchni terenu, polegajaca na pomiarze
odlegtosci miedzy obiektem objetym pomiarem a urzadzeniem (skanerem), zainstalowanym na
statku powietrznym, pojezdzie ladowym lub stanowisku stacjonarnym, emitujagcym i odbierajacym
impulsy laserowe odbite od tego obiektu, z jednoczesnym wyznaczaniem wspo6trzednych
przestrzennych (x, y, H), okreslajacych potozenie tego urzadzenia w przestrzeni, oraz kierunku
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promienia laserowego w momencie wystania impulsu. Metoda skanowania laserowego moze by¢
wykorzystywana, jako metoda do prowadzenia geodezyjnych wysokosciowych pomiaréw
terenowych lub jako metoda do prowadzenia geodezyjnych sytuacyjnych i wysokosciowych
pomiaréw fotogrametrycznych.

UKLAD 1942 - panstwowy uklad wspdtrzednych wprowadzony w roku 1953 i oficjalnie
obowiazujacy do potowy lat 60.
UKLAD 1965 - panstwowy uklad wspdtrzednych wprowadzony w roku 1968 i oficjalnie
obowiazujacy do korca 2009 r.

UKEAD BOROWA GORA - uklad wspétrzednych plaskich wprowadzony przez Wojskowy
Instytut Geograficzny w 1936 r. i obowigzujacy do 1952 r.

UKEAD GUGIK'80 - uktad wspétrzednych wprowadzony w 1980 r. dla potrzeb sporzadzania map
topograficznych w skalach 1:25 000 i mniejszych.

UKEAD PL-1992 - uklad wspétrzednych wprowadzony w 2000 r., stosowany na potrzeby
wydawania standardowych opracowan kartograficznych w skalach od 1:10 000 do 1:250 000.

UKEAD PL-2000 - ukiad wspétrzednych wprowadzony w 2000 r., stosowany na potrzeby
wykonywania map wielkoskalowych (wiekszych od 1:10000), a w szczegélnosci mapy
ewidencyjnej i zasadniczej.

UKTAD PL-LAEA - ukfad wspétrzednych wprowadzony w 2012 r., stosowany dla potrzeb analiz
przestrzennych i sprawozdawczych na poziomie ogélnoeuropejskim.

UKEAD PL-LCC - uklad wspétrzednych wprowadzony w 2012 r., stosowany na potrzeby
wydawania map w skali 1:500 000 i mniejszych.

UKEAD PL-UTM - ukiad wspoétrzednych wprowadzony w 2012 r., stosowany na potrzeby
wydawania standardowych opracowan kartograficznych w skalach od 1:10 000 do 1:250 000,
wydawania map morskich oraz wydawania innych map przeznaczonych na potrzeby
bezpieczenistwa i obronnosci panstwa.

Zalacznik 1. 10 Terminologia dotyczaca budownictwa

BUDOWA DROGI - wykonywanie polaczenia drogowego miedzy okreslonymi miejscami lub
miejscowosciami, a takze jego odbudowe i rozbudowe (Zarzadzenie nr 17 GDDKiA).

BUDOWNICTWO DROGOWE - cze$¢ budownictwa komunikacyjnego, drogi kotowe wraz z
dworcami,  skrzyzowania  drég,  mosty, obiekty ich  zaplecza  technicznego
(http://zasoby.open.agh.edu.pl/~08tszymanski/data/podzial budownictwa.html).

DROGA - budowla wraz z drogowymi obiektami inzynierskimi, urzadzeniami oraz instalacjami,
stanowigca catos¢ techniczno-uzytkows, przeznaczona do prowadzenia ruchu drogowego,
zlokalizowana w pasie drogowym (Dz. U. 2017 poz. 2222).

DROGOWY OBIEKT INZYNIERSKI (DOI) (OBIEKT INZYNIERSKI (OI)) - obiekt budowlany
spelniajacy wymagania rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja
2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. 2000 Nr 63 poz. 735 oraz Dz.U. 2010 nr 65 poz. 408 oraz
Dz.U. 2012 poz. 608 oraz Dz.U. 2013 poz. 528 oraz Dz.U. 2014 poz. 858 oraz Dz.U. 2015 poz. 331).
Do obiektéw inzynierskich zalicza sie: obiekty mostowe, tunele, przepusty i konstrukcje oporowe
(Dz. U. 2017 poz. 2222).

INFRASTRUKTURA TECHNICZNA NIEZWIAZANA Z DROGA - (Zarzadzenie nr 17 GDDKiA)
infrastruktura techniczna niezwigzana bezposrednio z funkcjonowaniem drogi znajdujaca sie w
pasie drogowym, do ktdrej naleza w szczegdlnosci:
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— linie elektroenergetyczne,

— linie telekomunikacyjne,

— przewody: kanalizacyjne (niestuzace do odwodnienia drogi), gazowe, cieptownicze i
wodociggowe,

— urzadzenia wodnych melioracji,

— urzadzenia podziemne specjalnego przeznaczenia,

— ciagi transportowe.

INNE OBIEKTY - (Zarzadzenie nr 17 GDDKiA) sg to obiekty budowlane lub przeszkody naturalne
niezaliczane do obiektéw drogowych i obiektéw inzynierskich, takie jak:
— cieki 1 zbiorniki wodne wraz urzadzeniami regulacyjnymi, spietrzajacymi i
zabezpieczajacymi,
— obiekty transportu liniowego: linie kolejowe, metro i linie tramwajowe, itp. nadziemne i
podziemne.

KATEGORIA GEOTECHNICZNA OBIEKTU BUDOWLANEGO - kategoria zagrozenia
bezpieczenistwa obiektu budowalnego ustalana w zaleznosci od stopnia skomplikowania
warunkéw gruntowych oraz konstrukcji obiektu budowlanego, charakteryzujacych mozliwosci
przenoszenia odksztalcenn i drgan, stopnia zlozonosci oddziatywan, stopnia zagrozenia zycia i
mienia awarig konstrukcji, jak réwniez od wartosci zabytkowej lub technicznej obiektu
budowlanego i mozliwosci znaczacego oddzialywania tego obiektu na srodowisko (na podstawie
rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012
r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U.
2012 r. poz. 463) oraz PN-B-02479).

KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI LUB NAWIERZCHNIA - zespét odpowiednio dobranych
warstw, ktérego celem jest rozlozenie naprezen od kot pojazddw na podloze budowlane
nawierzchni oraz zapewnienie bezpieczenstwa i komfortu jazdy pojazdéw. Konstrukcja
nawierzchni spoczywa na podlozu budowlanym. Okreslenia ,konstrukcja nawierzchni” i
»nawierzchnia” s3 réwnoznaczne i moga by¢ stosowane wymiennie (Zarzadzenie nr 17 GDDKiA).

KONSTRUKCJA OPOROWA - budowla przeznaczona do utrzymywania w stanie statecznosci
nasypu lub wykopu (Dz. U. 2017 poz. 2222).

KORYTARZ DROGOWY - pas terenu pod nowe zamierzenie drogowe z uwzglednieniem
regionalnych i lokalnych uwarunkowan geograficznych, przyrodniczych i spotecznych
(Zarzadzenie nr 17 GDDKiA).

NASYP BUDOWLANY (fill wg PN-EN ISO 14688-1) — grunt antropogeniczny lub materiat skalny
utozony pod kontrolg inzynierska lub budowla ziemna uksztalttowana z materialu gruntowego
znajdujaca sie¢ powyzej powierzchni terenu, powstata w wyniku robét budowlanych polegajacych
na ukladaniu i zageszczaniu kolejnych warstw materialu gruntowego/skalnego. Z uwagi na
wysoko$¢ nasypu (H) wyréznia sie:

NASYP WYSOKI - gdy H > 8 m,

NASYP NISKI - gdy H < 8 m.

OBIEKT BUDOWLANY - budynek, budowla badz obiekt matej architektury, wraz z instalacjami
zapewniajagcymi mozliwosé uzytkowania obiektu zgodnie z jego przeznaczeniem, wzniesiony z
uzyciem wyrobéw budowlanych (Dz. U. 2017 poz. 1332). W przypadku drogownictwa oznacza
budowle stanowigca cato$¢ techniczno-uzytkowa wraz z instalacjami i urzadzeniami
technicznymi. W drogownictwie wystepuja obiekty drogowe i drogowe obiekty inzynierskie.

OBIEKT DROGOWY - obiekt drogowy zawiera, w zaleznosci od potrzeb: jezdnie, dodatkowe pasy
ruchu, pasy postojowe, pasy dzielace, pobocza, skarpy nasypéw i wykopdw, chodniki, $ciezki
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rowerowe, torowisko tramwajowe, pasy zieleni, skrzyzowania i zjazdy, wezlty drogowe, przejazdy
drogowe i skrzyzowania z liniami kolejowymi wraz z konstrukcja, nawierzchnia i wyposazeniem
technicznym drdg speilniajaca wymagania okreslone w rozporzadzeniu Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (tekst jedn.: Dz.U. 2016 poz. 124) i przepisach
odrebnych.

OBIEKT LINIOWY - obiekt budowlany, ktérego charakterystycznym parametrem jest dtugosé, w
szczego6lnosci droga wraz ze zjazdami, linia kolejowa, wodociag, kanal, gazociag, cieplociag,
rurociag, linia i trakcja elektroenergetyczna, linia kablowa nadziemna i, umieszczona
bezposrednio w ziemi, podziemna, wat przeciwpowodziowy oraz kanalizacja kablowa, przy czym
kable w niej zainstalowane nie stanowig obiektu budowlanego lub jego czesci ani urzadzenia
budowlanego (Dz. U. 2017 poz. 1332).

OBIEKT MOSTOWY - budowla przeznaczona do przeprowadzenia drogi, samodzielnego ciagu
pieszego lub pieszo-rowerowego, szlaku wedréwek zwierzat dziko zyjacych lub innego rodzaju
komunikacji nad przeszkoda terenowa, w szczego6lnosci: most, wiadukt, estakada, ktadka, pétmost,
przejscie dla zwierzat, przejazd itd. (Dz. U. 2017 poz. 2222).

PAS DROGOWY - wydzielony liniami granicznymi grunt wraz z przestrzenig nad i pod jego
powierzchnig, w ktoérym sa zlokalizowane droga oraz obiekty budowlane i urzadzenia techniczne
zwigzane z prowadzeniem, zabezpieczeniem i obstuga ruchu, a takze urzadzenia zwiazane z
potrzebami zarzadzania drogg (Dz. U. 2017 poz. 2222).

POZIOM NIWELETY ROBOT ZIEMNYCH (Zarzadzenie nr 17 GDDKiA):

— poziom gornej powierzchni gruntu nasypowego w nasypie, lub

— poziom gérnej powierzchni gruntu rodzimego w wykopie, lub

— poziom goérnej powierzchni warstwy ulepszonego podloza budowlanego, o ile taka
warstwa wystepuje.

Poziom niwelety robét ziemnych pokrywa sie ze spodem konstrukcji nawierzchni.

PROCES INWESTYCY]JNY - cato$¢ dziatan zmierzajgcych do realizacji inwestycji budowlanej, od
ustalenia warunkéw zabudowy, przez oddanie obiektu do uzytkowania, jego eksploatacje i
likwidacje (https://www.paih.gov.pl/prawo/proces_budowlany, zmodyfikowany).

PRZEBUDOWA DROGI - wykonywanie robdt, w ktérych wyniku nastepuje podwyzszenie
parametréw technicznych i eksploatacyjnych istniejgcej drogi, niewymagajacych zmiany granic
pasa drogowego (Zarzadzenie nr 17 GDDKiA).

PRZEPUST - budowla o przekroju poprzecznym zamknietym, przeznaczona do przeprowadzenia
ciekéw, szlakow wedrédwek zwierzat dziko zyjacych lub urzadzen technicznych przez nasyp drogi
(Dz. U. 2017 poz. 2222).

REMONT DROGTI - wykonywanie robét przywracajacych pierwotny stan drogi, takze przy uzyciu
wyrobéw budowlanych innych niezuzyte w stanie pierwotnym (Zarzadzenie nr 17 GDDKiA).
SKARPA - sztucznie uksztalttowana i pochylona powierzchnia np. skarpa wykopu, skarpa nasypu.

TUNEL - budowla przeznaczona do przeprowadzenia drogi, samodzielnego ciggu pieszego lub
pieszo-rowerowego, szlaku wedréwek zwierzat dziko zyjacych lub innego rodzaju komunikacji
przez przeszkode terenowa lub pod nig, w tym przejscie podziemne (Dz. U. 2017 poz. 2222). Z
uwagi na usytuowanie wysokosciowe tunelu wzgledem poziomu terenu oraz stosunek zaglebienia
stropu (H) ponizej powierzchni terenu do dwukrotnej szerokosci wyrobiska (B) wyrdznia sie
(Madryas C. i in., 2009):

TUNEL GEEBOKI - gdy stosunek H/B > 5,
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TUNEL PLYTKI - gdy stosunek H/B < 5.

UTRZYMANIE DROGI - wykonywanie robdt konserwacyjnych, porzadkowych i innych
zmierzajacych do zwiekszenia bezpieczenstwa i wygody ruchu, w tym takze ods$niezanie i
zwalczanie §liskos$ci zimowej (Zarzadzenie nr 17 GDDKiA).

WARIANT PRZEBIEGU PROJEKTOWANE] DROGI - wydzielony liniami granicznymi teren
wraz z przestrzenia nad i pod jego powierzchnia, w ktérym planuje sie zlokalizowac droge oraz
obiekty budowlane i urzadzenia techniczne zwigzane z prowadzeniem, zabezpieczeniem i obstuga
ruchu, a takze urzadzenia zwigzane z potrzebami zarzadzania droga (Dz. U. 2017 poz. 2222).

WYKOP - budowla ziemna uksztattowana w postaci sztucznie uformowanej otwartej przestrzeni
ponizej powierzchni terenu, w wyniku rob6t budowlanych polegajacych na usuniecia z niej
gruntu/skaly. Z uwagi na gtebokos¢ wykopu (Z) wyrdznia sie:

WYKOP GELEBOKI - gdy Z > 5 m,

WYKOP PLYTKI - gdy Z < 5 m.

WYPOSAZENIE TECHNICZNE DROG - (Zarzadzenie nr 17 GDDKiA) do wyposazenia
technicznego drdg naleza m.in.:

— urzadzenia odwadniajace oraz odprowadzajace wode (rowy odwadniajace droge,
urzadzenia $ciekowe, urzadzenia do powierzchniowego odwodnienia placu, urzadzenia do
wglebnego odwodnienia drogi, kanalizacja deszczowa, inne urzadzenia wg rozwigzan
indywidualnych),

— urzadzenia o$wietleniowe,

— obiekty i urzadzenia obstugi uczestnikéw ruchu (w tym: MOP, punkty kontroli
samochodéw ciezarowych, MPO, zatoki postojowe, zatoki autobusowe, perony
tramwajowe, petle autobusowe, place do zawracania, mijanki, przejscia dla pieszych),

— obwody utrzymania,

— urzadzenia techniczne drogi (w tym: bariery ochronne, ostony energochtonne, ogrodzenia,
ostony przeciwol$nieniowe, ostony przeciwwietrzne, stale przejazdy awaryjne, pasy
technologiczne),

— urzadzenia bezpieczenistwa i organizacji ruchu,

— ekrany akustyczne, przejscia dla zwierzat,

— urzadzenia infrastruktury znajdujace si¢ w pasie drogowym niezwigzane z droga.

ZBOCZE - naturalnie uksztalttowana i nachylona powierzchnia np.: zbocze doliny, zbocze
wysoczyzny, zbocze gory.

Zalacznik 1. 11 Terminologia dotyczaca badan terenowych i laboratoryjnych

ARTEZY]JSKIE ZWIERCIADEO WOD PODZIEMNYCH - okreélenie techniczne, zwierciadto wéd
podziemnych ustabilizowane powyzej powierzchni terenu wyrazone w [m n. p. m.| lub w [m n. p.
t].

GLEBA - przypowierzchniowa strefa gruntu/zwietrzatej skaty przeobrazona dziatalnoscig roslin,
drobnoustrojéw, zwierzat i cztowieka. Sktada si¢ m.in. ze sktadnikéw mineralnych i humusu.

GRUNT (SOIL wg PN-EN ISO 14688-1) — zbiér mineratéw i/lub materii (substancji) organicznej,
ktéory mozna zdezintegrowa¢ w wodzie przy pomocy rak. Pojecie jest réwniez stosowane do
gruntdéw antropogenicznych sktadajacych sie z materiatu wykazujacego podobne witasciwosci ale
przerobionego lub wykonanego sztucznie, np. nasyp budowlany, kruszywo skalne, odpady
kopalniane (skata plona). Grunt moze by¢ rezultatem wietrzenia skat i mie¢ strukture lub/i
teksture skaty ale mniejsza wytrzymato$¢ niz skata.

GRUNT ANTROPOGENICZNY(ANTHROPOGENIC SOIL wg PN-EN ISO 14688-1) - grunt
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przemieszczony w wyniku dziatalnosdci cztowieka, ktdry dzieli sie na grunt naturalny oraz grunt
wytworzony z materiatéw sztucznych.

GRUNT ODTWORZONY (MADE GROUND/RECONSTITUTED SOIL wg PN-EN ISO 14688-1) —
grunt antropogeniczny lub materiat skalny utozony bez kontroli inzynierskiej.

GRUNT ORGANICZNY (ORGANIC SOIL wg PN-EN ISO 14688-1) — grunt zawierajacy wysoka
zawarto$¢ szczatkow roslinnych i/lub organicznej materii odzwierzecej oraz produkty ich
przetworzenia. Grunty organiczne wykazuja z reguly niska gestos¢ i wysoka wilgotnos¢.

GRUNT SEABY - grunt o duzej scisliwosci i/lub matej wytrzymatosci na $cinanie i/lub podatny na
zmiany wilgotnosci, na ktérym nie mozna posadowic¢ budowli bez zastosowania specjalistycznych
robot geotechnicznych z uwagi na mozliwo$¢ przekroczenia stanéw granicznych nosnosci i/lub
stan6w granicznych uzytkowalnosci. Umownie przyjmuje sie, ze do gruntéw stabych zalicza sie:
grunty organiczne (namuty, torfy, gytie, krede jeziorna), grunty drobnoziarniste w stanie gorszym
niz plastyczny, grunty bardzo i gruboziarniste w stanie luznym, grunty antropogeniczne poza
gruntami w nasypach budowlanych. Okreslany czesto, jako: grunt stabonosny, grunt nienadajacy
sie¢ do posadowienia lub grunt nienosny.

HUMUS - substancje organiczne (préchnicze) nagromadzone w glebie wskutek dziatalnosci
organizméw oraz obumierania i rozktadu roslin i zwierzat, a takze produkty ich przetworzenia.
Humus to sktadnik gleby.

HYDROWEZEL. - zespdt skiadajacy sie z otworu hydrogeologicznego pompowego (studni) i
otworédw obserwacyjnych (piezometréw) stuzacych do przeprowadzenia pompowania badawczego
(prébnego pompowania) (Kleczkowski A. i in., 1997).

KATEGORIA METODY POBIERANIA PROB GRUNTU/SKALY - klasyfikacja metod pobierania
proéb gruntu/skaty z uwagi na klase jakosci (PN-EN 1997-2, PN-EN ISO 22475-1).

KLASA JAKOSCI (PROBY) - klasyfikacja, na podstawie ktérej w laboratorium oszacowana jest
jakos¢ préby gruntu/skaty (PN-EN 1997-2). Wyréznia sie pie¢ klas jakosci prob gruntu i skat.
MASYW SKALNY - 1) skala in situ wraz z niecigglosciami i strefami wietrzenia (PN-EN ISO
14689); 2) element strukturalny gérotworu. Tworzy go zespdt réznych zi6z skalnych,
uformowanych w wyniku réznorodnych proceséw skatotworczych i tektonicznych. W catodci jest
ofrodkiem in situ zawierajacym powierzchnie uwarstwienia, faldy, uskoki, pekniecia i inne
strukturalne cechy. Mozna przyjaé, ze w przypadku prowadzenia dziatalnosci goérniczej lub
budowlanej na mniejsza skale (dziatalno$¢ zwigzana z budownictwem podziemnym) miejscem tej
dziatalno$ci bedzie masyw skalny (Tajdus A. iin., 2012).

NAWIERCONE ZWIERCIADEO WOD PODZIEMNYCH - okreslenie techniczne, gtebokos¢ na
ktdrej natrafiono w otworze wiertniczym na zwierciadto wéd podziemnych wyrazone w [m n. p.
m.] lub w [m].

OTWOR WIERTNICZY - otwér okreslonej srednicy i glebokosci wykonany w dowolnych

utworach geologicznych z zastosowaniem wiercenia.

PIEZOMETR (OTWOR OBSERWACYJNY) - urzadzenie, w hydrogeologii najczesciej
matosrednicowy otwdr, stuzgce do pomiaru wysokosci ci$nienia piezometrycznego w okreslonym
punkcie warstwy wodonosnej (a tym samym wysokosci hydraulicznej). Pomiar polega badz na
pomiarze cisnienia p i przeliczeniu go na wysoko$¢ ci$nienia p/y jako sktadowej wysokosci
hydraulicznej, badz na bezposrednim pomiarze wysokosci hydraulicznej (a wiec rzednej
zwierciadla), jedli dotyczy to zwyktych, niezmineralizowanych wéd podziemnych. (Kleczkowski,
Roézkowski [red], 1997. Stownik Hydrogeologiczny).

POBIERANIE PROB GRUNTU/SKALY - wydobywanie préb gruntu/skaty z otworu wiertniczego
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za pomoca wiercenia.

POLETKO BADAWCZE - fragment obszaru badan przeznaczony do badan podioza budowlanego
w celach doswiadczalnych np.: wyznaczenie korelacji wynikéw badan 1 wartosci
wyprowadzonych.

POMIARY I BADANIA HYDROGEOLOGICZNE - badania terenowe i laboratoryjne, ktére
umozliwiajg charakterystyke warunkéw hydrogeologicznych w formie map, przekrojow, tabel i
opisu tekstowego.

POWIERZCHNIOWA WARSTWA GLEBY (TOPSOIL or HUMUS wg PN-EN ISO 14688-1) —
szczatki roslin, zywych organizméw i ich odchodéw razem ze sktadnikami nieorganicznymi.

PROBA - porcja gruntu albo fragment skaly pobrana z podtoza budowlanego przy zastosowaniu
odpowiednich technik pobierania (PN-EN 1997-2).

PROBKA - czeé¢ préby gruntu lub skaty uzywana w badaniach (testach) laboratoryjnych (PN-EN
1997-2).

PROBNE POMPOWANIE (pompowanie badawcze) - pompowanie w studni (otworze
hydrogeologicznym pompowym) w hydrowezle z obserwacjami wydatkéw w studni i stanéw w
piezometrach (otworach obserwacyjnych).

PUNKT DOKUMENTACYJNY - miejsce, w ktérym dokonuje si¢ bezposrednich obserwacji,
pomiaréw i badan, charakteryzujacych podloze budowlane np.: obserwacja powierzchniowa,
wezet badawczy, wiercenie, sondowanie, szurf, szybik, wykop, wyrobisko, odstoniecie, odkrywka,
piezometr, studnia, zrédlo, wysiek, miejsca przeprowadzenia badan geofizycznych itp.

SACZENIE - okreslenie techniczne - glebokosé, na ktoérej natrafiono w otworze wiertniczym na
warstwe mokrych lub nawodnionych gruntéw i nie jest mozliwy pomiar potozenia zwierciadta
wody podziemnej, wyrazona w [m n. p. m.] lub w [m], ponizej ktdrej wystepuje warstwa stabo
przepuszczalna.

SKALA (ROCK wg PN-EN ISO 14689) — naturalnie wystepujace nagromadzenie lub zbiér ziaren
mineralnych, krysztaléw lub czastek mineralnych zageszczonych, scementowanych lub w inny
sposob powiazanych ze soba, ktérych nie mozna zdezintegrowa¢ w wodzie za pomoca rak. Skaty o
wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie mniejszej niz 0,6 MPa nalezy klasyfikowac i opisywac jak
grunty (PN-EN ISO 14689). Skata posiada generalnie wigksza wytrzymato$¢ niz grunt.
SWOBODNE ZWIERCIADEO WOD PODZIEMNYCH - okreélenie techniczne, gteboko$¢ na
ktérej natrafiono w otworze wiertniczym na zwierciadtlo wéd podziemnych, ktére nie wykazuje
zmian w polozeniu wyrazone w [m n. p. m.] lub w [m]. Szczeg6lnym przypadkiem jest saczenie.
SZYBIK - wykop o pionowych lub bardzo stromych $cianach, o glebokosci wiekszej niz 5 m
wykonany w celu okreslenia warunkdéw gruntowych in situ, pozyskania prébek lub
przeprowadzenia badan.

USTABILIZOWANE ZWIERCIADEO WOD PODZIEMNYCH - okreélenie techniczne, gtebokosé
na ktdéra wznioslo sie i nie zmienito swojego potozenia zwierciadto wéd podziemnych stwierdzone
W otworze wiertniczym wyrazone w [m n. p. m.] lub w [m].

WEZEL BADAWCZY - to punkt dokumentacyjny, ktéry skiada sie z minimum jednego wiercenia
i jednego sondowania.

WIERCENIE - 1) drazenie w podtozu budowlanym otworu cylindrycznego (otwor wiertniczy) za
pomoca réznych technik wiertniczych. Z uwagi na techniki wiertnicze wyrdznia sie wiercenia:
mechaniczne, reczne, udarowe, obrotowe (rotacyjne), okretne, wibracyjne, suche, ptuczkowe,
rdzeniowe, kierunkowe. Z uwagi na cel, wiercenia dzielimy na: wiercenia geologiczno-
inzynierskie, wiercenia geotechniczne, wiercenia hydrogeologiczne, wiercenia ztozowe, wiercenia
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srodowiskowe, wiercenia kartograficzne itp. 2) proces, podczas ktérego wykonywany jest otwodr
wiertniczy w dowolnych utworach geologicznych, realizowany metoda obrotowg, obrotowo-
udarowa, udarowa lub wrzutowa w dowolnym zalozonym kierunku w stosunku do urzadzenia
wiertniczego.

WIERCENIE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE — wiercenie wykonywane na potrzeby badan
geologiczno-inzynierskich.
WIERCENIE GEOTECHNICZNE - wiercenie wykonywane na potrzeby badan geotechnicznych.

WIERCENIE HYDROGEOLOGICZNE - wiercenie wykonywane na potrzeby badan
hydrogeologicznych.

WIERCENIE MAEOSREDNICOWE - wiercenie w gruncie o $rednicy wigkszej niz 30 mm i
mniejszej niz 80 mm.

WYKOP BADAWCZY (SZURF) - wykop wykonany w celu okreslenia warunkéw gruntowych in
situ, pozyskania probek lub przeprowadzenia badan.

ZWIETRZELINA (POKRYWA ZWIETRZELINOWA) - produkt proceséw wietrzeniowych
okreslany, jako strefa zmian wietrzeniowych, charakteryzujaca sie ostabieniem zwieztosci
gruntu/skaty, zmiang jej barwy i przeobrazeniami tekstury (Migon, 2009).

Zalacznik 1. 12 Terminologia dotyczaca graficznego przedstawiania wynikéw
badan podioza budowlanego

KARTA OBSERWAC]I TERENOWYCH - przedstawia w sposob graficzny, opisowy i tabelaryczny,
w odpowiedniej, czytelnej skali wyniki obserwacji terenowych. Zaleca sie, zeby karta obserwacji
terenowych posiadala takze ogolne informacje o lokalizacji, inwestorze, wykonawcy badan
podloza budowlanego i rodzaju wiercenia.

KARTA SONDOWANIA - przedstawia w sposob graficzny i opisowy, w odpowiedniej, czytelnej
skali profile pionowe sondowan wraz z wynikami pomiaréw oraz ich interpretacjg, litologis,
nazwa sondowania, wspoirzednymi, rzedna, gtebokoscia i data wykonania sondowania. Zaleca sie,
zeby karta sondowania posiadata takze ogdlne informacje o lokalizacji sondowania (powiat, gmina,
miejscowos¢, adres), inwestorze, wykonawcy badan podtoza budowlanego i rodzaju sondowania.

KARTA OTWORU WIERTNICZEGO - przedstawia w odpowiedniej, czytelnej skali profile
pionowe odwierconych gruntéw i skat wraz z ich litologia, stratygrafia, geneza, poziomem
nawierconych i ustalonych zwierciadet wéd podziemnych, nazwa otworu, wspdirzednymi,
rzedna, glebokoscig i data wykonania wiercenia. Zaleca sig, zeby karta otworu posiadata takze
ogdlne informacje o lokalizacji wiercenia (powiat, gmina, miejscowos$¢, adres), inwestorze,
wykonawcy badan podioza budowlanego i rodzaju (techniki) wiercenia.

KARTA WYNIKOW BADAN LABORATORYJNYCH - przedstawia w sposéb graficzny, opisowy i
tabelaryczny, w odpowiedniej, czytelnej skali pomiary i wyniki badan laboratoryjnych oraz ich
interpretacje. Zaleca sie, zeby karta wynikdw badan laboratoryjnych posiadata takze ogdlne
informacje o lokalizacji, inwestorze, wykonawcy badan podioza budowlanego, powotanie na
norme/procedure badawcza i jej punkt, wedtug ktérego badanie zostalo wykonane, imiona i
nazwiska oséb wykonujacych badanie, date wykonania.

KARTA WYNIKOW BADAN TERENOWYCH - przedstawia w odpowiedniej, czytelnej skali
wyniki badann terenowych wraz z ich rodzajem, nazwa punktu dokumentacyjnego,
wspotrzednymi, rzedna, gtebokoscia i data wykonania. Zaleca sig, zeby karta badan posiadata takze
ogdlne informacje o lokalizacji badan (powiat, gmina, miejscowos$¢, adres), inwestorze,
wykonawcy badan podioza budowlanego i rodzaju wiercenia.

MAPA - odwzorowany na ptaszczyznie obraz powierzchni Ziemi przedstawiony w pomniejszeniu

Strona 135 z 423



w sposéb umowny, a jednoczesnie matematycznie okreslony, na ktérym za pomoca ustalonego
katalogu znakéw oddaje sie wybrana tres¢. Mapa jest podstawowym zrédiem informacji dotyczacej
przestrzennego rozmieszczenia przedmiotéw i zjawisk wystepujacych w terenie. Podstawowym
kryterium klasyfikacji map jest ich tres¢ (z tego wzgledu mapy dzieli si¢ na ogdélnogeograficzne
oraz tematyczne). Standardowymi mapami, tworzonymi na podstawie odpowiednich zbioréw
danych zawartych w bazach danych, sg (Dz. U. 2017 poz. 2101): mapy ewidencyjne w skalach:
1:500, 1:1 000, 1:2 000, 1:5 000; mapy zasadnicze w skalach: 1:500, 1:1 000, 1:2 000, 1:5 000; mapy
topograficzne w skalach: 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000; mapy ogélnogeograficzne w
skalach: 1:250 000, 1:500 000, 1:1 000 000.

MAPA DO CELOW PROJEKTOWYCH - opracowanie kartograficzne niezbedne do wykonania
projektu budowlanego, na bazie, ktérego wykonywany jest projekt zagospodarowania dziatki lub
terenu. Sporzadzana jest na kopii aktualnej mapy zasadniczej lub na mapie jednostkowej przyjetej
do PZGiK. Ponadto zawiera informacje o liniach rozgraniczajacych tereny o réznym
przeznaczeniu, linie zabudowy oraz osie ulic, drég itp. (jezeli zostaly ustalone w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego lub w decyzji o ustaleniu warunkéw zabudowy i
zagospodarowania terenu), usytuowaniu zieleni wysokiej ze wskazaniem pomnikéw przyrody,
stuzebnosciach gruntowych oraz o obiektach i szczegétach wskazanych przez projektanta
potrzebnych do wykonania projektu. Obejmuje swym zakresem teren planowanej inwestycji oraz
obszar otaczajacy ten teren w pasie, co najmniej 30 m (Dz. U. 1995 nr 25 poz. 133 oraz Dz. U. 2011
nr 263 poz. 1572).

MAPA DOKUMENTACY]JNA - mapa przedstawiajgca lokalizacje i rodzaj poszczegélnych badan
(wiercenia, sondowania, odsloniecia, geofizyka itd.), przebieg wykonanych na ich podstawie
przekrojow geologicznych oraz inne elementy istotne ze wzgledu na charakter inwestycji
drogowej.

MAPA EWIDENCY]NA - standardowe opracowanie kartograficzne sporzadzane w skalach 1:500,
1:1000, 1:2000 oraz 1:5000 tworzonych na podstawie zbioréw danych zawartych w bazie danych
ewidencji gruntéw i budynkéw. Trescig mapy ewidencyjnej s granice dziatek ewidencyjnych (jak
rowniez panstwa, jednostek podzialu terytorialnego panstwa, jednostek ewidencyjnych oraz
obrebéw), punkty graniczne, kontury uzytkéw gruntowych oraz klas bonitacyjnych oraz obrysy
budynkéw. Mapy te wykonuje sie¢ w kroju arkuszowym, ktérego schemat podziatu jest
indywidualnie dobrany dla kazdego obrebu ewidencyjnego.

MAPA GEOLOGICZNA - opracowanie kartograficzne zaliczane do klasy map tematycznych
(grupy map fizjograficznych). Przedstawia budowe geologiczng danego terenu, a wiec obszary
wystepowania poszczegdlnych typéw utworéw geologicznych, kierunki nachylenia warstw
skalnych, przebieg uskokéw itp. Powstaje poprzez zrzutowanie pionowe na podktad mapowy
granic geologicznych, moze by¢ wykonana na wybranej glebokosci (na cieciu). Podktadem jest
mapa sytuacyjno-wysokosciowa powstala na bazie materiatéw z panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego (mapy topograficzne, mapy zasadnicze i inne). Ze wzgledu na
skale mapy geologiczne dzielimy na: ogélne (1:1 000 000 i ponizej), przegladowe (1:100 000 -
1:500 000), szczegétowe (1:10000 - 1:50000) oraz plany geologiczne (1:5000 i powyzej).
Wydzielenia geologiczne oznaczane s3 odpowiednimi kolorami, najczesciej kolory te
odzwierciedlaja wiek skat. Jednakze stosuje sie szereg innych, specjalnych map, w ktérych kolor
ma inne znaczenie. Przyktadem jest mapa zltozowa, geologiczno-inzynierska, hydrogeologiczna,
geosrodowiskowa, geofizyczna itp.

MAPA GEOMORFOLOGICZNA - przedstawiajgca rozmieszczenie i zasieg form rzezby terenu, ich
pochodzenie i wiek. Zwykle s3 to opracowania drobnoskalowe w skalach mniejszych niz 1:50 000.

MAPA GLEBOWO-ROLNICZA - mapa zawierajaca klasy gleby, kompleksy przydatnosci rolniczej
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gleb.

MAPA HYDROGEOLOGICZNA - mapa przedstawiajgca w nawigzaniu do morfologii, hydrografii i
litologii warunki wystepowania i rozprzestrzeniania wéd podziemnych oraz ich dynamiki,
wiasciwosci fizykochemicznych i jakosci. W zaleznosci od potrzeb, moze by¢ wykonana w dwoch
wersjach, tj. mapy gtebokosci wystepowania woéd podziemnych (mapa hydroizobat) lub mapy
hydroizohips.

MAPA LOKALIZACY]NA - mapa w skali obejmujacej caly obszar badan w razie potrzeb rejon i
region, przedstawiajagca m.in. lokalizacje terenu inwestycji drogowej, jego sasiedztwo, granice
administracyjne i lokalizacje wzgledem drég, miejscowosci i hydrografii.

MAPA OSIADANIA TERENU - mapa przedstawiajaca przestrzenny zasieg i wielkosé
historycznych, pomierzonych lub prognozowanych osiadan terenu.

MAPA ROZKEADU WILGOTNOSCI PODEOZA BUDOWLANEGO - mapa przedstawiajaca
rozktad przestrzenny wilgotnosci powierzchniowej warstwy gruntu/gleby.

MAPA SYTUACYJNO-WYSOKOSCIOWA - opracowanie kartograficzne na tresé, ktérego sktada
si¢ rozmieszczenie elementéw terenowych znajdujacych si¢ na powierzchni Ziemi oraz
wybranych charakterystycznych elementéw zwigzanych z formami rzezby terenu, stanem woéd
powierzchniowych, a takze zagospodarowaniem. Na mapie tej oprdcz tresci przedmiotowej
umieszcza si¢ rysunek warstwicowy oraz punktowa charakterystyke wysokosci wybranych
elementéw terenu. Mapy te powinny by¢ wykonywane w odwzorowaniu réwnokatnym, za$ tre$¢
nalezy pozyskiwa¢ za pomocg pomiaréw sytuacyjno-wysokosciowych w oparciu o osnowe
geodezyjna w panstwowym uktadzie wspétrzednych ptaskich.

MAPA TEMATYCZNA - opracowanie kartograficzne eksponujace kilka wybranych elementéw
tresci ogdlnogeograficznej, badz okreslone zagadnienie spoteczno-gospodarcze lub przyrodnicze.
Przyktadowymi mapami tematycznymi s3 mapy: sozologiczne, hydrologiczne czy tez glebowo-
rolnicze.

MAPA TOPOGRAFICZNA - 1) opracowanie kartograficzne o tresci przedstawiajacej elementy
$rodowiska geograficznego powierzchni Ziemi i ich przestrzenne zwiazki (Dz. U. 2017 poz. 2101);
2) standardowe opracowanie kartograficzne sporzadzane w skalach 1:10 000, 1:25000 oraz
1:50 000 tworzone na podstawie zbioréw danych zawartych w bazach o ktérych mowa w art. 4 ust
la oraz 1b ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne. Przedstawia w jednolitej konwencji
umownych znakéw i szczegdtowych opisbw wybrane elementy srodowiska geograficznego
powierzchni Ziemi (m.in. rzezbe terenu, hydrografie, komunikacje, osadnictwo, szate roslinng itp.
oraz niektdére zjawiska fizyczne, infrastrukture i toponomastyke) i ich przestrzenne zwiazki.
Charakteryzuje sie odrebna konstrukcja matematyczno-kartograficzng, posiada siatke
kilometrows, zunifikowang szate graficzna i objasnienia pozaramkowe oraz jednolity kréj arkuszy
w danej serii (kazdy arkusz w ukladzie sekcyjnym posiada godto pozwalajace na ustalenie skali i
jego lokalizacje w okreSlonym uktadzie wspétrzednych). Mapy topograficzne ze wzgledu na
stopien szczegdtowosci dzielg sie na: wielkoskalowe (skale 1:5000 i 1:10 000), $rednioskalowe
(skale 1:25000 i 1:50 000) oraz matoskalowe (skale 1:100 000, 1:200 000 i 1:500 000). Stanowig
wazny materiat kartograficzny dla opracowan srednioskalowych map spoteczno-gospodarczych i
przyrodniczych (m.in. map geologicznych). Dzieki zachowaniu zwiazkéw przestrzennych miedzy
obiektami terenowymi przedstawionymi na mapie, mozliwe jest ustalenie odlegtosci miedzy nimi
oraz odczytanie pozycji punktu w ukladzie wspétrzednych geograficznych lub w panstwowym
ukladzie wspétrzednych ptaskich na podstawie siatki kilometrowe;.

MAPA UZYTKOWANIA I POKRYCIA TERENU - mapa przedstawiajaca typy pokrycia

naturalnego oraz uzytkowania ziemi.
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MAPA WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH - syntetyczna mapa przedstawiajaca
istotne elementy niezbedne do charakterystyki geologiczno-inzynierskiej terenu i srodowiska
geologicznego wykonana na podstawie opisu i oceny warunkéw (Tabela 93): geomorfologicznych,
geologicznych, hydrogeologicznych oraz zagrozen geologicznych. Mapa moze by¢ wykonana w
dwoéch wersjach: jako mapa warunkéw geologiczno-inzynierskich (przedstawia ustalone warunki
geologiczno-inzynierskie) lub mapa rejonizacji geologiczno-inzynierskiej (przedstawia ocene
warunkdw geologiczno-inzynierskich).

MAPA ZAGOSPODAROWANIA TERENU - mapa przedstawiajaca historyczny, aktualny lub
planowany rodzaj zagospodarowania terenu.

MAPA ZASADNICZA - 1) wielkoskalowe opracowanie kartograficzne, zawierajgce informacje o
przestrzennym usytuowaniu: punktéw osnowy geodezyjnej, dziatek ewidencyjnych, budynkow,
konturéw uzytkéw gruntowych, konturéw klasyfikacyjnych, sieci uzbrojenia terenu, budowli i
urzadzen budowlanych oraz innych obiektdw topograficznych, a takze wybrane informacje
opisowe dotyczace tych obiektow (Dz.U. 2017 poz. 2101); 2) wielkoskalowe opracowanie
kartograficzne zaliczane do klasy map tematycznych (grupy map gospodarczych). Zawiera
informacje o przestrzennym usytuowaniu: punktéw osnowy geodezyjnej, dziatek ewidencyjnych,
budynkdéw, konturéw uzytkéw gruntowych, konturéw klasyfikacyjnych, sieci uzbrojenia terenu,
budowli i urzadzenn budowlanych oraz innych obiektéw topograficznych, a takze wybrane
informacje opisowe dotyczace tych obiektéw. Mape zasadnicza tworzy si¢ na podstawie
odpowiednich zbioréw danych za pomoca systeméw teleinformatycznych pozwalajacych na
wykonanie zobrazowania kartograficznego w skalach bazowych 1:500, 1:1 000, 1:2000 oraz
1:5 000. Zbiory danych to: bazy danych PRPOG, EGiB, GESUT, PRG, BDSOG oraz BDOT500.
Mapa prowadzona jest w obowigzujacym Panstwowym Ukladzie Wspdtrzednych Geodezyjnych,
za$ jej tre$¢ pozyskiwana jest na podstawie pomiaréw sytuacyjno-wysokosciowych wykonanych w
oparciu o panstwowa osnowe geodezyjna i przyjetych do Panstwowego Zasobu Geodezyjny i
Kartograficzny. Mapa ta jest podstawowym dokumentem PZGiK. Jest takze najwazniejszym
materiatem kartograficznym stosowanym w gospodarce narodowej i materiatem zrédlowym do
sporzadzania innych map pochodnych i tematycznych, jak réwniez do aktualizacji mapy
topograficznej.

MAPA ZASIEGU GRUNTOW ORGANICZNYCH - mapa przedstawiajaca przestrzenny zasieg i
migzszo$¢ gruntéw organicznych.

MAPA ZJAWISK I PROCESOW GEOLOGICZNYCH, GEODYNAMICZNYCH I
ANTROPOGENICZNYCH - mapa obrazujaca rozprzestrzenienie oraz rodzaj zjawisk i proceséw
naturalnych (np.: osuwiska, osiadanie zapadowe, kras, ekspansywnos$é¢, podtopienia) lub
wynikajacych z dzialalnosci cztowieka (np.: szkody gornicze, szkody budowlane, drgania
komunikacyjne, leje depresji) mogacych mie¢ wptyw na inwestycje drogowa.

MAPY GEEBOKOSCI I/LUB MIAZSZOSCI GRUNTOW  PROBLEMATYCZNYCH
(ekspansywnych, zapadowych, luznych, skrasowiatych itp.) - mapa przedstawiajaca morfologie i
gltebokos¢ potozenia stropu i/lub migzszo$¢ gruntéw problematycznych mogacych stanowic
problem dla inwestycji drogowe;j.

MAPY WYSTEPOWANIA SUROWCOW BUDOWLANYCH - mapa przedstawiajaca potozenie,
rodzaj i zasoby z16z kopalin (piasek, kruszywo, grunty drobnoziarniste) przydatnych do realizacji
inwestycji budowlanych, mapa ta moze takze zawiera¢ prognoze mozliwosci wydobycia
surowcow. Podstawa wykonania mapy s3: Bilans zasobéw kopalin i wéd w Polsce ...” - wydawany
co roku przez PIG-PIB, dostepny w formie pdf, wfm, dokumentacje geologiczno-inzynierskie
zgromadzone w Centralnym Archiwum Geologicznym lub w archiwach administracji
geologicznej, pakiety informacyjne dla zt6z surowcéw miejscowych zlokalizowanych w poblizu
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projektowanej autostrady A-4 w podziale na wojewddztwa, Geologiczno-Inzynierskie Konsorcjum
Budowy Autostrad Sp. z o. o., strony internetowe w tym: System Gospodarki i Ochrony Bogactw
Mineralnych MIDAS, http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/ MIDASGIS/start, witryna
Surowce mineralne Polski http://geoportal.pgi.gov.pl/surowce, Centralna Ewidencja i Informacja o
Dziatalnosci Gospodarczej CEIDG https://prod.ceidg.gov.pl/ceidg.cms.engine/, strony internetowe
wlascicieli z16z, kopaln, Urzedy Gmin, w ktérych znajduje sie informacja o udzielonych
koncesjach na poszukiwanie i rozpoznanie kopalin lub wydobywanie kopalin ze ztéz, wywiad
srodowiskowy i wizja lokalna.

NUMERYCZNY MODEL POKRYCIA TERENU (NMPT) - cyfrowa reprezentacja rzezby terenu
oraz obiektéw znajdujacych sie na niej (budynkéw, roélinnosci, innych zdefiniowanych
obiektéw).

NUMERYCZNY MODEL TERENU (NMT) - numeryczna reprezentacja powierzchni terenu wraz z
algorytmem interpolujagcym umozliwiajaca okreslenie wysokosci dowolnego punktu o znanych
wspoétrzednych sytuacyjnych, odtworzenie ksztaltu powierzchni terenu a takze okreslenie
wielkosci pochodnych do ksztattu (spadku, krzywizny, ekspozycji).

ORTOFOTOMAPA - rastrowy, kartometryczny obraz terenu powstalty w wyniku ortogonalnego
przetworzenia zdje¢ lotniczych lub scen satelitarnych.

PRZEKROJ GEOFIZYCZNO-GEOLOGICZNY - przekrdj przedstawiajacy wyniki interpretacji
badann geofizycznych z uwzglednieniem badan geologiczno-inzynierskich, geotechnicznych,
hydrogeologicznych oraz relacji litologia - parametry geofizyczne okreslonej na podstawie badan
ilosciowych.

PRZEKROJ GEOFIZYCZNY - przekréj 2D przedstawiajacy wyniki badan geofizycznych; (moze
mie¢ charakter jakosciowy lub ilosciowy) odzwierciedlajacy zmiennos¢ budowy o$rodka
geologicznego w oparciu o zréznicowane wlasciwosci fizycznych tego osrodka. W pewnych
przypadkach na jednym przekroju moga by¢ przedstawione wyniki badan kilku metod
geofizycznych.

PRZEKROJ GEOLOGICZNO-INZYNIERSKI - przekrdj geologiczny obrazujacy na tle morfologii
terenu oraz niwelety drogi uktad warstw gruntéw i skat oraz zwierciadta wody podziemnej, czyli
interpretacje budowy podioza budowlanego na podstawie przeprowadzonych oraz archiwalnych
badann terenowych i laboratoryjnych. Przekroje powinny posiada¢ zapewniajaca czytelnosc,
odpowiednie przewyzszenie skali pionowej w stosunku do poziomej (zalecane przewyzszenie 1:10
dla przekrojow drogowych, 1:1 dla obiektéw mostowych, w przypadku obiektéw mostowych
dlugich dopuszcza sie odstepstwa - Zatacznik 18. 2), powinny przebiega¢ przez mozliwie jak
najwieksza liczbe wydzielonych jednostek o réznych warunkach geologiczno-inzynierskich i
powinny prezentowac lokalizacje punktéw dokumentacyjnych wraz z ich rzedna, gltebokoscig i
odpowiednio opisanym profilem pionowym (litologia, stany gruntéw, zwierciadto wody itd.).
PRZEKROJ GEOLOGICZNY - graficzne przedstawienie budowy geologicznej danego terenu
wzdluz zadanej plaszczyzny pionowej. Obrazuje nastepstwa wydzielonych warstw oraz ich
wzajemne stosunki w oparciu o interpretacje: materiatéw archiwalnych, danych geologicznych
zaobserwowanych bezposrednio (np. wiercenia) oraz informacji uzyskanych posrednio (np.
badania geofizyczne), wprost na ptaszczyznie przeciecia lub w jej bliskim sasiedztwie.

PRZEKROJ GEOTECHNICZNY - graficzne przedstawienie warunkéw geotechnicznych w podtozu
budowlanym wzdluz zadanej plaszczyzny pionowej, wykonany w odpowiedniej skali,
zinterpretowany na podstawie wynikéw badan geotechnicznych i danych archiwalnych, zawiera
informacje o poziomie posadowienia obiektu budowlanego.

PRZEKRO] HYDROGEOLOGICZNY - przekrsj geologiczny przedstawiajacy —warunki
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hydrogeologiczne, wykonany w odpowiedniej skali, zinterpretowany na podstawie wiercen i
danych z piezometréw oraz danych archiwalnych.

Zalacznik 1. 13 Terminologia dotyczaca dokumentéw odnoszacych si¢ do badan
podioza budowlanego

DODATEK DO DOKUMENTAC]I GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE] (dDGI) - opracowanie
sporzadzane w przypadku koniecznosci uzupetienia lub wprowadzenia zmian w zatwierdzonej
Dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Dodatek do Dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
(poza elementami wymaganymi w przypadku dokumentacji geologiczno-inzynierskiej) obejmuje
opis przyczyn wykonania dodatku, zakres i wyniki wykonanych prac geologicznych i robot
geologicznych oraz opis zmian w stosunku do danych przedstawionych w zatwierdzonej
dokumentacji. Szczegélowe wymagania dotyczace zawartosci dodatku do dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej zostaty okreslone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18
listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej. Dodatek podlega zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji geologicznej
oraz archiwizacji przez archiwa powiatowe lub wojewédzkie oraz przez Narodowe Archiwum
Geologiczne.

DODATEK DO DOKUMENTAC]I HYDROGEOLOGICZNE] (dDH) - opracowanie sporzadzane w
przypadku koniecznos$ci uzupelnienia lub wprowadzenia zmian w zatwierdzonej lub przyjetej
Dokumentacji hydrogeologicznej. Dodatek do Dokumentacji hydrogeologicznej (poza elementami
wymaganymi w przypadku dokumentacji geologiczno-inzynierskiej) obejmuje opis przyczyn
wykonania dodatku, zakres i wyniki wykonanych prac geologicznych i robdt geologicznych oraz
opis zmian w stosunku do danych przedstawionych w zatwierdzonej dokumentacji. Szczegétowe
wymagania dotyczace zawarto$ci dokumentacji hydrogeologicznej zostaly okreslone w
rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Dodatek podlega zatwierdzeniu
przez odpowiedni organ administracji geologicznej oraz archiwizacji przez archiwa powiatowe lub
wojewodzkie oraz przez Narodowe Archiwum Geologiczne.

DODATEK DO PROJEKTU ROBOT GEOLOGICZNYCH (dPRG) - dokument, ktéry stanowi
podstawe wykonania kolejnego etapu robdt geologicznych. Zawiera podsumowanie wynikéw
robot geologicznych uzyskanych w poprzednim etapie oraz szczegétowe okreslenie rodzaju,
zakresu i harmonogramu robét geologicznych, ktére maja by¢ prowadzone w kolejnym etapie.
Zawarto$¢ dodatku do projektu robét geologicznych okresla rozporzadzenie Ministra Srodowiska
(Dz. U. 2011 nr 288 poz. 1696, Dz. U. 2015 poz. 964). Dodatek do projektu robét geologicznych
podlega procedurze administracyjnej (zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji
geologicznej) w efekcie ktérej uzyskuje sie decyzje oraz archiwizacji przez odpowiednie archiwa
(powiatowe lub wojewddzkie). Jest wymagany do wykonania robdt geologicznych na potrzeby
opracowania dodatku do dokumentacji hydrogeologicznej lub dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej.

DOKUMENTACJA BADAN PODEOZA (DBP, ang. GIR - GROUND INVESTIGATION REPORT
wg PN-EN 1997-2) - forma przedstawienia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych. Dokument, ktéry zgodnie z Polskimi Normami PN-EN 1997-1, PN-EN 1997-2,
zawiera opis metodyki polowych i laboratoryjnych badan gruntéw i skat, ich wyniki i
interpretacje, model geologiczny oraz zestawienie wyprowadzonych wartosci danych
geotechnicznych dla kazdej warstwy (Dz. U. 2012 poz. 463). Szczegdtowe wymagania dotyczace
zawarto$ci dokumentacji badan podioza okresla rozporzadzenie w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463) oraz
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norma PN-EN 1997-2. Dokumentacja badai podioza powinna by¢ poprzedzona programem
badan, co okre$la norma PN-EN 1997-2. Dokumentacja badani podtoza nie podlega procedurze
administracyjnej w zakresie zatwierdzania przez odpowiedni organ administracji samorzadowej
lub panistwowej oraz archiwizacji.

DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA (DGI) - dokument, ktéry ma charakter
syntezy obejmujacej wszystkie zebrane, zinterpretowane i ocenione wyniki badan oraz zebrane i
przeanalizowane informacje o terenie inwestycji i terenach sasiadujacych. Zgodnie z ustawa
prawo geologiczne i gérnicze dokumentacja geologiczno-inzynierska szczegdtowo okresla budowe
geologiczna, warunki geologiczno-inzynierskie i hydrogeologiczne podloza budowlanego oraz
przydatno$¢ badanego obszaru do realizacji zamierzonej inwestycji. W przypadku, jezeli dla
inwestycji nie ma obowigzku sporzadzenia raportu o odziatywaniu przedsiewziecia na srodowisko,
dokumentacja zawiera takze informacje o zagrozeniach zmian w $rodowisku, jakie moga powstac
na skutek realizacji, funkcjonowania i likwidacji inwestycji. Dokumentacje geologiczno-
inzynierska sporzadza si¢ w celu okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich na potrzeby
m.in.: posadawiania obiektéw budowlanych oraz posadawiania obiektéw budowlanych inwestycji
liniowych. Szczegétowe wymagania dotyczace zawartosci dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
zostaly okre§lone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Dokumentacja
geologiczno-inzynierska podlega zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji
geologicznej oraz archiwizacji przez archiwa powiatowe lub wojewddzkie oraz przez Narodowe
Archiwum Geologiczne. Dokumentacja geologiczno-inzynierska, jezeli planowane s3 prace
terenowe, poprzedzona jest wykonaniem projektu robdét geologicznych zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie szczegétowych wymagari dotyczacych
projektéow robdt geologicznych, w tym robét, ktérych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji
(Dz. U. 2011 nr 288 poz. 1696, Dz. U. 2015 poz. 964). Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych (Dz.U. 2012 poz.463)
dokumentacje geologiczno-inzynierska opracowuje si¢ w przypadku obiektéw budowlanych
zaliczonych do trzeciej kategorii geotechnicznej oraz do drugiej kategorii geotechnicznej w
ztozonych warunkach gruntowych. Dokumentacja moze podlega¢ aktualizacji i uzupeinieniu na
kolejnych etapach prac projektowych - w przypadku koniecznoéci uzupetnienia lub
wprowadzenia zmian w zatwierdzonej lub przyjetej DGI, zgodnie z obowigzujacymi przepisami
sporzadza si¢ Dodatek do Dokumentacji geologiczno-inzynierskiej.

DOKUMENTACJA HYDROGEOLOGICZNA (DH) - dokument, ktéry ma charakter syntezy
obejmujacej wszystkie zebrane, przetworzone, zinterpretowane, przeanalizowane i ocenione
wyniki badanl oraz zebrane i przeanalizowane informacje o terenie inwestycji i terenach
sasiadujacych. Zgodnie z ustawa prawo geologiczne i gérnicze dokumentacja hydrogeologiczna
szczeg6towo okresla budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne badanego obszaru, warunki
wystepowania wod podziemnych, w tym charakterystyke warstw wodonos$nych okreslonych
pozioméw, podaje informacje przedstawiajagce sklad chemiczny, cechy fizyczne oraz inne
wlasciwosci wod podziemnych, przedsiewziecia niezbedna do ochrony srodowiska, w tym
dotyczace nieruchomosci gruntowych, zwigzane z dzialalnoscia, na potrzeby ktdrej jest
sporzadzana dokumentacja. Dokumentacje hydrogeologiczna sporzadza si¢ w celu okreslenia
warunkéw hydrogeologicznych m.in.: w zwigzku z zamierzonym wykonywaniem przedsiewzie¢
mogacych negatywnie oddzialywaé na wody podziemne, w tym powodowac ich zanieczyszczenie.
Szczegdétowe wymagania dotyczace zawartosci dokumentacji hydrogeologicznej zostaly okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
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hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Dokumentacja hydrogeologiczna
podlega zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji geologicznej oraz archiwizacji przez
archiwa powiatowe lub wojewddzkie oraz przez Narodowe Archiwum Geologiczne.
Dokumentacja hydrogeologiczna, jezeli planowane s3 prace terenowe, poprzedzona jest
wykonaniem projektu robét geologicznych zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w
sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych projektéw robdt geologicznych, w tym robdt,
ktérych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji. Dokumentacja hydrogeologiczna powinna
obejmowaé wszystkie rozpatrywane warianty inwestycji i dostarczy¢ dane niezbedne do
opracowania raportu oddzialtywania na srodowisko. Dokumentacja moze podlega¢ aktualizacji i
uzupetnieniu na kolejnych etapach prac projektowych - w przypadku koniecznosci uzupeinienia
lub wprowadzenia zmian w zatwierdzonej DH, zgodnie z obowiazujacymi przepisami sporzadza
sie dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej.

GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH - zakres
czynnosci polegajacych na: zaliczeniu obiektu budowlanego do odpowiedniej kategorii
geotechnicznej; zaprojektowaniu odwodnieni budowlanych; przygotowaniu oceny przydatnosci
gruntéw stosowanych w budowlach ziemnych; zaprojektowaniu barier lub ekrandéw
uszczelniajacych; okresleniu nos$nosci, przemieszczen i ogdlnej statecznosci podtoza budowlanego;
ustaleniu wzajemnego oddzialywania obiektu budowlanego i podloza budowlanego w réznych
fazach budowy i eksploatacji, a takze wzajemnego oddzialywania obiektu budowlanego z
obiektami sasiadujacymi; ocenie statecznosci zboczy, skarp wykopow i nasypow; wyborze metody
wzmacniania podloza budowlanego i stabilizacji zboczy, skarp wykopéw i nasypéw; ocenie
wzajemnego oddzialtywania wéd gruntowych i obiektu budowlanego; ocenie stopnia
zanieczyszczenia podioza budowlanego i doboru metody oczyszczania gruntéw. Szczegdtowe
wymagania dotyczace geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych okresla
rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej (Dz. U. 2012 poz. 463).

OPINIA GEOTECHNICZNA (OG) - forma przedstawienia geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektéw budowlanych. Dokument, ktéry ustala przydatnosé¢ gruntéw na potrzeby
budownictwa oraz wskazuje kategorie geotechniczng obiektu budowlanego dla obiektéw
budowlanych wszystkich kategorii geotechnicznych (Dz.U. 2012 poz. 463). Nie podlega
procedurze administracyjnej w zakresie zatwierdzania przez odpowiedni organ administracji
samorzadowej lub panstwowej oraz archiwizacji.

OPRACOWANIA GEODEZYJNO-KARTOGRAFICZNE - rozumie si¢ przez to ogét dokumentacji,
cyfrowych baz danych oraz map powstatych w wyniku realizacji pomiaréw i badan geodezyjnych,
w szczegdlnosci do podstawowych opracowan kartograficznych naleza: mapa zasadnicza, mapa
ewidencyjna, mapa ogélnogeograficzna oraz mapa topograficzna. Przez opracowania geodezyjno-
kartograficzne rozumie sie¢ réwniez dokumentacje formalno-prawng dotyczaca nieruchomosci
pozwalajaca na okreslenie granic prawa wiasnosci, a takze zawierajgce dane dotyczace wlascicieli
nieruchomosci, a w przypadku braku danych o wtascicielach, danych oséb i jednostek
organizacyjnych, ktére tymi nieruchomosciami wiadaja. Wszelkie mapy i plany sytuacyjne
opracowuje si¢ w formie numerycznej w jednym z ukladéw wspoétrzednych plaskich
prostokatnych okreslonych w rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w
sprawie panstwowego systemu odniesienl przestrzennych. Wszelkie odstepstwa od tej zasady
polegajace na rezygnacji z wersji numerycznej na rzecz innych form opracowan komputerowych
(np. z wykorzystaniem map i planéw rastrowych) sa dopuszczalne wylgcznie za zgoda
zamawiajacego. Ponadto szczegdlnie preferowanymi opracowaniami sa materialy geodezyjno-
kartograficzne tzw. hybrydowe, ktdre oprécz klasycznych map (mapa zasadnicza, ewidencyjna lub
topograficzna) w kolejnych warstwach zawieraja ortofotomapy, numeryczny model terenu, a
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takze miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego.

OPRACOWANIA TELEDETEKCY]NE - produkty przetwarzania obrazéw teledetekcyjnych w tym
ortofotomapy i cyfrowe modele terenu (NMT), na potrzeby tworzenia mapy morfologicznej,
glebowo-rolniczej, rozktadu wilgotnos$ci podtoza budowlanego, uzytkowania i pokrycia terenu.

PROGRAM BADAN GEOTECHNICZNYCH (PBG)/PROGRAM BADAN LABORATORYJNYCH
(PBL)/PROGRAM BADAN POLOWYCH (PBP) - dokument, ktéry stanowi podstawe wykonania
badant laboratoryjnych i polowych na potrzeby opracowania dokumentacji badan podioza.
Program badan polowych zawiera plan z lokalizacja punktéw badawczych, rodzaje badan,
gtebokos$¢ badan, rodzaje probek do pobrania, rodzaj stosowanego sprzetu, stosowane normy oraz
sposob wykonania pomiaréw wody podziemnej. Program badan laboratoryjnych okresla rodzaj i
ilo§¢ badan laboratoryjnych w kazdej wydzielonej warstwie. Szczegétowa zawartos¢ programéw
badan okresla norma PN-EN 1997-2. Programy badan nie podlegaja procedurze administracyjnej
w zakresie zatwierdzania przez odpowiedni organ administracji samorzadowej lub panstwowej
oraz archiwizacji.

PROJEKT GEOTECHNICZNY (PG, ang. GDR - GEOTECHNICAL DESIGN REPORT wg PN-EN
1997-1) - forma przedstawienia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych. Dokument, ktéry zgodnie z Polskimi Normami PN-EN 1997-1, PN-EN 1997-2,
zawiera prognoze zmian wiasciwosci podloza budowlanego w czasie, okreslenie obliczeniowych
parametrow geotechnicznych, okreslenie czesciowych wspdtczynnikéw bezpieczenstwa do
obliczen geotechnicznych, okreslenie oddziatywan od gruntu, przyjecie modelu obliczeniowego
podloza budowlanego, a w prostych przypadkach projektowego przekroju geotechnicznego,
obliczenie no$nosci i osiadania podioza budowlanego oraz ogélnej statecznosci, ustalenie danych
niezbednych do zaprojektowania fundamentéw, specyfikacje badan niezbednych do zapewnienia
wymaganej jakosci robdt ziemnych i specjalistycznych robdt geotechnicznych, okredlenie
szkodliwosci oddziatywan wod gruntowych na obiekt budowlany i sposobéw przeciwdziatania
tym zagrozeniom, okreSlenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu
budowlanego, obiektéw sasiadujacych i otaczajacego gruntu, niezbednego do rozpoznania
zagrozen mogacych wystapi¢ w trakcie robét budowlanych lub w ich wyniku oraz w czasie
uzytkowania obiektu budowlanego (Dz. U. 2012 poz. 463). Szczegélowe wymagania dotyczace
projektu geotechnicznego zawiera rozporzadzenie w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkdw posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463) oraz norma PN-EN 1997-
1. Projekt geotechniczny nie podlega procedurze administracyjnej w zakresie zatwierdzania przez
odpowiedni organ administracji samorzagdowej lub panistwowej oraz archiwizacji.

PROJEKT ROBOT GEOLOGICZNYCH (PRG) - dokument, ktéry stanowi podstawe wykonania
robot geologicznych. Zawiera cel zamierzonych robét geologicznych, sposéb jego osiagniecia,
rodzaj dokumentacji geologicznej, ktéra powstanie w efekcie wykonania robét, harmonogram
robdt, przestrzen objeta robotami oraz przedsiewziecia konieczne z uwagi na ochrone srodowiska.
Szczegdtowa zawartosé projektu robét geologicznych okresla rozporzadzenie Ministra Srodowiska
(Dz. U. 2011 nr 288 poz. 1696, Dz. U. 2015 poz. 964). Projekt robét geologicznych podlega
procedurze administracyjnej (zatwierdzeniu przez odpowiedni organ administracji geologicznej) w
efekcie ktorej uzyskuje sie decyzje oraz archiwizacji przez odpowiednie archiwa (powiatowe lub
wojewodzkie). Jest wymagany do wykonania robdt geologicznych na potrzeby opracowania
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej lub dokumentacji hydrogeologiczne;j.

STUDIUM GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE (SGI) - opracowanie studialne wykonywane na
wstepnym etapie badan, ktéorego gldéwnym celem jest dostarczenie podstawowych i
zgeneralizowanych informacji na temat podloza budowlanego drogi przy wykorzystaniu
materiatéw archiwalnych oraz danych uzyskanych w wyniku wizji terenowej, kartowania
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geologiczno-inzynierskiego uzupelionych badaniami polowymi, w szczegdlnosci wierceniami i
pracami geofizycznymi. Wymaga sie, aby studium zawieralo wstepne rozpoznanie warunkéw
geologiczno-inzynierskich, hydrogeologicznych oraz geotechnicznych, a takze wskazywalo
zagrozenia geologiczne, ktére moga znaczaco wplywaé na realizacje inwestycji. Studium nie
podlega procedurze administracyjnej w zakresie zatwierdzania przez odpowiedni organ
administracji samorzadowej lub panistwowej. Opracowanie nie podlega aktualizacji na kolejnych
etapach prac projektowych. Studium geologiczno-inzynierskie stanowi podstawe do wyboru
najkorzystniejszego wariantu lokalizacji inwestycji, oszacowania kosztdw realizacji inwestycji oraz
opracowania raportu oddzialywania na srodowisko.

Zalacznik 1. 14 Terminologia dotyczaca systeméw informacji przestrzennej
(GIS) i baz danych o podiozu budowlanym

BAZA DANYCH GIS O PODEOZU BUDOWLANYM - cyfrowy zbiér informacji, ktéry
przechowuje podstawowe typy geometrii (w klasach obiektéw): punkty, linie, poligony, opisy oraz
inne elementy (trasy, topologia, relacje, sieci), jak réwniez rastry, inne tabele z danymi opisowymi
oraz powigzania miedzy nimi. W przypadku bazy danych gromadzacych informacje o podtozu
budowlanym wyrodznia si¢ trzy zasadnicze typy geobaz: geobaza profesjonalna ArcSDE, geobaza
plikowa oraz geobaza osobista. Gromadzenie wynikéw badan podloza budowalnego w bazie
danych wumozliwia ich dalsze efektywne przetwarzanie, wizualizacje oraz tworzenie
dedykowanych aplikacji i raportdéw w celu uzyskania zintegrowanej informacji na potrzeby
realizacji inwestycji drogowej (projektowanie, budowa, utrzymanie).

BIM (BUILDING INFORMATION MODELLING) - proces obejmujacy tworzenie i zarzadzanie
cyfrowym odwzorowaniem fizycznych i funkcjonalnych cech obiektu budowlanego. Modele BIM
to zestaw plikéw (zazwyczaj w standardowych formatach wymiany danych o zdefiniowanej
zawartosci), ktére moga by¢ pobierane i wspoétdzielone przez uczestnikéw procesu budowlanego w
celu usprawnienia procesu decyzyjnego i projektowanego inwestycji. Obecnie oprogramowanie
BIM wykorzystywane jest coraz czesciej do projektowania i zarzadzania procesem inwestycyjnym
w projektach takich jak: obiekty infrastruktury drogowej, energetycznej, przesytowej, obiekty
hydrotechniczne, mostowe, portowe, tunele, i in.

DANE SUROWE - oryginalne, podstawowe dane rejestrowane i eksportowane z urzadzen
pomiarowych w okreslonych formatach.

DOKUMENTACJA CYFROWA - opracowania zwigzane z wykonywaniem badann podioza
budowlanego przedstawione formie dokumentu elektronicznego, ktéry stanowi zbiér danych
uporzadkowanych w okreslonej strukturze wewnetrznej, o okreslonym nazewnictwie plikow i
katalogdw, zapisany na informatycznym no$niku danych. Dokumentacje cyfrowa sporzadza sie w
zestandaryzowanych formatach danych w celu tatwej wymiany i korzystania z danych (rozdziat
8.7, rozdzial 9).

GIS (GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM - GIS, SYSTEM INFORMAC]I PRZESTRZENNE] -
SIP) - system informacyjny, stuzacy do wprowadzania, gromadzenia, przetwarzania i wizualizacji
danych, ktérego jednym z gtéwnych celéw jest wspomaganie procesu decyzyjnego. GIS to baza
danych zawierajgca identyfikacje zgromadzonych danych z uwzglednieniem ich potozenia w
przestrzeni (wspotrzedne x, y, H) oraz w czasie z uwzglednieniem ich geometrii (punkt, linia,
poligon). Dane gromadzone w bazach danych przestrzennych GIS sg to zaréwno dane analogowe
(mapy drukowane, materiaty archiwalne - plany i dokumentacje, etc.) jak i cyfrowe (istniejace od
poczatku swojego powstania w postaci binarnej, zarowno wektorowe jak i rastrowe - materiaty
CAD, ortofotomapy, zdjecia satelitarne, wektorowe warstwy tematyczne SHP, klasy obiektéw,
topograficzna baza danych TBD, cyfrowe modele terenu DEM, etc.).
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STANDARD WYMIANY DANYCH - zalecane formaty edytowalnych plikéw (danych), ktére
umozliwiaja fatwa wymiane dokumentéw (danych) pomiedzy réznymi systemami, co zapewnia
ich odczyt w dowolnym programie obstugujacym standardowe formaty wymiany danych (np.,
niezaleznie od tego, w jakim wczesniej zostaly utworzone).

TABELA REFERENCYJNA - tabela (w formacie pliku cyfrowego *.xls lub *.txt) zawierajaca
podstawowe dane dotyczace potozenia obiektéw (punktéw dokumentacyjnych) zawierajgca m.in.
wspoétrzedne kartograficzne x, y, H, okredlenie typu wykonanych badan, identyfikacje nazwy
punktéw dokumentacyjnych oraz zunifikowane nazewnictwo plikéw cyfrowych zawierajacych
wyniki badan podioza budowlanego. Tabela referencyjna jest podstawa do dokonania importu
dokumentacji cyfrowej zawierajacej wyniki badan do bazy danych GIS o podiozu budowlanym.
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Zalacznik 2 Zalecany katalog metod badawczych

W tabeli (Tabela 21) przedstawiono wymagania dotyczace doboru badan podloza budowlanego na

roznych etapach inwestycji drogowe;j.

Tabela 21 Katalog metod badawczych wraz z wymaganiami w zakresie doboru badar podloza budowlanego w zaleznosci

od etapu inwestycji drogowej

Etapy procesu inwestycyjnego” Etap przygotowania Etap realizacji| Etap eksploatacji
STES KP R/P

SK | STES-R | STES-R | PB B PB B
Rodzaj badarn podloza budowlanego Etap I Etap II
Kartowanie hydrogeologiczne w Z Z Z Z Z
Kartowanie geologiczno-inzynierskie w tym kartowanie na W W 7 7 7z 7
potrzeby oceny masywu skalnego
Pomiary geodezyjne w w Z Z Z Z

Niwelacja geometryczna

Pomiary tachymetryczne

Pomiary GNSS

Szczegbtowe wytyczne w rozdziatach 415.2

Pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne®

Satelitarne zdjecia multispektralne

Satelitarne zdjecia w pa$mie radarowym

Zdjecia termalne

Zdjecia hiperspektralne

Zdjecia lotnicze

Lotniczy skaning laserowy

Fotogrametria niskiego putapu - Bezzalogowe statki
powietrzne

Naziemny skaning laserowy

Naziemne zdjgcia cyfrowe

Naziemny radar interferometryczny

Szczegblowe wytyczne w rozdziatach 415.2

Badania geofizyczne

Sondowanie elektrooporowe (VES)

Tomografia elektrooporowa (ERT)

Profilowanie konduktometryczne (GCM)

Sejsmika refleksyjna (SR)

Sejsmiczne profilowanie refrakcyjne (SRP)

Sejsmiczna tomografia refrakcyjna fali P, fali S
(SRT, SRT-P, SRT-S)

Analiza fal powierzchniowych (MASW, SASW, CSWS)

Pionowe profilowania sejsmiczne fali P, fali S:
Downhole (DH, DH-P, DH-S)
Uphole (UH, UH-P, UH-S)

Sejsmiczne przeswietlania miedzyotworowe:
Tomograficzne sejsmiczne prze$wietlania miedzyotworowe
fali P, fali S (SBT, SBT-P, SBT-S)

Crosshole (CH, CH-P, CH-S)

Grawimetria (GRAW)

Georadar (GPR)

Szczegblowe wytyczne w rozdziatach 4i5.3
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Etapy procesu inwestycyjnego® Etap przygotowania Etap realizacji | Etap eksploatacji

STES KP R/P

SK STES-R STES-R PB B PB B
Rodzaj badari podloza budowlanego Etap I Etap II

Wiercenia w gruntach w tym pobdr préb oraz

makroskopowe oznaczenie gruntéw W W z z z z

Obrotowe wiercenie rdzeniowane na sucho pojedyncza
rdzeniéwka

Obrotowe wiercenie rdzeniowane na sucho $widrem
przelotowym

Obrotowe wiercenie rdzeniowane z ptuczka pojedyncza
rdzeniéwka

Obrotowe wiercenie rdzeniowane z ptuczka podwdjna
rdzeniéwka

Obrotowe wiercenie rdzeniowane z ptuczka potrdjna
rdzeniéwka

Obrotowe wiercenie rdzeniowane podwdjna rdzeniéwka z
wewnetrznym prébnikiem

Obrotowe wiercenie rdzeniowane potréjna rdzeniéwka z
wewnetrznym prébnikiem

Obrotowe wiercenie §widrem

Obrotowe wiercenie z lewym obiegiem ptuczki

Obrotowe wiercenie §widrem lekkim

Wiercenie rdzeniowane udarowe (np.: RKS) Szczegblowe wytyczne w rozdziatach 4i15.4i5.5

Wiercenie udarowe

‘Wiercenie udarowe matos$rednicowe

Wiercenie obrotowo-udarowe pojedyncza rdzeniéwka

Wiercenie obrotowo-udarowe podwdjna rdzeniéwka

Wiercenie wibracyjne

Wiercenie wbijane z przewodem wiertniczym

Wiercenie hydrauliczne

Wiercenie chwytakowe

‘Wiercenie reczne

Pobieranie préb gruntéw za pomoca prébnikéw

‘Wyrobisko w gruncie np.: szybik, wykop badawczy

‘Wykonanie piezometru w gruntach

Wiercenia w skatach w tym pobér préb oraz makroskopowe
oznaczenie skat wraz z oceng rdzenia wiertniczego (RQD,
SCR TCR, L)

‘Wiercenie obrotowe na sucho pojedyncza rdzeniéwka

‘Wiercenie obrotowe z ptuczka pojedynczg rdzeniéwka

‘Wiercenie obrotowe z ptuczka podwdjng rdzeniowka

‘Wiercenie obrotowe z ptuczka potrdjng rdzeniéwka

Szczegotowe wytyczne w rozdziatach 415.415.5
Wiercenie linowym przewodem wiertniczym

‘Wiercenie otwarte

Wyrobisko w skale np.: szybik, wykop badawczy

Wykonanie piezometru w skatach
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Etapy procesu inwestycyjnego® Etap przygotowania Etap realizacji | Etap eksploatacji
STES KP R/P
SK | STES-R | STES-R | PB B PB B
Rodzaj badari podloza budowlanego Etap I Etap II
Sondowania i badania polowe Z w Z Z Z Z

DP (DPL, DPM, DPH, DPSH-A, DPSH-B) — sondowanie
dynamiczne

CPT - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub
piezoelektrycznym bez pomiaru ci$nienia wody w porach

CPTU - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub
piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach

FVT - badanie polowa sonda krzyzakowa

DMT - badanie dylatometrem ptaskim

RCPTU - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub
piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach
dodatkowo z pomiarem opornosci

visCPTU - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym
lub piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w
porach dodatkowo z koric6wka wideo

SCPTU - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub
piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach
dodatkowo z koricowka sejsmiczng

CPTM - badanie statyczna mechaniczng sonda stozkowa

FDT (SDT) - badanie cylindrycznym dylatometrem
sprezystym

FDT (RDT) - badanie cylindrycznym dylatometrem
sprezystym

SDMT - badanie dylatometrem ptaskim z konicéwka
sejsmiczng

PMT (PBP, MPM, SPB, FDP) - badanie presjometryczne

SPT - badanie sondg cylindryczna

BDP - sondowania dynamiczne w otworze

‘WST - badanie sonda wkrecana

BAT - system pomiarowy Bengt, Arne, Torstensson

BJT - préba cisnieniowa w otworze

PLT — prébne obcigzenie ptytg sztywna

VSS - badanie plyta statyczng

VD - badanie ptyta dynamiczna

CBR - badanie wskaznika no$nosci CBR

DCP - badanie dynamicznym penetrometrem stozkowym

PANDA - badanie penetrometrem dynamicznym

Szczegbdlowe wytyczne w rozdziatach 415.6

Badania laboratoryjne

4

Laboratoryjne badania prébek gruntéw

4

W
W

Chemiczne badania klasyfikacyjne prébek gruntéw

Fizyczne badania klasyfikacyjne prébek gruntéw

‘Wytrzymatosciowe badania klasyfikacyjne prébek gruntéw

Szczegbtowe wytyczne w rozdziatach 41 6.1

Badania wytrzymato$ciowe prébek gruntéw

Badania odksztalceniowe prébek gruntéw

Badania pecznienia préobek gruntéw

Badania zageszczalnoéci i nosnosci prébek gruntow

Badania przepuszczalnosci probek gruntéw

Szczegotowe wytyczne w rozdziatach 41 6.2

Laboratoryjne badania prébek skat

W] w ]

Fizyczne badania prébek skat

Badania pecznienia prébek skat

Badania wytrzymato$ciowe prébek skat

Badania odksztalceniowe probek skat

Szczegblowe wytyczne w rozdziatach 41 6.3

Laboratoryjne badania skladu chemicznego gruntéw, skat i

W W]

W Z Z | z | =z
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Etapy procesu inwestycyjnego® Etap przygotowania Etap realizacji | Etap eksploatacji
STES KP R/P
SK | STES-R | STES-R | PB B PB B
Rodzaj badari podloza budowlanego Etap I Etap II
wody |

Agresywnosci wod podziemnych w stosunku do materiatéw
konstrukcyjnych

Badania fizyko-chemiczne prébek wody

Badania fizyko-chemiczne prébek gruntéw

Badania fizyko-chemiczne prébek skat

Szczegotowe wytyczne w rozdziatach 4, 6.417.2

Ocena masywu skalnego

Wl w [ w [ z z [z z

Badania polowe masywu skalnego - badania wlasciwosci
hydraulicznych

Badania polowe masywu skalnego - pomiar pierwotnego
stanu naprezenia

Badania polowe masywu skalnego - parametréow
wytrzymato$ciowych

Badania polowe masywu skalnego - parametréow
odksztalceniowych

Badania polowe masywu skalnego - w otworach
wiertniczych

Badania polowe masywu skalnego - pomiary punktowe na
konturze obiektu podziemnego

Szczegotowe wytyczne w rozdziatach 417.1

Klasyfikacja masywu skalnego

Szczegblowe wytyczne w rozdziatach 417.3

Badania hydrogeologiczne (dotyczy dokumentacji
hydrogeologicznej)

.I w Z Z Z VA Z

Pomiary zwierciadla wéd gruntowych w otworach
wiertniczych

Pomiary hydrogeologiczne w piezometrze

Pomiary hydrogeologiczne — prébne pompowania

Pomiary hydrogeologiczne — zalewanie otwordw

Pomiary hydrogeologiczne — préby naglej zmiany ci$nienia

Pobdr probek wéd podziemnych

Szczegbtowe wytyczne w rozdziatach 415.7

Pomiary i badania hydrogeologiczne wykonywane podczas
wierceri (nie dotyczy dokumentacji hydrogeologicznej)

.I W w Z Z Z Z

Pomiary zwierciadta wéd gruntowych w otworach
wiertniczych

Pomiary hydrogeologiczne w piezometrze

Pomiary hydrogeologiczne — prébne pompowania

Pomiary hydrogeologiczne — zalewanie otworéw

Pomiary hydrogeologiczne — préby naglej zmiany ci$nienia

Pobdr probek wéd podziemnych

Szczegotowe wytyczne w rozdziatach 415.7

Badania §rodowiskowe (wykonywane podczas wierceri w
przypadku stwierdzenia zanieczyszczer)

.IW W W W W W

Identyfikacja wstepna substancji zanieczyszczajacych
grunt/skate

Identyfikacja szczegétowa substancji zanieczyszczajacych
grunt/skate

Szczegblowe wytyczne w rozdziatach 4i5.8

W - wymagane; NW - niewymagane; Z- zalecane;
* Odstepstwa od podanych zasad zawiera Zatacznik 4, ktére dotycza:

V' badar laboratoryjnych prébek skat pobieranych z otworéw wykonywanych pod tunele na etapie STES, STES-R Etap I (Zatacznik

4.2.5)

v badan konstrukcji nawierzchni drogowej metoda georadarowa GPR oraz badan no$nosci i zageszczenia na etapie eksploatacji

(Zatacznik 4. 6)

* - Pomiary teledetekcyjne moga by¢ wykonane lub pozyskane z dostepnych zrédet w zaleznosci od metody i ich aktualnodci.
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Zalacznik 3 Zakres prac dotyczacych zbierania i analizy informacji o terenie i
danych o podiozu budowlanym

Zalacznik 3.1 Zbieranie informacji o terenie i podtozu budowlanym

Zbieranie dostepnych informacji i danych archiwalnych o terenie oraz podlozu budowlanym
stanowi pierwszy etap prac dokumentacyjnych.

Informacje i dane nalezy pozyska¢ z dostepnych materiatéw publikowanych i archiwalnych
przydatnych do rozpoznania podtoza budowlanego. Sa to przede wszystkim analogowe i cyfrowe
materialty =~ geologiczno-inzynierskie, = geotechniczne,  geologiczne, = hydrogeologiczne,
geomorfologiczne,  wiertnicze,  $rodowiskowe,  geologiczno-gdérnicze,  hydrologiczno-
meteorologiczne, administracyjne, geograficzne, geodezyjne, fotogrametryczne, teledetekcyjne
geofizyczne w tym sejsmologiczne, udostepnione w formie:

— baz danych: geologicznych, srodowiskowych, geodezyjnych: obiektow
ogdlnogeograficznych (BDOO), obiektéw topograficznych (BDOT10k oraz BDOT500),
geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu (GESUT) i ewidencji gruntéw i budynkéw
(EGiB),

— mapy do celéw projektowych (w przypadku badan na etapie PB),

— map i atlaséw np.: topograficznych, geologicznych, geologiczno-inzynierskich,
sozologicznych, hydrograficznych, ortofotomap,

— chmur punktéw bedacych wynikiem pomiaréw z wykorzystaniem technologii
skanowania laserowego oraz opracowan fotogrametrycznych,

— numeryczne modele terenu NMT,

— scen (zobrazowan) satelitarnych, zdjec¢ lotniczych,

— dokumentacji, opinii, projektéw,

— kart wierceni i sondowan,

— przekrojéw i modeli np.: modele geologiczne 3D,

— wynikéw badan i pomiaréw,

— rejestrow publicznych np.: rejestr terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz
terené6w, na ktérych wystepuja te ruchy, rejestr historycznych zanieczyszczen
powierzchni ziemi, rejestr bezposrednich zagrozen szkoda w s$rodowisku i szkéd w
$rodowisku,

— katastréw: wodny, gruntowy,

— mapy glebowo-rolnicze,

— studidw uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania oraz planéw zagospodarowania
przestrzennego,

— danych z monitoringu np.: hydrologicznego, hydrogeologicznego, osuwisk itp.,

— publikacji i prac naukowych,

— innych.

Materiaty archiwalne i publikowane s3 udostepniane m.in. przez:

— Narodowe Archiwum Geologiczne (NAG),
— Centralng Baze Danych Geologicznych (CBDG),
— Baze Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI),
— Baze Danych Geologiczno-Inzynierskich Wiasciwosci Fizycznych i Mechanicznych
Gruntéw i Skat (BDGI-WFM),
— bazy i portale internetowe dotyczace:
e hydrogeologii (CBDH),
e 716z i surowcdéw mineralnych (MIDAS, InfoGeoSkarb),
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e danych geos$rodowiskowych,
e danych geochemicznych,
e zagrozen geologicznych (naturalnych i wywotanych dziatalnoscia cztowieka),
e hydrografii,
e zagospodarowania przestrzennego,
— archiwa i portale internetowe:
e administracji paristwowej,
e administracji samorzadowej w tym administracji geologicznej,
e przedsiebiorstw i firm geologicznych,
— biblioteki i katalogi publikacji np.: Biblioteka Narodowa, biblioteki instytutéw
badawczych, wyzszych uczelni i inne,
— bazy i portale internetowe dotyczace geodezji, kartografii i teledetekgji:

e panstwowy zasdb geodezyjny i kartograficzny - Tabela 22.
Tabela 22 Podzial paristwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego

Panstwowy Zaséb Geodezyjny i Kartograficzny

Zas6b powiatowy
(Powiatowy Oérodek Dokumentacji

Zaséb centralny . Zasbe wojewodzki ) Geodezyjnej i Kartogregicznej, M.iejs.k.i
(Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii) (Wi 01ewédzlf1 Qéﬁrodek Dokumer%taql Oérodek Dokum.entaq.l Geodezyjnej i

Geodezyjnej i Kartograficznej) Kartograficznej, Gminny O$rodek

Dokumentacji Geodezyjnej i
Kartograficznej)
Bazy danych (PRPOG, PRG, PRNG, Baza BDOT10k, Bazy danych: BDSOG, EGiB, RCiWN,

ORTO, NMT, ZLiS, BDOT10k, BDOO, K- | Operaty techniczne z zakresu zasobu GESUT, BDOT500,

GESUT, CR ZSIN,

Operaty techniczne z zakresu zasobu
centralnego,

Mapy topograficzne w skalach 1:25 000,
1:50 000 i 1:100 000,

Mapy ogdlnogeograficzne w skalach
1:250 000, 1:500 000 i 1:1 000 000,
Kartograficzne opracowania tematyczne i
specjalne,

Inne opracowania wynikajace z zasobu
centralnego.

wojewddzkiego,

Mapy topograficzne w skalach 1:10 000
oraz inne mapy topograficzne i
tematyczne, tworzone przez marszatka
wojewddztwa,

Materiaty geodezyjne i kartograficzne
zwigzane z analiza zmian w strukturze
agralnej, programowaniem i koordynacja
prac urzadzeniowo-rolnych oraz
monitorowaniem zmian w sposobie
uzytkowania gruntéw oraz ich botanika,

Mapy ewidencyjne i zasadnicze,

Operaty techniczne powstate w wyniku
prac geodezyjnych,

Cyfrowe zbiory dokumentéw
wchodzacych w skiad operatéw
technicznych,

Inne opracowania niezbedne do realizacji
zadan starosty w dziedzinie geodezji i
kartografii.

Inne opracowania niezbedne do realizacji
zadan marszatka wojewddztwa w
dziedzinie geodezji i kartografii.

Zaleca si¢ kazdorazowe sprawdzenie licencji okreslajagcych warunki korzystania z produktéw
udostepnianych przez poszczegdlne portale i bazy danych.

Pozyskanie informacji i danych moze wymaga¢ uzyskania odpowiednich zgéd w zwiazku z
zapisami ustawy prawo geologiczne i gérnicze, ustawy prawo wodne, ustawy prawo geodezyjne i
kartograficzne, ustawy o dostepie do informacji publicznej, ustawy o ponownym wykorzystaniu
informacji sektora publicznego i innych.

W przypadku, gdy numeryczny model terenu zostanie pozyskany w postaci siatki kwadratéw
(grid) wymiar boku figury elementarnej nie powinien by¢ mniejszy niz 1 m. Jesli stosowany model
bedzie miat strukture siatki tréjkatéw, wymiar figur elementarnych musi by¢é dostosowany do
stopnia zrdéznicowania uksztaltowania terenu, tak aby speiniona zostala wymagana dok}adnosé.
Wymaga sie, aby dokladnos$¢ przekazanego numerycznego modelu terenu byta nie gorsza niz
+0.20 m.

Ortofotomapa wykorzystywana dla potrzeb analiz oraz pdzniejszego wykonania projektu robot
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geologicznych powinna cechowac si¢ rozmiarem terenowym boku piksela 5 cm, za$ jej doktadno$¢
sytuacyjna nie powinna by¢ gorsza niz +0.15 m.

Wiszystkie wykorzystywane w analizach podktady mapowe, z wyjatkiem ortofotomapy, muszg by¢
sporzadzone w formie wektorowej (nie rastrowej), w ukladzie wspéirzednych ptaskich
prostokatnych, zgodnie z aktualnym rozporzadzeniem w sprawie panstwowego systemu odniesien
przestrzennych. W wyjatkowych sytuacjach dopuszcza si¢ wykorzystanie podktadéw w formatach
rastrowych, jednak nalezy uzgodni¢ to z zamawiajgcym.

W przypadku braku aktualnych materialéw geodezyjno-kartograficznych lub niespetniajacych
zalozonych parametréw technicznych wymaga sie przeprowadzenie ich aktualizacji lub
opracowania nowych zgodnie z zasadami przedstawionymi w rozdziale 5.

Materialy archiwalne zestawia si¢ i przedstawia w formie tekstowej, tabelarycznej oraz na mapach
tematycznych (lokalizacyjnej, dokumentacyjnej, geologicznej, hydrogeologicznej, zagrozen
geologicznych i innych). Dane wprowadza sie do cyfrowej bazy danych (rozdziat 9). Zaleca sie
gromadzi¢ zebrane dane i informacje w systemach informacji przestrzennej np.: w bazie danych o
podtozu budowlanym.

W tabeli (Tabela 23) podano zrdédia danych, wymagane do sprawdzenia w trakcie zbierania
informacji o terenie i danych o podiozu budowlanym.
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Tabela 23 Zrédta danych przydatne na etapie zbierania informacji o terenie i danych o podtozu budowlanym

RODZAJ DANYCH

ADRES INTERNETOWY

NAZWA PORTALU
INTERNETOWEGO, BAZY
DANYCH

ZAWARTOSC PORTALU INTERNETOWEGO
ZAWARTOSC BAZY

PRZYDATNOSC W DOKUMENTOWANIU

geodezja - dane katastralne

http://www.geoportal.gov.pl/web/guest/DOCHK

PZGiK (Paristwowy zasob
geodezyjny i kartograficzny)
kataster dla cel6w LPIS
(system identyfikacji dziatek
rolnych)

Dane o charakterze katastralnym zawierajgce dane w formacie SHP

Informacja wstepna przed kupnem wiasciwej bazy danych
ewidencji gruntdw i budynkow (EGiB) z powiatowych osrodkéw
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej (PODGIK)

geodezja - dane katastralne

http://mapy.geoportal.gov.pl/imap/?gpmap=gp0&action
s=acShowServices KATASTER

Geoportal2

Dane w postaci WMS

Identyfikacja i lokalizacja przestrzenna dziatek

geodezja - kartografia

https://pzgik.geoportal.gov.pl/imap/

PZGiK Geoportal2

Zamawianie podktadéw mapowych i danych cyfrowych:
BDOT10k, mapy topograficzne, mapy tematyczne i specjalne,
rejestr podstawowych osnow geodezyjnych, fotogrametryczne

zdjecia lotnicze, ortofotomapy, numeryczne modele terenu

Podktady mapowe niezbedne przy sporzadzaniu map
lokalizacyjnych, analizie danych archiwalnych, wizji terenowej i
na potrzeby kartowania geologiczno-inzynierskiego

Identyfikacja i lokalizacja przestrzenna dziatek, interpretacja: stanu

geodezja - kartografia

http:/geoportal.gov.pl/

EGiB, BDOT10k, BDOO,
Ortofotomapa

Przegladanie danych ewidencji gruntéw i budynkéw, ortofotomap,

mapy topograficznych, uzbrojenia terenu (wybrane obszary
sukcesywnie uzupetniane), portale internetowe powiatéw

uzytkowania i pokrycia terenu, uksztaltowania powierzchni
terenu, obszaréw ryzyka: nadmiernie zawilgoconych - tylko dla
celow pogladowych, bez prawa do wykorzystania w pracach
komercyjnych

geologia - fizjografia -

https:/geolog.pgi.gov.pl/, http:/baza.pgi.gov.pl/

CBDG

Podziat fizjograficzny Polski

Charakterystyka warunkéw geomorfologicznych

geomorfologia

geologia

http://baza.pgi.gov.pl/, http://dokumenty.pgi.gov.pl,
http://otwory.pgi.gov.pl,
https://geolog.pgi.gov.pl/#name=kob30dg043,
http:/geofizyka.pgi.gov.pl, http:/uslugi_gis.pgi.gov.pl,
http://dm.pgi.gov.pl,
http://bazagis.pgi.gov.pl/website/cbdg,
https:/geolog.pgi.gov.pl/, http:/geoportal.pgi.gov.pl

CBDG

Zawiera archiwalne zasoby w formie cyfrowej udostepnione przez

serwisy internetowe: Dokumenty, Otwory wiertnicze, Seryjne
mapy geologiczne, hydrogeologiczne, geosrodowiskowe,
Geofizyka, Ustugi mapowe WMS/WES, Pobieranie plikéw SHP,
Przegladarka mapowa, Przegladarka mapowa mobilna, Inne z
Portalu CBDG

Charakterystyka budowy geologicznej, warunkow
geomorfologicznych, geologicznych, hydrogeologicznych,
zagrozen geologicznych, geologiczno-inzynierskich

Informuje, w jaki spos6b i gdzie pozyskac informacje i dane

Geologia - NAG

https://www.pgi.gov.pl/narodowe-archiwum-
geologiczne html

I

nformacje o udostepnionych danych i informacji geologicznej oraz
o dostepie do informacji geologicznej

geologiczne

Okreglenie stopnia udokumentowania terenu badar, doktadnosci

geologia - dokumentacje

http://dokumenty.pgi.gov.pl, https://geolog.pgi.gov.pl/,
http://baza.pgi.gov.pl/

CBDG

Dane katalogowe archiwalnych opracowar geologicznych
zgromadzonych w NAG

rozpoznania na podstawie archiwalnych punktow
dokumentacyjnych i wynikéw badan
Charakterystyka budowy geologicznej, warunkow geologicznych,

geologia - geofizyka

http://geoportal.pgi.gov.pl/geofizyka,
https://geolog.pgi.gov.pl/, http://baza.pgi.gov.pl/

CBDG

Sondowania geoelektryczne VES, pomiary magnetotelluryczne,
pomiary magnetyczne, pomiary grawimetryczne, sejsmika 2D i 3D
iinne

hydrogeologicznych, wybranych zagrozen geologicznych,
warunkow geologiczno-inzynierskich

Charakterystyka warunkéw geologiczno-inzynierskich,

geologia - geologia
inzynierska

http://atlasy.pgi.gov.pl, https://geolog.pgi.gov.pl/,
http:/budownictwo.pgi.gov.pl

BDGI, BDGI-WFM, DROGI I
KOLEJE, CBDG

Otwory wiertnicze geologiczno-inzynierskie, atlasy geologiczno-
inzynierskie w skali 1:10 000, whasciwosci fizyczno-mechaniczne
gruntéw i skat, mapa geologiczno-inzynierska Polski w skali 1:500

geologicznych, hydrogeologicznych, geomorfologicznych,
zagrozen geologicznych, budowlanych, §rodowiskowych,
whasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw i skat w skali kraju,

00, mapa geologiczno-inzynierska w skali 1:300 000, szczegétowa
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mapa geologiczno-inzynierska w skali 1:50 000, mapa geologiczno-
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regionu, rejonu, drogi

inzynierska w skali 1:25 000, mapy tematyczne oraz mapa grup
nosnosci i geologiczno-inzynierska dla wybranych odcinkéw drég i
kolei

Linie i punkty dokumentacyjne, batymetria, mapa litologiczna

Charakterystyka budowy geologicznej, warunkdw geologicznych

geologia - geologia morza

https:/geolog.pgi.gov.pl/, http://baza.pgi.gov.pl/

CBDG

Baityku, mapa geologiczna Batyku, mapa geologiczna Battyku bez
utwordw czwartorzedowych
Baza informacji o ztozach kopalin oraz gornictwie i przetworstwie

na obszarach morskich

geologia - geologia
$rodowiskowa

http://emgsp.pgi.gov.pl/emgsp/,
https:/geolog.pgi.gov.pl/

eMGSP

kopalin, wodach powierzchniowych i podziemnych, warunkach
podioza budowlanego, ochronie przyrody i zabytkach kultury, a
takze o geochemii srodowiska i sktadowaniu odpadéw

Obiekty hydrogeologiczne - Centralna Baza Danych

Charakterystyka uwarunkowari $rodowiskowych

geologia - hydrogeologia

http://spdpsh.pgi.gov.pl/PSHv7/,
http://epsh.pgi.gov.pl/epsh/,
http://mineralne.pgi.gov.pl/, https://geolog.pgi.gov.pl/

CBDH, CBDG

Hydrogeologicznych - Bank HYDRO, Monitoring wod
podziemnych, Pobory, Mapa obszaréw zagrozonych podtopieniami
w Polsce, Gtéwne Zbiorniki W6d Podziemnych (GZWP), Zasoby
dyspozycyjne, Jednolite czesci wod podziemnych, Mapa
hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, Bank Danych Wdd
Podziemnych Zaliczonych do Kopalin - Bank Wéd Mineralnych

Mapa geologiczna 1:1 000 000, Mapa geologiczna 1:500 000, Mapa

Charakterystyka warunkéw hydrogeologicznych

geologia - mapy geologiczne
powierzchniowe

https://geolog.pgi.gov.pl/#name=kob30dg043,
https:/geolog.pgi.gov.pl/, http://baza.pgi.gov.pl/

CBDG

geologiczna 1:200 000, Seryjne mapy arkuszowe 1:50 000 -
skorowidz zbiorczy dla: SMGP, MG$P i MHP, Mapa geologiczna
1:50 000 - Szczegbtowa Mapa Geologiczna Polski (SMGP), Mapa
litogenetyczna 1:50 000 (MLP), Mapa geos$rodowiskowa 1:50 000
(MG$P) - plansze A i B, profilowania liniowe wzdhuz inwestycji
infrastrukturalnych, Mapa geologiczna Tatr 1:10 000 (SMGT)
Mapa geologiczna bez utworéw kenozoiku 1:1 000 000, Mapy

Charakterystyka budowy geologicznej, warunkow geologicznych,
hydrogeologicznych, srodowiskowych i budowlanych

geologia - mapy geologiczne
wglebne

https://geolog.pgi.gov.pl/, http://baza.pgi.gov.pl/

CBDG

geologiczne $ciecia poziomego w skali 1:750 000, Mapa geologiczna
1:200 000 bez osadéw czwartorzedowych, Mapa geologiczna Tatr
1:10 000 (SMGT) odkryta, Mapa geologiczna Tatr 1:10 000 (SMGT)

tektonika

Charakterystyka budowy geologicznej, warunkow geologicznych,
tektonika

Charakterystyka budowy geologicznej, warunkéw

geologia - $rodowisko -
geodezja

http://www.pgi.gov.pl/dane-geologiczne/geologiczne-
bazy-danych/ikar.html

IKAR

Dane geologiczne i odniesienia do innych portali

Otwory wiertnicze, Obiekty hydrogeologiczne, Otwory

geomorfologicznych, geologicznych, hydrogeologicznych,
zagrozeni geologicznych, geologiczno-inzynierskich,
$rodowiskowych

Okreslenie stopnia udokumentowania oraz doktadnosci

geologia - wiercenia

http://otwory.pgi.gov.pl, https://geolog.pgi.gov.pl/,
http://baza.pgi.gov.pl/

CBDG

geologiczno-inzynierskie, Punkty badawcze, Punkty
dokumentacyjne SMGP

rozpoznania podtoza budowlanego

Charakterystyka zagrozen dla §rodowiska, dane geosrodowiskowe,

ANTROPOPRES]A, CBDG

http://antropopresja.pgi.gov.pl/,

Antropopresja - obiekty ucigzliwe dla $rodowiska w tym

geologia - zagrozenia
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geologiczne - https://geolog.pgi.gov.pl/ sktadowiska odpad6w, baza danych o obiektach uciazliwych lub zagrozenia geologiczne spowodowane dziatalnoscia cztowieka.
antropogeniczoe potencjalnie uciazliwych dla srodowiska gruntowo-wodnego i Charakterystyka obiektow umozliwia okreslenie rodzaju
wywotujacych zmiany stanu chemicznego srodowiska zanieczyszczen lub potencjalnych zanieczyszczen powstajacych w
wyniku eksploatacji
Haldy - dane o mineralnych surowcach odpadowych,
. L zgromadzonych na starych hatdach, sktadowiskach przemystowych
ge‘ﬂogl;l ) .zagrozema http://www.pgi.gov.pl/aktualnosci/display/10454- HAEDY. CBDG i w osadnikach poeksploatacyjnych w polskiej czesci Sudetow, Charakterystyka zagrozern geologicznych, dziatalnosci gérniczej
angti(()):og;zilcez;le nowa-baza-danych-o-dolnoslaskich-haldach-2.html ’ ktdre powstaty w wyniku rob6t gorniczych zwiazanych z oraz mozliwo$¢ wykorzystania do budowy nasypow
poszukiwaniem, udostepnianiem i wydobywaniem réznorodnych
kopalin, a takze ich przerdbki i przetworstwa
geclogia - zagrozenia hetp//www.mapgeochem.pgi.gov.pl/ ATLASY GEOCHEMICZAE, Mapy ge(y)c'he'micz.ne m,iast Polski' i G(’)rnlego Slaska, M?py é.rednich Charakterystyka zagrozeri dla srodowiska, dane geosrodowiskowe,
geologiczne - geochemia htps//geolog pgi.gov.pl CBDG zawartosci pierwiastkow w powierzchniowych wydzieleniach na

podstawie Mapy Litogenetycznej Polski

zagrozenia geologiczne spowodowane dziatalnoscia cztowieka,

geologia - zagrozenia
geologiczne - naturalne

http://osuwiska.pgi.gov.pl,
http:/spdpsh.pgi.gov.pl/PSHv7/,
http:/geozagrozenia.pgi.gov.pl,

SOPO, PODTOPIENIA,

Osuwiska i tereny zagrozone (SOPO), Mapa obszaréw zagrozonych
podtopieniami w Polsce (PODTOPIENIA), obszary wystepowania

dane geochemiczne dotyczace zanieczyszczenia gruntow

http://mapy.geoportal.gov.pl/imap/?locale=pl&gui=new CBDG krasu, obszary potencjalnej kolizyjnosci elementow Charakterystyka zagrozer geologicznych naturalnych
&sessionID=370445, https://geolog.pgi.gov.pl/, zagospodarowania przestrzennego ze §rodowiskiem geologicznego
http://baza.pgi.gov.pl/
i . http://www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/, . .
geologia -zaglofenia |y v g gov.pl/mogepl-home/o-monitoringu- TRZESIENIA ZIEMI Katalog trzesiert Ziemi ISC Charakterystyka dotyczqca zagrofet geologicznych wywolanych
geologiczne - sejsmologia . trzesieniami ziemi

geodynamicznym.html

geologia - zagrozenia Rejestr historycznych zanieczyszczen powierzchni ziemi, rejestr | Charakterystyka zagrozen dla srodowiska, dane geosrodowiskowe,

geologiczne - https://rejestry.gdos.gov.pl/ REJESTRY bezposrednich zagrozen szkodg w srodowisku i szkod w zagrozenia geologiczne spowodowane dziatalnoscia cztowieka,
zanieczyszczenia $rodowiska

$rodowisku

geologia - zloza

http://midas.pgi.gov.pl, http://geoportal.pgi.gov.pl/igs,
http:///surowce.pgi.gov.pl, http://kamienie-

MIDAS, INFOGEOSKARB,

Z}oza, tereny i obszary gérnicze - MIDAS, Dokumentacje ztozowe
- INFOGEOSKARB, Surowce mineralne - mapy surowcowe, mapy
koncesji, bilans, Surowce do budownictwa, Obszary

dane geochemiczne dotyczace zanieczyszczenia gruntow

budowlane.pgi.gov.pl/, https:/geolog.pgi.gov.pl/, SUROWCE MINERALNE, Perp EktyWiCZI.le. : profgnostyczln & Obsza'r y prognost'}'lczne . Charakteryzztzvizljjﬁrz(:g;g);?ﬁcg?,bf;(?xagrozg{ioz o
hetp//baza.pai.gov.pl/ CBDG zweryfikowane, Miejsca n1ek0nces10n(?wane] eksploatacji kf)pahn,
Obszary przetargowe dla weglowodordw, Obszary koncesyjne dla
weglowodoréw
hydrologia - pow6dz http://isok.gov.pl/ ISOK Mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego Charakterystyka dotyczgca zagrozenia powodziowego
§rodoz]vjllsl;:i;z:szary http://geoserwis.gdos.gov.pl/mapy/ GEOSERWIS Obszary chronione Lokalizacja i charakterystyka obszaréw chronionych
teledetekcja - dane satelitarne https://scihub.copernicus.eu/ DANE SATELITARNE Satelita SENTINEL 1 (pasmo C) Mobilnos¢ terenu. Interferometria radarowa (dane darmowe)
teledetekcja - dane satelitarne https://scihub.copernicus.eu/ DANE SATELITARNE Satelita SENTINEL 2 (dane optyczne) Uzytkowanie terenu, powodzie, podtopienia
teledetekcja - dane satelitarne https://landsat.usgs.gov/ DANE SATELITARNE

Satelita LANDSAT 8 (dane optyczne)

Uzytkowanie terenu, powodzie, podtopienia
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teledetekcja - dane satelitarne https:/terrasar-x-archive.terrasar.com/ DANE SATELITARNE Satelita TarraSAR-X (pasmo X) Mobilnoé¢ terenu. Interferometria radarowa (dane platne)
teledetekcja - dane satelitarne https://scihub.copernicus.eu/ DANE SATELITARNE Satelita SENTINEL 1 (pasmo C) Mobilnosé terenu. Interferometria radarowa (dane darmowe)
teledetekcja - dane satelitarne https://scihub.copernicus.eu/ DANE SATELITARNE Satelita SENTINEL 2 (dane optyczne) Uzytkowanie terenu, powodzie, podtopienia
teledetekcja - dane satelitarne https://landsat.usgs.gov/ DANE SATELITARNE Satelita LANDSAT 8 (dane optyczne) Uzytkowanie terenu, powodzie, podtopienia (dane ptatne)
teledetekcja - dane satelitarne https://terrasar-x-archive.terrasar.com/ DANE SATELITARNE Satelita TarraSAR-X (pasmo X) Mobilnos¢ terenu. Interferometria radarowa
Mozliwe do wykorzystania w celu interpretacji: stanu uzytkowania
a0 . . ., i pokrycia terenu, uksztattowania powierzchni terenu, obszarow
teledetekcja - obrazy lotnicze https://earth.google.com/web/ OBRAZY LOTNICZE Aplikacja do przeladania akFualnych i historycznych 2djet ryIz)yka?lnadmiernie uwilgotnionycﬁ, pokrytych nieodpowiednimi
lotniczych utworami - tylko dla cel6w pogladowych, bez prawa do
wykorzystania w pracach komercyjnych
Motzliwe do wykorzystania w celu interpretacji: stanu uzytkowania
teledetekcja - obrazy https://learn.arcgis.com/en/projects/get-started-with- OBRAZY SATELITARNE Aplikacja internetowa do przegladania aktualnych i archiwalnych | i pokrycia terenu, uksztattowania powierzchni terenu, obszaréw
satelitarne imagery/app/ obrazéw z Landsata ryzyka: nadmiernie uwilgotnionych, pokrytych gruntami
organicznymi
Motzliwe do wykorzystania w celu interpretacji: stanu uzytkowania
teledetekc'ja - obrazy hetps//sww sentinel-hub.com/ OBRAZY SATELITARNE Aplikacja do przegladania éktuaqnych i archiwalnych obrazéw z ipokrycia terenuT uksztaltc?wani? powierzchni terenu, obszalréw
satelitarne Sentinela i Landsata ryzyka: nadmiernie uwilgotnionych, pokrytych gruntami
organicznymi
planow'al'lie Przestrzenne - hetpy//wms.epodgik plicgi- B N ' ‘ Wrykorzystanie przy opracowar?iu map lokalizacyjnych:
miejscowe plany . . P Cze$¢ graficzna miejscowych plandw zagospodarowania charakterystyka zagospodarowania terenu - tylko dla cel6w
zagospodarowania bin/KrajowalntegracjaMicjscowychPlanowZagospodar Mpzp przestrzennego pogladowych, bez prawa do wykorzystania w pracach
owaniaPrzestrzennego .
przestrzennego komercyjnych
Wykorzystanie przy opracowaniu map lokalizacyjnych,
zagospodarowanie http://clc.gios.gov.pl/index.php/clc-2012/metadane CORINE Pokrycie terenu/uzytkowanie ziemi charakterystyka zagospodarowania terenu - tylko dla celow

przestrzenne - CORINE

pogladowych, bez prawa do wykorzystania w pracach
komercyjnych
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Zalycznik 3.2  Analiza zebranych informacji o terenie i podtozu budowlanym

Po zebraniu wszystkich dostepnych informacji i danych o terenie oraz podtozu budowlanym

przeprowadza sie ich analize i ocene pod wzgledem:

wiarygodnosci danych,

przydatnosci danych do planowania i projektowania inwestycji drogowej,

doktadno$ci rozpoznania, czyli ilo$¢ danych pod wzgledem liczby punktéw
dokumentacyjnych i zakresu badann odpowiadajgca wymaganej dokladnosci rozpoznania
(liczba punktéw dokumentacyjnych przypadajaca na obiekt budowlany w zaleznosci od
skali mapy i stopnia skomplikowania warunkow gruntowych, rozdziat 4),

doswiadczenia poréwnywalnego na podstawie, ktérego mozna ograniczy¢ liczbe nowych
badan,

mozliwosci opracowania w wymaganej skali oraz odpowiednio dokladnego i
wiarygodnego modelu geologicznego wraz z opisem wiasciwosci fizyczno-mechanicznych
oraz podaniem wartosci parametréw geotechnicznych wydzielonych warstw gruntéw i
skat.

Na podstawie analizy i oceny danych okresla sie:

lokalizacje obszaru badan, na tle podziatu administracyjnego na mapie lokalizacyjnej,
wystepowanie obszaréw chronionych na mapie lokalizacyjnej,

sposéb i formy zagospodarowania terenu w tym historie zabudowy i plany
zagospodarowania przestrzennego na mapie topograficznej w odpowiednio dobranej skali,
obszary prowadzonej, planowanej lub zakonczonej dziatalnosci gérniczej i przemystowej,
odpowiednio na mapie topograficznej w odpowiednio dobranej skali,

topografie i hydrografie na mapie lokalizacyjnej,

lokalizacje punktéw dokumentacyjnych (wiercen, sondowan, piezometréw, stacji
hydrogeologicznych, uje¢ woéd podziemnych, punktowych pomiaréw geofizycznych),
przekrojow  (geologicznych,  hydrogeologicznych,  geofizycznych) na  mapie
dokumentacyjnej, zawierajacej elementy stanowigce ograniczenie dla wykonania
zaprojektowanych prac,

warunki geomorfologiczne i fizjograficzne, w tym rodzaj i wystepowanie form
geomorfologicznych na numerycznym modelu terenu,

warunki geologiczne/gruntowe, ztozono$¢ budowy geologicznej, tektonika, rozciggtosé i
glebokos$¢ wystepowania warstw gruntéw i skal na mapie geologicznej i przekroju
geologicznym,

charakterystyke wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw i skat wystepujacych w
podtozu budowlanym w formie zestawienia tabelarycznego,

warunki hydrogeologiczne/wodne w tym liczba pozioméw wodonosnych, charakter
zwierciadet wo6d poziemnych na mapie hydrogeologicznej i na przekrojach
hydrogeologicznych,

obszary zagrozen geologicznych w tym obszary wstepowania procesow i zjawisk
geologicznych i geodynamicznych oraz proceséw i zjawisk wywotanych dziatalnoscia
czlowieka np.: osuwiska, podtopienia, osiadania terenu i obszary narazone na indukowane
trzesienia ziemi, jako skutki dziatalnodci goérniczej i inne na mapie zagrozen
geologicznych,

stopient skomplikowania warunkow gruntowych na potrzeby okreslenia kategorii
geotechnicznej obiektu budowlanego lub jego czesci w formie zestawienia tabelarycznego,
lokalizacje zt6z kopalin przydatnych do realizacji robdét budowlanych na mapie
rozmieszczenia zt6z kopalin i surowcéw budowlanych,
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— warunki hydrogeologiczne/geologiczno-inzynierskie/geotechniczne i zwigzane z tym
problemy (takze majace wplyw na prowadzenie robdt budowlanych oraz eksploatacje
obiektéw budowlanych), aby wskaza¢ sposéb ich rozwigzania lub zapobiegania w efekcie
zaprojektowanych i wykonanych badan podloza budowlanego na mapie warunkéw
hydrogeologicznych/geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych lub w formie
zestawienia tabelarycznego.

Zalycznik 3.3  Analiza dostepnych danych geodezyjnych i kartograficznych

W celu analizy zagospodarowania terenu, topografii i morfologii terenu wykorzysta¢ nalezy
numeryczny model terenu, a takze wizualizacje baz danych obiektéw ogdlnogeograficznych
(BDOO), baz danych obiektéw topograficznych o szczegétowosci mapy topograficznej w skali 1:10
000 (BDOT10k) oraz ortofotomape, ktére dostepne sa w panstwowym zasobie geodezyjnym i
kartograficznym.

Do bardziej szczegétowych analiz mozna wykorzysta¢ wizualizacje bazy danych BDOTS500,
GESUT oraz EGiB dostepnych w zasobie powiatowym PZGiK (w powiatowych o$rodkach
dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej). Wielkoskalowe materiaty kartograficzne np. mapa
zasadnicza czy tez mapa ewidencyjna jest wygenerowana wizualizacja tych baz. W przypadku
wykonywania badan na etapie PB analizy nalezy prowadzi¢ na aktualnej mapie do celéw
projektowych spetniajgcej wymagania przepiséw rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i
Administracji z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie standardéw technicznych wykonywania
geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania
wynikéw tych pomiaréw do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

W pracach przygotowawczych do projektowania robdt geologicznych niezbedne s3 wypisy z
ewidencji gruntéw, ktére pozwalaja na ustalenie wiadajacych i wilascicieli gruntéw (w formie
cyfrowej bazy danych EGiB udostepnianej w formacie GML). Baza danych EGiB pozwoli na
lokalizacje przestrzenna dzialek ewidencyjnych, a takze informacje o wtascicielach, jaka bedzie
niezbedna w celu uzyskania zgdd na wejscie na teren w celu realizacji badan terenowych.

Baza danych BDOT500 zawiera najbardziej szczegélowa informacje o istniejagcym
zagospodarowaniu terenu (szczegétowos¢ mapy sytuacyjno-wysokosciowej w skali 1:500), ale
rowniez o planowanych i realizowanych inwestycjach.

Niezbedna wiedze z zakresu lokalizacji naziemnej i podziemnej infrastruktury technicznej nalezy
pozyskac z bazy GESUT (Geodezyjnej Ewidencji Sieci Uzbrojenia Terenu).

Materialty w postaci archiwalnych map topograficznych, ortofotomap oraz zdjeé¢ lotniczych
dostepnych w PZGiK (https:/pzgik.geoportal.gov.pl/imap/) pozwalaja na analize historii
zabudowy oraz wykrycie proceséw geodynamicznych.

Analizy zmian pokrycia terenu i wilgotnosci mozna wykona¢ na podstawie ortofotomapy oraz

serwisdw: Google Earth, Landsat app i Sentinel hub zgodnie z zaleceniami podanymi w rozdziale
5.

Nalezy réwniez rozwazy¢ wykorzystanie, jako materiat pomocniczy, chmury punktéw bedacej
wynikiem pomiaréw z wykorzystaniem technologii skanowania laserowego oraz opracowan
fotogrametrycznych, dzieki ktérej mozliwa jest wizualizacja 3D nie tylko numerycznego modelu
terenu, ale réwniez zagospodarowania i sposobu uzytkowania terenu.

Istotne informacje znajduja si¢ réwniez na dostepnych w PZGiK rastrowych mapach
hydrograficznych w skali 1:50 000, wizualizujacych warunki obiegu wody w powiazaniu z
srodowiskiem przyrodniczym jego zainwestowaniem i przeksztalceniem.
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Zalycznik 3.4 Wizja terenowa

Wizja terenowa jest poprzedzona zebraniem i analizg dostepnych informacji o terenie i danych
archiwalnych o podtozu budowlanym.

Wizja terenowa ma na celu:

— weryfikacje i potwierdzenie zebranych informacji oraz ich ewentualne uzupelienie, w
tym o:

e aktualnym stopniu zagospodarowania terenu,

e historii i planach zabudowy,

e historycznej i aktualnej dziatalno$ci gérniczej i przemystowe;j,

e przebiegu infrastruktury podziemnej i naziemnej,

e zagospodarowaniu wdd podziemnych,

e gospodarce wodno-$ciekowej i melioracyjnej,

e obszarach podlegajacych ochronie w zwigzku z ustawa o ochronie przyrody lub
ochronie débr kultury,

e zgloszeniach zwigzanych z wystepowaniem zagrozen geologicznych np.: podtopien,
osuwisk, starych niezrekultywowanych sktadowisk odpadéw,

e zmianach w morfologii terenu na skutek dziatalnosci czlowieka,

— weryfikacje i potwierdzenie informacji uzyskanych z analizy materiatéw geodezyjnych,
kartograficznych, fotogrametrycznych i teledetekcyjnych,

— sprawdzenie przejezdnosci i dostepnosci do obszaru badan np.: wystepowanie bagien, wod
stojacych, dolin rzecznych, rowéw melioracyjnych, wawozdw, nieewidencjonowane
miejsca eksploatacji kopalin, itd.,

— identyfikacje przeszkdd i kolizji uniemozliwiajacych wykonanie badani np.: linie
energetyczne (w tym linie 400 KV), gazociagi, ropociagi, zabudowa, obiekty zamkniete,
poligony wojskowe, itd.,

— weryfikacje i wstepne wyznaczenie w terenie miejsc projektowanych badan podtoza
budowalnego,

— uzyskanie zgdéd wiascicieli nieruchomosci lub ich przedstawicieli na przeprowadzenie
badan (jesli grunty pod inwestycje drogowa nie zostaty jeszcze wykupione),

— przygotowanie materiatéw do przeprowadzenia kartowania geologiczno-inzynierskiego,

— identyfikacje punktéw osnowy geodezyjnej, ktére beda wykorzystane w pracach
realizacyjnych oraz pomiarach inwentaryzacyjnych.

W ramach wizji terenowej przeprowadza si¢ wizyty w urzedach (np.: urzedy gmin, urzedy
powiatowe itp.) i instytucjach (np.: zaklady przemystowe, zaklady gérnicze, stacje paliw, zaktady
komunalne i wodociggowe itp.) w celu pozyskania dodatkowych informacji oraz danych
niepublikowanych lub nieudostepnionych publicznie poprzez wglad, zakup lub wypozyczenie.

Wraz z wizja lokalna moze byé przeprowadzony wywiad terenowy, ktdérego celem jest
poréwnanie tre$ci materiatéw kartograficznych ze stanem faktycznym, w celu weryfikacji
aktualnosci opracowan stanowiacych podktad do projektowania badan podloza budowlanego.
Wraz z oceng stopnia aktualnosci nastepuje rowniez identyfikacja punktéw osnowy geodezyjnej,
ktére beda wykorzystane w pracach realizacyjnych oraz pomiarach inwentaryzacyjnych. Wyniki
wywiadu terenowego uwidacznia si¢ kolorem czerwonym na kopii mapy zasadniczej lub mapy
hybrydowej (ortofotomapa wraz z opracowaniem kartograficznym).

Efektem wizji terenowej jest opis wykonanych czynnosci w formie tekstowej lub tabelarycznej,
dokumentacja fotograficzna, ewentualnie uzupelniony spis materialéw archiwalnych i
publikowanych oraz zaktualizowane mapy tematyczne.
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Fotografie nalezy wykona¢ z geolokalizacja (wspdirzedne x, y miejsca, w ktérym zostato
wykonane zdjecie), opisa¢, podajac miejsce, kilometraz drogi oraz opis zagospodarowania terenu
uwidoczniony na zdjeciu.

Wyniki wykonanej wizji lokalnej umieszcza sie w dokumencie podstawowym tj. DH, dDH, DGI,
dDGI, DBP lub sporzadza sie dokument uzupelniajacy (Sprawozdanie z wizji lokalnej (SWL)),
ktéry zalacza sie do dokumentu podstawowego.

Strona 160 z 423



Zalacznik 4 Wymagania w  zakresie projektowania badari podloza
budowlanego inwestycji drogowe;j
Zalacznik 4.1 Wymagania w zakresie zbierania dostepnych informacji o
terenie i podtozu budowlanym na etapie Studium Korytarzowego (SK)

Studium Korytarzowe (SK) [dawniej: Studium Korytarzowe wraz z analizg wielokryterialng] - jest
podstawowym dokumentem projektowym, kompleksowo przedstawiajacym nowe, drogowe
zamierzenie inwestycyjne. SK jest pierwsza dokumentacja projektowa, okreslajaca lokalizacje pasa
(korytarza) terenu pod nowe zamierzenie drogowe z uwzglednieniem regionalnych i lokalnych
uwarunkowan geograficznych, przyrodniczych i spotecznych. Stuzy wstepnej ocenie sensownosci
zamierzenia inwestycyjnego dla inwestora i jest dokumentem za lub przeciw jego dalszego
uszczegdtawiania. Celem SK jest:

— okreslenie korytarzy terenowych dla przebiegu wariantéw trasy,

— wstepna analiza potencjalnych wariantéw przebiegu drogi objetej zadaniem
inwestycyjnym i jej powiazan z siecig drog publicznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
przestrzennych relacji z obszarami o réznych funkcjach przestrzennych, w tym objetymi
ochrong na podstawie przepiséw o ochronie przyrody oraz o ochronie zabytkéw oraz
uwzglednieniem rozwigzan zawartych w aktach prawa miejscowego (miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego) oraz studiach uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gmin,

— wybdr wariantéw najmniej kolidujacych z uwarunkowaniami lokalnymi, w tym z
obszarami i obiektami, objetymi ochrong na podstawie przepiséw ochronie przyrody oraz
o ochronie zabytkéw. Warianty te podlegaja dalszemu opracowaniu w nastepnych etapach
przygotowania dokumentacji. Na etapie SK nalezy wykluczy¢ rozwigzania nierealne
technicznie, nie w pelni bezpieczne, watpliwe ekonomicznie, najmniej korzystne
przyrodniczo spotecznie. Pozostale opcje winny by¢ ocenione i uszeregowane w postaci
listy rankingowej, okreslajacej preferencje autoréw opracowania.

W Studium Korytarzowym nalezy przede wszystkim okresli¢ lokalizacje mozliwych korytarzy dla
przeprowadzenia trasy drogowej lub obszaru dla realizacji szczegdélnego przedsiewziecia (np.
wezta, mostu, tunelu, skrzyzowania, Miejsca Obstugi Podréznych, Obwodu Utrzymania) oraz
sformutowaé techniczne rozwigzania wariantowe wraz z ich wszechstronng (wielokryterialng),
wstepna ocena.

W zakresie rozpoznania i badan podtoza budowlanego w ramach Studium korytarzowego wymaga
sie zebrania dostepnych informacji o terenie i podtozu budowlanym korytarzy terenowych dla
przebiegu wariantéw trasy w raz z ich analizg i ocena.

Na etapie Studium Korytarzowego nie wymaga si¢ wykonania badan podtoza budowlanego.

Zalacznik 4.2 Wymagania w  zakresie projektowania badari podloza
budowlanego na etapie Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowego
(STES) lub Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowego z
elementami Koncepcji Programowej (STES-R Etap I)

Studium Techniczno - FEkonomiczno - Srodowiskowe jest opracowaniem projektowym o
charakterze ogélnym. Wiekszos¢ elementéw planowanego zadania inwestycyjnego szacuje sie
wstepnie lub do$¢ szczegétowo, a tylko niewielka ich liczba okreSlana jest szczegétowo
(ostatecznie). W Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowym przedstawia sie kilka
wariantdw trasy drogi gléwnej, w tym ,wariant zerowy", tj. wariant nieprzewidujacy podjecia
realizacji inwestycji.
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Celem STES jest:

— wstepne okre$lenie zakresu rzeczowego i finansowego przedsiewziecia oraz ustalenie jego
efektywnosci,

— udcilenie przebiegu tras poszczegdlnych wariantéw (na podstawie analizy wariantéw i
uzyskanych opinii) oraz ostateczne ustalenie typow oraz podstawowych parametrow
technicznych obiektéw budowlanych,

— dostarczenie informacji do podjecia wstepnej decyzji inwestorskiej w sprawie celowosci,
zakresu i horyzontu czasowego realizacji zadania inwestycyjnego,

— umozliwienie uzyskania decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach.

Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe rozszerzone, czyli Studium Techniczno -
Ekonomiczno - Srodowiskowe z elementami Koncepcji Programowej jest dwuetapowym
opracowaniem projektowym. Pierwszy etap ma charakter ogdlny (Etap I) i odpowiada STES, drugi
etap stanowi uszczegétowienie opracowanych w pierwszym etapie rozwigzan (Etap II) i
odpowiada KP.

Celem opracowania w pierwszym etapie jest:

— wstepne okre$lenie zakresu rzeczowego i finansowego przedsiewziecia oraz ustalenie jego
efektywnosci,

— udciSlenie przebiegu tras poszczegdlnych wariantéw (na podstawie analizy wariantow i
uzyskanych opinii) oraz ostateczne ustalenie typow oraz podstawowych parametrow
technicznych obiektéw budowlanych,

— dostarczenie informacji do podjecia wstepnej decyzji inwestorskiej w sprawie celowosci,
zakresu i horyzontu czasowego realizacji zadania inwestycyjnego,

— umozliwienie uzyskania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach,

W zakresie rozpoznania i badaii podtoza budowlanego w STES-R FEtap I wymaga sie wykona¢
zakres prac jak dla STES.

Na etapie STES i STES-R Etap I nalezy zaprojektowaé badania hydrogeologiczne, kartowanie:
hydrogeologiczne, geologiczno-inzynierskie, badania geofizyczne, wiercenia i sondowania oraz
badania laboratoryjne zgodnie z informacjami podanymi w rozdzialach Zatacznik 4. 2. 1 -
Zatacznik 4. 2. 5.

Zalacznik 4. 2. 1 Kartowanie hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie

Na etapie STES i STES-R Etap I nalezy zinwentaryzowaé wszystkie zagrozenia geologiczne
naturalne i wywotane dziatalnoscia czltowieka (Zalgcznik 17. 1) oraz oceni¢ cechy masywu
skalnego w strefie buforowej (po minimum 2 km od osi drogi) oraz w strefie zagrozen (Zalacznik
17. 1, Tabela 91).

Inwentaryzacje zagrozen nalezy wykona¢ w oparciu o dane archiwalne i wizje terenowa (rozdziat
3) oraz przetworzone sceny satelitarne (Zatacznik 7. 2), ortofotomape i numeryczny model terenu
(Zatacznik 3. 3). Na obszarach, gdzie nie jest mozliwa inwentaryzacja zagrozen na podstawie
wymienionych materialéw projektuje sie kartowanie geologiczno-inzynierskie.

Prace kartograficzne w zakresie oceny masywu skalnego obejmuja identyfikacje podstawowych
cech masywu, takich jak: morfologia, litologia i stratygrafia skat budujacych masyw, obecno$¢
struktur tektonicznych (w tym niecigglosci) oraz charakterystyke masywu skalnego zgodnie z
wymaganiami rozdziatu 7 i zalacznika (Zatacznik 14).

Na etapie STES i STES-R Etap I nalezy takze przeprowadzi¢ kartowanie hydrogeologiczne zgodnie
z wymaganiami rozdziatu 5.1.
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Zalycznik 4. 2. 2 Pomiary geodezyjne

Na etapie STES i STES-R Etap I dla potrzeb badari podtoza budowlanego wymaga sie wykonania
pomiardw geodezyjnych w celu wytyczenia, a pézniej inwentaryzacji punktéw
dokumentacyjnych w tym badan geofizycznych oraz wiercen i sondowan.

W tym celu niezbedne jest pozyskanie na podstawie materiatéw projektowych wspoétrzednych
lokalizacji punktéw osiowych wariantu oraz punktéw dokumentacyjnych w tym badan
geofizycznych, wiercen i sondowan (jesli beda zaprojektowane do wykonania). W wyniku, czego
nalezy sporzadzi¢ wykaz wspétrzednych (w uktadzie PL-2000 lub PL-1992 w zaleznosci od skali
opracowania) wszystkich projektowanych punktéw dokumentacyjnych. Wraz z wykazem
wspotrzednych mozna sporzadzi¢ szkic lokalizacji z ich numerami. Szkic nalezy sporzadzi¢ na
podkiadzie ortofotomapy lub mapy sytuacyjno-wysokosciowej (ze szczegdlnym wyrdznieniem
granic nieruchomosci) o skali uzaleznionej od stopnia zagospodarowania terenu i wymagan
inwestora. Szkic nalezy uzupeni¢ o tytul dokumentu, skale, dane lokalizacyjne (wojewddztwo,
powiat, gmina), strzatke pdinocy, siatke wspolrzednych, date oraz imie i mnazwisko
sporzadzajacego.

W celu wyznaczenia okre$lonych punktéw w terenie, nalezy zaprojektowac sposoéb ich
wytyczenia z uwzglednieniem wymaganych dokladnosci. Punkty dokumentacyjne oraz punkty
osiowe wariantu nalezy wyznacza¢ z bledem nie wiekszym niz +0.30 m z wykorzystaniem
roznicowych fazowych metod satelitarnych GNSS lub klasycznych metod geodezyjnych w
nawigzaniu do osnowy geodezyjnej lub pomiarowe;j.

Do inwentaryzacyjnych pomiaréw sytuacyjnych punktéw dokumentacyjnych, w tym otworéw
wiertniczych, sondowan i innych badan polowych oraz przebiegu profili i punktéw badan
geofizycznych nalezy wykorzystywa¢ metody geodezyjne zapewniajace okreslenie polozenia
sytuacyjnego z bledem nie wiekszym niz +0.30 m wzgledem najblizszej poziomej osnowy
geodezyjnej lub osnowy pomiarowej. Pomiary sytuacyjne wykonuje sie nastepujacymi metodami
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011
r. w sprawie standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i
wysoko$ciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego:

— pomiar satelitarny z wykorzystaniem GNSS (metoda statyczna, szybka statyczna lub

kinematyczna, w tym RTK, RTN oraz PPP),

— pomiar biegunowy (z wykorzystaniem tachimetréw),

— wcieé liniowych,

— wciedé katowych,

— rzednych i odcietych.
W celu wyznaczenia rzednych wysokosciowych ww. punktéw dokumentacyjnych mozliwe jest
wykorzystanie metody niwelacji geometrycznej, trygonometrycznej, satelitarnej (w tym z
wykorzystaniem metod kinematycznych RTK, RTN i PPP) lub metoda skanowania laserowego.
Wybdr instrumentu pomiarowego, przebiegu pomiaru oraz metod opracowania wynikéw musi
zapewni¢ wyznaczenie wysokosci z btedem nie wigkszym niz +0.10 m wzgledem najblizszej
pionowej osnowy geodezyjnej lub osnowy pomiarowe;.

Wspdtrzedne przestrzenne punktéw dokumentacyjnych nalezy wyznaczaé w panstwowym
systemie odniesienl przestrzennych, przy czym wspolrzedne plaskie powinny by¢ obliczone w
uktadzie PL-2000 lub PL-1992 w zaleznosci od skali opracowania, za§ rzedna wysokosciowa
podaje sie¢ w ukladzie PL-KRON86-NH lub PL-EVRF2007-NH, zas po dniu 31 grudnia 2019 r.
tylko w uktadzie PL-EVRF2007-NH.
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Tyczeniowe 1 inwentaryzacyjne pomiary geodezyjne wykonywane dla punktéw
dokumentacyjnych w tym przede wszystkim dla prac kartograficznych, badan geofizycznych oraz
wiercen i sondowari na etapie STES i STES-R Etap I powinny by¢ realizowane z zachowaniem
przedstawionego schematu:

— na podstawie dokumentacji projektowej oraz przygotowanego wczesniej szkicu
dokumentacyjnego wykonuje sie tyczenia w terenie punktéw osiowych wariantu (co 50
m) oraz punktéw dokumentacyjnych wilasciwych do realizacji zaprojektowanych prac w
tym przede wszystkim prac kartograficznych, badan geofizycznych, wiercen i sondowan.
Proces tyczenia dokumentuje si¢ w postaci szkicu tyczenia (bedacy kopia szkicu
dokumentacyjnego, na ktérym oznacza sie¢ wytyczone punkty wraz z zrealizowanymi
miarami), ktéry po zakonczeniu prac jest przekazywany odpowiednio do zespotu
realizujacego m.in. prace kartograficzne, badania geofizyczne, wiercenia, sondowania,

— W oparciu o wytyczone i zamarkowane palikami w terenie punkty, zespoty geofizyczne i
kartograficzne realizujg zaprojektowane badania,

— poniewaz w okresie miedzy badaniami geofizycznymi i pracami kartograficznymi, a
realizacja zaprojektowanych wiercen i sondowan czes¢ punktéw osiowych wariantu oraz
punktéw dokumentacyjnych w zakresie wiercent i sondowan mogta ulec zniszczeniu,
zespot realizujagcy prace geodezyjne bezposrednio przed wierceniami i sondowaniami
przeprowadza wywiad terenowy oraz tyczy i stabilizuje utracone punkty osiowe wariantu
oraz punkty dokumentacyjne. Kopia szkicu tyczenia przekazywana jest zespolowi
wykonujagcemu dalsze badania, co w polaczeniu z wbitymi w terenie palikami pozwoli
zespotom odpowiedzialnym za wiercenia i sondowania zorientowac si¢ w terenie oraz
zrealizowad poprawnie zakres prac,

— w przypadku braku mozliwosci realizacji badan w wyznaczonych punktach
dokumentacyjnych, co powoduje zmiane lokalizacji wiercen i sondowan, niezbedna jest
dokumentacja fotograficzna przyczyn zmiany oraz wskazanie rzeczywistego miejsca badan
zespotowi realizujgcemu pomiary geodezyjne,

— po wykonaniu badan, kazdy zmieniony punkt dokumentacyjny musi podlegac
geodezyjnemu pomiarowi inwentaryzacyjnemu.

Zalycznik 4. 2. 3 Badania geofizyczne

Na etapie STES i STES-R Etap I, w ramach badan geofizycznych nalezy zaprojektowaé sondowania
elektrooporowe (VES) w miejscach projektowanych tuneli, wykopow glebszych niz 5 m lub
nasypdw wyzszych niz 5m w liczbie 1 stanowisko VES (2 sondowania wykonane w ukladzie
krzyzowym) na okoto 100 m diugosci tunelu/wykopu/nasypu zlokalizowanych na kazdym
wariancie projektowanej trasy. Dopuszcza sie przesuniecie lokalizacji sondowania VES nie wiecej
niz 50 m prostopadle od osi wariantu projektowanej trasy tak, aby pojedyncze sondowanie VES
mogto stuzy¢ rozpoznaniu dla réznych wariantéw trasy.

Dodatkowo zaleca sig¢, aby sondowania elektrooporowe projektowa¢ w miejscach, gdzie
wykonanie wiercen nie jest mozliwe z uwagi na przepisy dotyczace ochrony srodowiska.
Lokalizacja sondowan VES powinna uwzglednia¢ uwarunkowania terenowe, spodziewang budowe
geologiczng i dostepne dane archiwalne (m. in. otwory wiertnicze, odstoniecia), a takze
ograniczenia metody (elementy infrastruktury, czy tez niekorzystne uktady warstw geologicznych
np.: flisz karpacki).

Glebokos¢ badani powinna by¢ dostosowana do przebiegu niwelety lub do gltebokosci rozpoznania
ustalonej przez dokumentatora.
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Zalacznik 4. 2. 4 Wiercenia i sondowania

W celu okredlenia warunkéw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych w  podiozu
budowlanym drogi (gtéwnej, dojazdowych, serwisowych i innych), wiercenia i sondowania nalezy
zaprojektowac zgodnie z minimalnymi wymaganiami podanymi w tabeli (Tabela 24).

Tabela 24 Wymagany minimalny zakres rozpoznania podtoza budowlanego projektowanych drég na etapie STES i STES-R
Etap I

Minimalna liczba Mm].ma].na liczba | Minimalna liczba | Minimalna liczba
wiercei na 1 km wiercefi w sondowari na 1 sondowan w
Warunki gruntowe Klasa drogi Flczbz.l wzdhuz osi przekroju km osi wariantu przekroju
jezdni . g poprzecznym do [szt.] poprzecznym do
‘wariantu . . . .
osi wariantu osi wariantu
[sat.] [set.] [szt.]
5
(rozstaw wiercen
proste i iej iz 1 w zaleznosci od w zaleznosci od
zlozone A,S,GP, G =1 e me)szy mz . ,
- 100 m (ciag gtéwny) potrzeb potrzeb
skomplikowane N .
nie wigkszy niz
300 m)

W celu okredlenia warunkdw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych w  podiozu
budowlanym drogowych obiektéw inzynierskich (DOI), wiercenia i sondowania nalezy wykonaé
zgodnie z minimalnymi wymaganiami przedstawionymi w tabeli (Tabela 25).

Tabela 25 Wymagany minimalny zakres rozpoznania podloza budowlanego projektowanych drogowych obiektéw
inzynierskich na etapie STES i STES-R Ftap L.

Rodzaj drogowego obiektu Minimalna liczba wierceni w zaleznosci od warunkéw gruntowych Minimalna
T X . liczba
inzynierskiego proste zlozone/skomplikowane sondowas

przepusty 1 w zaleznosci

obiekty mostowe o dlugoéci , L . e e .

catkowitej obiektu < 200 m (otwor w obrysie obiektu, w miare mozliwoéci w jego osi) od potrzeb

22
obiekty mostowe o dtugosci . .. L L . e w zaleznosci
catkowitej obiektu 200 m (jeden na poczatku 1.]eden na kOl‘lCl.l w obr?ls.le ?blektu, W miare mozliwosci od potrzeb
W jego osi) lecz nie rzadziej niz co 200 m
22 lesnodei
konstrukcje oporowe i tunele (jeden na poczatku i jeden na koricu w obrysie obiektu, w miare mozliwosci V:J;a Zi:zczjl
W jego osi) lecz nie rzadziej niz co 200 m P

Dla etapu STES, STES-R Etap I projektujac lokalizacje wierceni i sondowan nalezy wzia¢ pod
uwage miejsca wystepowania anomalii geofizycznych, miejsca wyrézniajace si¢ w topografii
terenu stwierdzone na podstawie analizy dostepnych materiatéw kartograficznych np. obnizenia
terenu, bagna, torfowiska, podmoktosci, formy krasowe itp.

Dla etapu STES i STES-R Etap I dla tuneli zaleca si¢ dodatkowo zaplanowa¢é wiercenia w miejscach
wyrdzniajacych sie w topografii terenu stwierdzonych na podstawie przeprowadzonego
kartowania geologiczno-inzynierskiego (Zatacznik 7. 1. 1) lub/i analizy dostepnych materiatéw
kartograficznych (np. uskoki, leje, zapadliska itp.).

Dla etapu STES i STES-R FEtap I sondowania s3 zalecane. Niedopuszczalne jest zastepowanie
wiercenl sondowaniami. Zakres i ilo§¢ sondowant moze ustali¢ inwestor na etapie postepowania

przetargowego.

8 W technicznie uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ zmiane liczby wiercen, przy czym srednia liczba wiercen na

1 km nie moze by¢ mniejsza niz 5.
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We wszystkich otworach wiertniczych wykonywanych dla drogowych obiektéw inzynierskich
nalezy zaprojektowa¢ pomiary i obserwacje hydrogeologiczne w zakresie nawierconych i
ustabilizowanych zwierciadet wod podziemnych (rozdziat 5.7).

Dla wszystkich typow drog gtebokos¢ rozpoznania wierceniami i sondowaniami w gruntach nie
powinna by¢ mniejsza niz 3 m ponizej podstawy nasypu lub dna wykopu lub podstawy warstw
konstrukcyjnych przy uwzglednieniu dodatkowych wymagan np.. wystepowanie gruntéw
stabych. W miejscach projektowanych nasypéow o wysokosci wiekszej niz 3 m, glebokosé
rozpoznania ponizej podstawy nasypu musi wynosi¢ co najmniej 2/3 wysokosci nasypu.

Dla drogowych obiektéw inzynierskich z wyjatkiem tuneli dla etapu STES i STES-R Etap I
gleboko$¢ rozpoznania wierceniami i sondowaniami w gruntach nie powinna by¢ mniejsza niz 15
m p.p.t.

W przypadku budowy tuneli wykonywanych w skatach i gruntach, gteboko$¢ rozpoznania (H)
powinna uwzglednia¢ warstwy zalegajace od stropu budowli podziemnej az do powierzchni (Ha —
migzszo$¢ warstw zalegajacych), warstwy w ktérych tunel zostanie wykonany (Hmax — najwieksza
planowana wysokos¢ wyrobiska) oraz warstwy spagowe na glebokos¢ (1+1,5)Hmax. Catkowita
glebokos¢ rozpoznania wynosi H=Ha + (2+2,5)Hmax (Rysunek 24).

T

Hzl

|
A

Hmax

!
A

(1 +1,%5)Hmax

! v

Rysunek 24 Zasieg rozpoznania masywu skalnego w otoczeniu tunelu - STES i STES-R Etap I

W przypadku wystgpienia na gltebokosci rozpoznania gruntéw stabych, dla ktérych zachodzi
przypuszczenie, ze nie mozna na nich bezposrednio posadowi¢ budowli z uwagi na mozliwos¢
przekroczenia dopuszczalnych standw granicznych (uzytkowalnosci), wiercenie lub sondowanie
nalezy prowadzi¢ do gltebokosci, co najmniej 2 m ponizej tych gruntow.

Umownie przyjmuje sie, ze do gruntéw takich zalicza sie:

— grunty organiczne (namuly, torfy, gytie, kredy jeziorne),

— grunty drobnoziarniste w stanie gorszym niz plastyczny,

— grunty bardzo i gruboziarniste w stanie luznym,

— grunty antropogeniczne z wyjatkiem nasypéw budowlanych.
Dopuszcza sie zmniejszenie glebokosci punktéw dokumentacyjnych o 30% w przypadku
stwierdzenia w podtozu budowlanym jednorodnych warstw litologicznych o znacznej migzszosci
(np. ity pliocenskie, ity krakowieckie, lita i jednorodna skata itp.).
Jezeli w poziomie niwelety drogi lub planowanego posadowienia drogowych obiektéw
inzynierskich (za wyjatkiem tuneli), obiektéw wyposazenia technicznego drdg, innych obiektéw
stwierdzono wystepowanie skat o wartosciach wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie:
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—  Rc=1-5 MPa’ - czyli skaly (hard soil/soft rock) o bardzo niskiej wytrzymatosci (PN-EN ISO
14689, PN-EN ISO 14688-2) - to gltebokos¢ rozpoznania od poziomu niwelety moze zostac¢
zredukowana do 2 m;

—  Rc>5 MPa (lite/niezwietrzate) - czyli skaty o niskiej wytrzymatosci i wyzszej (PN-EN ISO
14689) - to gltebokos¢ rozpoznania od poziomu niwelety moze zosta¢ zredukowana do 0,0-
0,5 m (pod warunkiem, ze budowa geologiczna jest rozpoznana oraz znana jest warto$c
wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie z badan laboratoryjnych, w innym przypadku
patrz wytyczne dla Rc=1-5 MPa).

Na potrzeby oceny warunkéw hydrogeologicznych na etapie STES i STES-R Etap I moze by¢
wymagane zalozenie sieci otwordw obserwacyjnych (piezometréw). Instalacja piezometréw na
potrzeby oceny warunkéw hydrogeologicznych jest wymagana w nastepujacych przypadkach:

— w przypadku stwierdzenia, ze dane pozyskane z otworéw geologiczno-inzynierskich sa
niewystarczajgce do oceny warunkéw hydrogeologicznych — w ilosci umozliwiajacej
ocene warunkéw hydrogeologicznych,

— na kazdym odcinku wystepowania nieizolowanego od powierzchni zwierciadta wod
gruntowych w ilosci 1 otwor obserwacyjny (piezometr) na kazdy 5 km drogi (w przypadku
krétszych odcinkéw 1 piezometr na caty odcinek),

— w miejscach stwierdzonego artezyjskiego zwierciadta wéd gruntowych w ilosci 1 otwor
obserwacyjny na obiekt lub odcinek drogi, lecz nie rzadziej niz co 500 m,

Zafiltrowa¢ nalezy zawsze pierwszy poziom wodonos$ny (lub w razie koniecznosdci - warstwe w
ktoérej mozliwe jest okresowe pojawienie si¢ wody) lub — jesli wystepuje - poziom artezyjski.
W przypadku instalacji piezometru dla pierwszego poziomu wdd gruntowych, strefa zafiltrowana
powinna znajdowac si¢ ponizej mozliwego minimalnego poziomu wdéd gruntowych.
W otworach obserwacyjnych mozna przeprowadzi¢ badania hydrogeologiczne zgodnie z
wymaganiami zalgcznika (Zatacznik 12).
Po wykonaniu otworu obserwacyjnego (piezometru) nalezy przeprowadzi¢ pompowanie
oczyszczajace.
Otwory nalezy lokalizowa¢ na sptywie woéd podziemnych w stosunku do projektowanej
inwestycji.
Otwory te moga mie¢ charakter tymczasowy (likwidacja po zakonczeniu pomiaréw) lub — po
uzgodnieniu z inwestorem.

Zalacznik 4. 2.5 Badania laboratoryjne

Na etapie STES i STES-R Etap I nie sa wymagane badania laboratoryjne gruntéw. Zakres i ilos¢
wymaganych badan laboratoryjnych moze wustali¢ inwestor na etapie postepowania
przetargowego.

Na etapie STES i STES-R Etap I wymaga sie zaprojektowania badan laboratoryjnych dla préb skat
pobranych z wiercenn wykonywanych pod tunele w skatach zgodnie z tabelg (Tabela 26).

Zakres cech fizyczno-mechanicznych/parametréw geotechnicznych, ktére mozna poda¢ w SGI
podano w zatgczniku (Zatacznik 16).

9 Rc<1 MPa - skrajnie stabe skaly — stosujemy wymagania jak dla gruntéw
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Tabela 26 Minimalny zakres badar laboratoryjnych prébek skat pobranych z wierceri pod tunele w skatach na etapie STES,
STES-R Etap I na podstawie PN-EN 1997-2 oraz Tajdu$ i in, 2012

Lp. Rodzaj badania

‘Wynik badania

‘Wymagania

STES,
STES-R Etap I

1 Wilgotnoéé

Warto$¢ (w)

Kategoria pobrania préb A, B
Liczba badan: 1 badanie na 1 mb rdzenia

w

2 Gesto$¢ objetosciowa

Wartoséé: (po),
(o)

Kategoria pobrania préb A
Liczba badari: 1 badanie na 2 mb rdzenia oraz 1 badanie
na kazdy wydzielony rodzaj skaty

w

3 Wytrzymatosé

Warto$é: (oc / Re)
lub zamiennie
Wartosé: (Isso),

(Ko / A)

Kategoria pobrania préb A
Liczba badan: 1-6
(gdzie: 1 - jednorodna warstwa geologiczna oraz
mozliwos¢ wykorzystania dotychczasowego
doswiadczenia, 6 - warstwa geologiczna niejednorodna
oraz brak dotychczasowych doswiadczen)
lub zamiennie
Kategoria pobrania préb A, B
Liczba badan: 10 badan na kazdg wydzielong warstwe
skat o podobnych wlasciwosciach fizyczno-
mechanicznych

Wartosé: (ot/ or
/Ry), (0g/ Rg)

Kategoria pobrania préb A
Liczba badan: 1-6
(gdzie: 1 - jednorodna warstwa geologiczna oraz
mozliwos$¢ wykorzystania dotychczasowego
do$wiadczenia, 6 - warstwa geologiczna niejednorodna
oraz brak dotychczasowych doswiadczeri)

W- wymagane

Zalacznik 4. 2. 6

Liczba przekrojéw

Wymagana liczba przekrojow geologiczno-inzynierskich - 1 réwnolegty do osi wariantu

uwzgledniajacy wyniki wiercen, sondowan (jesli sa zaprojektowane) i badan geofizycznych dla
drogi i drogowych obiektéw inzynierskich.

Zalacznik 4.3 Wymagania
budowlanego na etapie Koncepcji
Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowego  z

w zakresie projektowania badani podloza
Programowej (KP) lub Studium
elementami  Koncepcji

Programowej (STES-R Etap II)
Etap STES-R Etap II i KP jest podstawowym etapem rozpoznania podtoza budowlanego.

Koncepcja programowa stanowi material opracowywany po uzyskaniu decyzji wiasciwego organu

o s$rodowiskowych uwarunkowaniach dla wybranego wariantu przebiegu drogi.

uszczegétowieniem rozwigzan technicznych, przedstawia wariantowo:

— niwelety,

— wezly, skrzyzowania,

— obiekty inzynierskie,

— uklad drég poprzecznych,

— drogi zapewniajace dojazd do dziatek itp.

Koncepcje Programowa

opracowuje

sie po wuzyskaniu decyzji o

srodowiskowych dla wybranego wariantu przebiegu drogi.

Podstawowe cele opracowania KP to:

Jest

uwarunkowaniach

— uscidlenie zakresu rzeczowego i finansowego przedsiewziecia polegajace na ustaleniu
szczegbtowych rozwigzan geometrycznych elementéw drogi, konstrukcji obiektow

drogowych i inzynierskich, granic terenowych zadania inwestycyjnego oraz przedmiaru
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robot i ich kosztorysu,

— dostarczenie informacji do podjecia ostatecznej decyzji inwestorskiej w sprawie celowosci,
zakresu i horyzontu czasowego realizacji zadania inwestycyjnego, umozliwienie
jednoznacznego Opisu Przedmiotu Zamdwienia kolejnego etapu przygotowania inwestycji
do realizacji,

— okre$lenie wytycznych dla projektu budowlanego.

Realizacja celéw KP wymaga wykonania wielu elementéw projektowych i analitycznych. Ich
szczegdtowos¢ powinna odpowiadaé potrzebom inwestora (zarzadcy drég).

Studium Techniczno - Ekonomiczno - Srodowiskowe z elementami Koncepcji Programowej STES-
R Etap II odpowiada etapowi KP. Celem opracowania w drugim etapie jest:

— udciSlenie zakresu rzeczowego i finansowego polegajace na ustaleniu szczegétowych
rozwigzan geometrycznych drég, konstrukcji drogowych obiektéw inzynierskich, granic
terenowych zadania inwestycyjnego oraz przedmiaru rob6t i ich kosztorysu dla
kluczowych elementéw przedsiewziecia,

— okres$lenie wytycznych dla projektu budowlanego,

— wykonanie analizy  wielokryterialnej umozliwiajacej zamawiajacemu  wybodr
najkorzystniejszych wariantéow technicznych do dalszej realizacji.

W zakresie rozpoznania i badaii podtoza budowlanego w STES-R Etap IT wymaga sie wykona¢
zakres prac jak dla KP.

Na etapie STES-R Etap II i KP nalezy zaprojektowa¢ kartowanie geologiczno-inzynierskie, badania
geofizyczne, wiercenia i sondowania oraz badania laboratoryjne oraz jesli wymagane badania
hydrogeologiczne zgodnie z informacjami podanymi w rozdziatach Zalacznik 4. 3. 1 - Zatacznik 4.
3.5.

Zalycznik 4. 3. 1 Kartowanie geologiczno-inzynierskie

Na etapie STES-R FEtap II i KP nalezy zinwentaryzowaé wszystkie zagrozenia geologiczne
naturalne i wywotane dziatalnoscia czltowieka (Zalgcznik 17. 1) oraz oceni¢ cechy masywu
skalnego w strefie buforowej (po minimum 50-100 m od osi drogi w warunkach prostych i
ztozonych oraz 100-500 m w warunkach skomplikowanych) oraz w strefie zagrozen (Zalacznik
17. 1, Tabela 92).

Na etapie STES-R Etap II i KP nalezy wytypowa¢ obszary zagrozeri geologicznych, ktére moga
mie¢ wplyw na zachowanie si¢ obiektu budowlanego, budowe i eksploatacje drogi do
szczeg6towych badan. Obszary te nalezy rozpozna¢ w catosci zgodnie z wymaganiami poradnika
pt.: ,Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla potrzeb rekultywacji
terendw zdegradowanych” (Frankowski Z. i in., 2012) oraz ,Zasady dokumentowania
geologiczno-inzynierskiego” (Majer, Sokotowska, Frankowski (red.), 2018).

W przypadku terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi nalezy opracowacd/zaktualizowad
tzw. karte rejestracyjng osuwiska dla wszystkich osuwisk zlokalizowanych na zboczu nad
projektowana droga az do gornej krawedzi zbocza, a takze dodatkowo - w przypadku stwierdzenia
mozliwego wptywu na budowe i eksploatacje obiektu - ponizej drogi. Wymaga sie, aby karta
rejestracyjna osuwiska byla zgodna z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca
2007 r. w sprawie informacji dotyczacych ruchéw masowych ziemi.

W przypadku oddzialywan gérniczych nalezy pozyska¢ materialy o mozliwych wstrzgsach
sejsmicznych i odksztatceniach podioza budowlanego od podmiotéw prowadzacych eksploatacje
lub jednostki archiwizujacej dane gérnicze, a takze skorzysta¢ z przetworzonych scen
satelitarnych (rozdziat Zalacznik 7. 2), ortofotomap i numerycznych modeli terenu (rozdziat 3).
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Na potrzeby oceny masywu skalnego nalezy wykonaé prace kartograficzne, ktére obejmuja
identyfikacje podstawowych cech masywu, takie jak: morfologia, litologia i stratygrafia skat
budujacych masyw, oraz obecnosci struktur tektonicznych (w tym niecigglosci) oraz
charakterystyke masywu skalnego zgodnie z wymaganiami rozdziatu 7.

Zalycznik 4. 3. 2 Pomiary geodezyjne

Na etapie STES-R Etap II lub KP dla potrzeb badan podtoza budowlanego wymaga si¢ wykonania
pomiaréw  geodezyjnych w celu wytyczenia, a pdzniej inwentaryzacji punktéw
dokumentacyjnych w tym badan geofizycznych oraz wiercen i sondowan.

W tym celu niezbedne jest pozyskanie wspdtrzednych w drodze geodezyjnego opracowania
projektu robdt geologicznych oraz innych opracowan. Nastepnie nalezy sporzadzi¢ wykaz
wspotrzednych (w uktadzie PL-2000) projektowanych punktéw dokumentacyjnych w tym przede
wszystkim badan geofizycznych oraz wiercenl i sondowan. Z wykazem wspoétrzednych mozna
sporzadzi¢ szkic lokalizacji wszystkich punktéw wraz z ich numerami. Szkic nalezy sporzadzi¢ na
podktadzie ortofotomapy lub mapy zasadniczej i informacji z operatu ewidencji gruntéw i
budynkéw (ze szczegdlnym wyrdznieniem granic nieruchomosci) o skali uzaleznionej od stopnia
zagospodarowania terenu lub wymagan inwestora. Szkic nalezy uzupeini¢ o tytul dokumentu,
skale, dane lokalizacyjne (wojewddztwo, powiat, gmina), strzatke pdinocy, siatke wspétrzednych,
date oraz imie i nazwisko sporzadzajacego.

W celu wyznaczenia okre$lonych punktéw w terenie, nalezy zaprojektowac sposéb ich
wytyczenia z uwzglednieniem wymaganych dokfadnosci. Punkty drogi i punkty dokumentacyjne
nalezy wyznaczac z bledem nie wigkszym niz +0.30 m z wykorzystaniem réznicowych fazowych
metod satelitarnych GNSS lub klasycznych metod geodezyjnych w nawigzaniu do osnowy
geodezyjnej lub pomiarowej. W przypadku realizacji profili geofizycznych oprdécz punktéw
poczatku i konica odcinkéw prostoliniowych profilu nalezy réwniez wskaza¢ punkty posrednie,
gwarantujace odchytki od prostoliniowosci z bledem nie wigkszym niz +0.30 m.

Do inwentaryzacyjnych pomiaréw sytuacyjnych punktéw dokumentacyjnych, w tym otworéw
wiertniczych, sondowan i innych badan polowych oraz przebiegu profili i punktéw badan
geofizycznych nalezy wykorzystywa¢ metody geodezyjne zapewniajace okreslenie potozenia
sytuacyjnego z bledem nie wiekszym niz +0.30 m wzgledem najblizszej poziomej osnowy
geodezyjnej lub osnowy pomiarowej. Pomiary sytuacyjne wykonuje sie nastepujacymi metodami
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011
r. w sprawie standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i
wysoko$ciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego:

— pomiar satelitarny z wykorzystaniem GNSS (metoda statyczna, szybka statyczna lub
kinematyczna, w tym RTK, RTN oraz PPP),

— pomiar biegunowy (z wykorzystaniem tachimetréw),

— wcieé liniowych,

— weciec katowych,

— rzednych i odcietych.
W celu wyznaczenia rzednych wysokosciowych ww. punktéw dokumentacyjnych mozliwe jest
wykorzystanie metody niwelacji geometrycznej, trygonometrycznej, satelitarnej (w tym z
wykorzystaniem metod kinematycznych RTK, RTN i PPP) lub metoda skanowania laserowego.
Wybdr instrumentu pomiarowego, przebiegu pomiaru oraz metod opracowania wynikéw musi
zapewni¢ wyznaczenie wysokosci H z btedem nie wiekszym niz +0.10 m wzgledem najblizszej
pionowej osnowy geodezyjnej lub osnowy pomiarowe;j.
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W przypadku wyznaczenia wzajemnego przewyzszenia punktéw pomiarowych w badaniach
grawimetrycznych, o ktérych mowa w zalgczniku (Zalacznik 4. 3. 3, Zalacznik 8. 6) wybdr
instrumentu pomiarowego, przebiegu pomiaru oraz metod opracowania wynikow musi zapewnic
wyznaczenie przewyzszenia miedzy punktami z btedem nie wiekszym niz +0.01 m.

Wspétrzedne przestrzenne punktéw dokumentacyjnych nalezy wyznaczaé w panstwowym
systemie odniesienn przestrzennych, przy czym wspdtrzedne plaskie powinny by¢ obliczone w
uktadzie PL-2000, za$ rzedna wysokos$ciowa podaje sie w uktadzie PL-KRON86-NH lub PL-
EVRF2007-NH, zas po dniu 31 grudnia 2019 r. tylko w uktadzie PL-EVRF2007-NH.

Tyczeniowe 1 inwentaryzacyjne pomiary geodezyjne wykonywane dla punktéw
dokumentacyjnych w tym przede wszystkim dla badan geofizycznych oraz wiercen i sondowan na
etapie STES-R Etap II lub KP powinny by¢ realizowane z zachowaniem przedstawionego
schematu:

— na podstawie dokumentacji projektowej oraz przygotowanego wczesniej szkicu
dokumentacyjnego wykonuje si¢ tyczenia w terenie punktéw osiowych i/lub skrajnych
drogi (co 50 m z ewentualnym dogeszczeniem na krzywiznach) oraz punktéw
dokumentacyjnych wlasciwych do realizacji zaprojektowanych prac w tym przede
wszystkim prac kartograficznych, badan geofizycznych, wiercent i sondowan. Proces
tyczenia dokumentuje si¢ w postaci szkicu tyczenia (bedacego kopia szkicu
dokumentacyjnego, na ktérym oznacza si¢ wytyczone punkty wraz ze zrealizowanymi
miarami), ktéry po zakonczeniu prac jest przekazywany odpowiednio do zespotu
realizujacego m.in. prace kartograficzne, badania geofizyczne, wiercenia, sondowania,

— W oparciu o wytyczone i zamarkowane palikami w terenie punkty, zespoly geofizyczne i
kartograficzne realizujg zaprojektowane badania,

— poniewaz w okresie miedzy badaniami geofizycznymi i pracami kartograficznymi, a
realizacja zaprojektowanych wiercen i sondowan cze$¢ punktédw osiowych i/lub skrajnych
drogi oraz punktéw dokumentacyjnych w zakresie wiercen i sondowan mogta ulec
zniszczeniu, zespdt realizujacy prace geodezyjne bezposrednio przed wierceniami i
sondowaniami przeprowadza wywiad terenowy oraz tyczy i stabilizuje utracone punkty
drogowe oraz punkty dokumentacyjne. Kopia szkicu tyczenia przekazywana jest
zespotowi wykonujacemu dalsze badania, co w potaczeniu z wbitymi w terenie palikami
pozwoli zespotom odpowiedzialnym za wiercenia i sondowania zorientowac si¢ w terenie
oraz zrealizowac poprawnie zakres prac,

— w przypadku braku mozliwosci realizacji badan w wyznaczonych punktach
dokumentacyjnych, co powoduje zmiane lokalizacji wiercen i sondowan, niezbedna jest
dokumentacja fotograficzna przyczyn zmiany oraz wskazanie rzeczywistego miejsca badan
zespotowi realizujgcemu pomiary geodezyjne,

— po wykonaniu badan, kazdy zmieniony punkt dokumentacyjny musi podlegaé
geodezyjnemu pomiarowi inwentaryzacyjnemu.

Zalacznik 4. 3. 3 Badania geofizyczne

Na etapie KP i STES-R Etap II badania geofizyczne dla drogi nalezy zaprojektowaé zgodnie z
tabelg (Tabela 27) uwzgledniajac wymagania i zalecenia dodatkowe podane ponize;j.
W pierwszej kolejnosci dla kazdej drogi nalezy zaprojektowac¢ badania geofizyczne metoda
tomografii elektrooporowej ERT. Badania ERT mozna zastgpi¢ stosujagc metode profilowan
konduktometrycznych GCM w przypadku, gdy spetnione sa jednocze$nie trzy warunki:
— projektowana droga przebiega¢ bedzie na obszarach, gdzie wystepuja proste warunki
gruntowe,
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— projektowana droga/wezet przebiegac¢ bedzie w nasypach nie wyzszych niz 3 m,
— zaprojektowane wiercenia i sondowania nie beda gtebsze niz 3 m.

Tabela 27 Wymagany minimalny zakres badan geofizycznych dla drogi*

Liczba profili
Klasa | Liczba ) geofizycanych ERT GCM | MASW lub SRT GPR™ GRAW
drogi jezdni wzdhuz osi drogi
(cigg gtéwny)
sktadanie
krok (sumowanie) nie
. GP pomiarowy: mniejsze niz 32 razy;
é 7 ’ 1 1 nie wiekszy niz opcja
L, D’ 2 m (rozstaw automatycznego
’ elektrod) w sumowania
taczona;
przypadl,u-l krok pomiarowy: wiaczona
gtebokosci . o . krok pomiarowy .
. krok pomiarowy: | nie wigkszy niz 5 m R Zdjecie
rozpoznania do L . . (odlegtos¢ pomiedzy . .
0m nie wiekszy niz 1 m | (interwat strzatowy) trasamil: powierzchniowe
prowadzone na nie dla MASW L rozstaw punkt6w
krok o L. . nie wigkszy niz0.1m | .
. mniej niz 4 zakresach | nie wiekszy niz 2 m nie wiekszy niz 5-10
pomiarowy: L ) dla anten 50-150
L. . glebokosciowych | (rozstaw geofondw) m
nie wiekszy niz dla SRT MHz,
5 m (rozstaw 0.05 m dla anten
AS elektrod) w 150-250 MHz,
GI; G ) 19 przypadku 0.03:0.05 m dla
Z LD gtebokosei anten 500-800 MHz,
> rozpoznania nie wiekszy niz 0.03
powyzej 30 m m dla anten powyzej
800 MHz
* - odstepstwa od wymaganego minimalnego zakresu badan geofizycznych w tym dotyczacego m.in. dobierania kroku pomiarowego
po uzasadnieniu nalezy uzgadnia¢ z inwestorem.
** - w zaleznoéci od producentéw aparatury pomiarowej nalezy odpowiednio dobiera¢ zakres czestotliwo$ciowy anten w zakresie +/-
50-100 MHz w stosunku do podanych w tabeli.
ERT - tomografia elektrooporowa, GCM — profilowanie konduktometryczne, SRT - sejsmiczna tomografia refrakcyjna, MASW -
analiza fal powierzchniowych, GRAW - grawimetria, GPR - georadar

W przypadku wykonania badant GCM i stwierdzenia, ze warunki gruntowe odbiegaja od prostych
nalezy wykona¢ badania ERT.

Dodatkowo w celu okonturowania poziomego i pionowego wystepowania gruntéw organicznych
nalezy zaprojektowac badania geofizyczne metoda GCM.

Dodatkowo dla drogi nalezy zaprojektowa¢ badania geofizyczne metoda MASW lub SRT-S w
przypadkach, gdy:

— wymagana jest informacja o parametrach sprezystych podloza budowlanego (w takim
przypadku wykonuje sie dodatkowy 1 profil metoda MASW lub SRT-S w profilu
pokrywajacym sie z profilem ERT),

— wystepuja zlozone warunki gruntowe, a projektowana droga przebiega w wannie szczelnej
lub tuneluy,

— wystepuja skomplikowane warunki gruntowe (w takim przypadku wykonuje sie
dodatkowe profile metodg MASW lub SRT-S w profilach pokrywajacych sie z profilami
ERT).

Dodatkowo dla drogi nalezy zaprojektowac badania geofizyczne metoda SRT-P w przypadkach,
gdy:
— mna podstawie analizy materialéw archiwalnych w podiozu budowlanym drogi w
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przedziale glebokosci 0-30 m p.p.t. stwierdzono wystepowanie zwietrzelin i skat (w takim
przypadku dopuszcza sie zaprojektowanie tylko 1 profilu metoda ERT, a drugiego metoda
SRT-P). Projektujac badania w postaci kompilacji metody ERT i SRT-P, nalezy
zaprojektowac je wzdtuz jednego wspolnego ciagu dla obu metod w osi drogi.

Dodatkowo dla drogi nalezy zaprojektowaé badania geofizyczne metoda GPR w przypadkach, gdy
w podtozu budowlanym drogi stwierdzono wystepowanie:

— form krasowych i innych naturalnych lub sztucznych pustek (W),

— skomplikowanych warunkéw gruntowych (Z),

— zwietrzelin i skal w przedziale gtebokosci 0-8 m p.p.t. (Z).
Dodatkowo dla pasa drogowego i strefy zagrozen nalezy zaprojektowac geofizyczne badania
grawimetryczne w przypadkach, gdy w podiozu budowlanym stwierdzono wystepowanie:

— szkdd gérniczych,

— form krasowych

— innych pustek naturalnych i sztucznych.

Odstepstwa od wymaganego minimalnego zakresu badan geofizycznych po uzasadnieniu nalezy
uzgadnia¢ z inwestorem.

Dobra praktyka jest stosowanie kilku réznych metod geofizycznych, wszedzie tam gdzie mamy do
czynienia ze skomplikowana budowa geologiczng (zakresy i metody nalezy kazdorazowo uzgodni¢
z inwestorem).

Badania geofizyczne nalezy tak projektowaé, aby glebokos$¢ rozpoznania podioza budowlanego dla
drogi, w zaleznosci od zastosowanej metody badan geofizycznych, wynosita nie mniej niz podano
w tabeli (Tabela 10).

Dla obszaru drogi gléwnej lokalizacje badan geofizycznych projektuje si¢ z zachowaniem
nastepujacych warunkow (nie dotyczy grawimetrii, ktdrg wykonuje sie powierzchniowo):

— dla tras jednojezdniowych (Rysunek 25a) badania geofizyczne nalezy zaprojektowac¢ w osi
jezdni w postaci jednego profilu geofizycznego,

— dla tras 2 jezdniowych z dwoma lub wieksza liczbg paséw ruchu (Rysunek 25b, c) badania
geofizyczne nalezy zaprojektowac¢ w postaci 2 profili geofizycznych w skrajnych pasach
obu jezdni, tak by przebiegaly przez miejsca planowanych wiercen i sondowan,

— w szczeg6lnych przypadkach (dla tras 2 jezdniowych), jesli przewidziane sa badania
geofizyczne réznymi metodami geofizycznymi dopuszcza sie wykonanie tych badan
wzdtuz jednego profilu w osi drogi (Rysunek 25d),

— w pracach geofizycznych, ktdre realizowane sa réznymi metodami geofizycznymi, badania
geofizyczne nalezy prowadzi¢ po tych samych liniach pomiarowych (o ile pozwalajg na to
warunki terenowe i ograniczenia poszczeg6lnych metod),

— w przypadku nakladania sie przebiegu projektowanej drogi z drogami istniejacymi
dopuszcza sie zmiane lokalizacji profili geofizycznych poza istniejacy pas drogowy.
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ci3g geohizyczny

trasa 1 jezdniowa
2 pasy ruchu

ci3g geofizyczny

trasa 2 jezdniowa
3 pasy ruchu
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cigg geofizyczny

ciag geohizyczny

ciag geofizyczny

trasa 2 jezdniowa
2 pasy ruchu

d)

clag geofizyczny

trasa 2 jezdniowa
2 pasy ruchu

Rysunek 25 Schemat zaprojektowania profili geofizycznych dla pasa drogowego, w zaleznosci od liczby jezdni

Dla weztéw drogowych lokalizacje, dlugos¢ i liczbe profili geofizycznych zaleca sie dobra¢ w

zaleznosci od rozmiaru wezla, przy czym minimalna wymagana liczba profili geofizycznych dla

wezta drogowego nie moze by¢ mniejsza niz 3 profile geofizyczne, a maksymalna odlegtos¢
miedzy kolejnymi, réwnoleglymi profilami geofizycznymi nie moze by¢ wieksza niz 150 m
(Rysunek 26). Przy projektowaniu badan geofizycznych dla weziéw drogowych nalezy

uwzgledni¢ wymagania wraz z uwagami podane w tabeli (Tabela 27).
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Rysunek 26 Schemat zaprojektowania profili geofizycznych dla wezta drogowego

W przypadku zidentyfikowania w pasie drogowym lub w strefie zagrozen osuwiska nalezy
zaprojektowad zakres badan zgodnie z poradnikiem (Frankowski Z. i in., 2012) w tym badan
geofizycznych metodg ERT oraz dodatkowo profile:

—  MASW lub SRT-S dla osuwisk w gruntach,
— SRT-P dla osuwisk w skalach i zwietrzelinach.

W przypadku braku mozliwosci wykonania badan geofizycznych metoda SRT nalezy wykonac
badania metoda GPR.

Przebieg profili geofizycznych powinien umozliwi¢ rozpoznanie strefy osuwiska i jego
bezposredniego otoczenia. Kazdy przypadek powinien by¢ potraktowany indywidualnie i wymaga
dostosowania liczby profili geofizycznych do lokalnych warunkéw terenowych, rozmiaru
osuwiska i budowy geologicznej. Niezaleznie od szerokosci osuwiska wykonuje sie min. 1 profil
geofizyczny zlokalizowany w osi osuwiska i 1 profil zlokalizowany poprzecznie do osi osuwiska.
Dla osuwisk, ktérych szeroko$¢ przekracza 200 m, nalezy wykona¢ dodatkowy profil réwnolegly
do osi osuwiska na kazde kolejne, rozpoczete 200 m szerokosci.

Badania geofizyczne nalezy projektowac tak, aby gleboko$¢ rozpoznania podtoza budowlanego dla
drogi i weztéw drogowych, w zaleznosci od zastosowanej metody badan geofizycznych, byta
zgodna z tabela (Tabela 10).

Na etapie KP i STES-R Etap II badania geofizyczne dla drogowych obiektéw inzynierskich nalezy
zaprojektowac zgodnie z tabelg (Tabela 28) uwzgledniajac wymagania i zalecenia dodatkowe
podane ponizej.
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Tabela 28 Wymagany minimalny zakres badar geofizycznych dla drogowych obiektéw inzynierskich*

Liczba profili geofizycznych
Usytuowanie (clgg gléwny)
drogowego réwnolegty poprzeczny
s 1 . do osi do osi MASW lub SRT (SRT-
Rodzaj obiektu obiektu ERT GPR*™
) TR obicktu obiektu P, SRT-S)
inzynierskiego . ) .
wzgledem drogi poprzecznej réwnoleglej
do osi drogi do osi drogi
gtéwnej gtéwnej
oblel.cty mos.towe poprzeczne krok pomiarowy:
jedno- i do drogi 1 - max. 2 m (rozstaw krok pomiarowy:
wieloprzestowe 5 elektrod) w poratowy: sktadanie (sumowanie)
max. 5 m (interwat .
przypadku min. 32 razy;
. . L. strzatowy) dla MASW .
. w ciggu drogi - 1 c0200 m gtebokosci opcja automatycznego
konstrukcje . max. 2 m (rozstaw . i
rozpoznania do 30 ) sumowania whgczona;
oporowe geofonow) dla SRT .
poprzeczne 1 ) m krok pomiarowy
do drogi krok pomiarowy: (odlegtos¢ pomiedzy
. . nie wigkszy niz 5 trasami):
w ciagu drogi 1 na komore 1co 100 m m (rozstaw krok pomiarowy: max. 0.1 m dla anten 50-
el elektrod) w max. 5 m (interwat 150 MHz,
m:dvlt R przypadku strzatowy) dla MASW 0.05 m dla anten 150-250
gru P‘;Przeczfle 1 _ glebokosci max. 2 m (rozstaw MHz*
0 drogl rozpoznania geofonéw) dla SRT-S
powyzej 30 m
1 na komore 13 na p'01"tal
. . . W miejscu ) )
d 1 : : ND
comelew w ciggu drogi w osi najglebszego krok pomiarowy: krok pomiarowy:
skatach™* tunelu polozenia max. 5 m (rozstaw max. 5 m (rozstaw
elektrod) geofonow) dla SRT-P
poprzeczne
1 - ND
do drogi
* - odstepstwa od wymaganego minimalnego zakresu badan geofizycznych w tym dotyczacego m.in. dobierania kroku pomiarowego po
uzasadnieniu nalezy uzgadnia¢ z inwestorem.
** - w zaleznosci od producentéw aparatury pomiarowej nalezy odpowiednio dobiera¢ zakres czestotliwo$ciowy anten w zakresie +/- 50-
100 MHz w stosunku do podanych w tabeli
** - zakres badan geofizycznych w miejscu planowanych tuneli nalezy kazdorazowo dostosowa¢ indywidualnie w zaleznosci od budowy
geologicznej, morfologii terenu oraz rozmiaru tunelu.
ERT - tomografia elektrooporowa, SRT - sejsmiczna tomografia refrakcyjna fali P (SRT-P), fali S (SRT-S), MASW - analiza fal
powierzchniowych, GPR - georadar

W pierwszej kolejnosci dla wszystkich drogowych obiektéw inzynierskich nalezy zaprojektowac
badania geofizyczne metoda ERT.

Dodatkowo dla DOI nalezy zaprojektowa¢ badania geofizyczne metoda MASW lub SRT-S w
przypadkach, gdy:
— wymagana jest informacja o parametrach sprezystych podtoza budowlanego,
— wystepuja ztozone warunki gruntowe, a projektowana DOI przebiega w wannie szczelnej
lub w tunelu,
— w podtozu budowlanym wystepuja skomplikowane warunki gruntowe.

Dodatkowo dla DOI nalezy zaprojektowac badania geofizyczne metoda SRT-P w przypadkach,
gdy:
— na podstawie analizy materiatéw archiwalnych w podiozu budowlanym w przedziale
gtebokosci 0-30 m p.p.t. stwierdzono wystepowanie zwietrzelin i skat.

Dodatkowo dla DOI nalezy zaprojektowac badania geofizyczne metoda GPR w przypadkach, gdy
w podiozu budowlanym stwierdzono wystepowanie:

— form krasowych i innych naturalnych lub sztucznych pustek (W),

— skomplikowanych warunkéw gruntowych (Z),

— w podtozu DOI w przedziale gltebokosci 0-8 m p.p.t. (Z),

Strona 176 z 423



Dodatkowo dla DOI i strefy zagrozen nalezy zaprojektowac badania geofizyczne grawimetryczne
w przypadkach, gdy w podtozu budowlanym stwierdzono wystepowanie:

— szkéd gérniczych,

— form krasowych,

— innych pustek naturalnych i sztucznych.

Dobra praktyka jest stosowanie kilku réznych metod geofizycznych, wszedzie tam gdzie mamy do
czynienia ze skomplikowana budowsa geologiczng (zakresy i metody nalezy kazdorazowo
uzgadnia¢ z inwestorem).

Dla drogowych obiektéw inzynierskich rozstaw badan geofizycznych nalezy zaprojektowaé z
zachowaniem nastepujacych warunkéw:

— minimalna liczba profili geofizycznych musi by¢ zgodna z tabela (Tabela 28),

— diugos$¢ profili geofizycznych powinna by¢ dostosowana do wymaganej gtebokosci
rozpoznania w zaleznosci od dlugosci drogowego obiektu inzynierskiego oraz stosowanej
metody geofizycznej (minimalna glebokos$¢ z badan geofizycznych musi by¢ osiggnieta dla
catego obrysu drogowego obiektu inzynierskiego - Tabela 29), jednak dlugos¢ profili nie
moze by¢ mniejsza niz 160 m,

— dla drogowych obiektéw inzynierskich, zlokalizowanych poprzecznie do ciagu drogi
gtéwnej, profile geofizyczne mnalezy zaprojektowaé réwnolegle do osi obiektu
inzynierskiego (poprzecznej do osi drogi gléwnej), w obrysie obiektu,

— dla drogowych obiektéw inzynierskich bedacych w ciagu drogi gléwnej z wyjatkiem
tuneli w skalach, profile geofizyczne projektuje sie¢ w ramach zakresu badan dla drogi
gtéwnej,

— dla tuneli w skalach projektuje si¢ nie mniej niz 3 profile geofizyczne réwnolegte do osi
tunelu oddalone od siebie nie wiecej niz o 10-30 m, przy czym $rodkowy profil powinien
by¢ poprowadzony w osi tunelu, a dwa skrajne w osi komér,

— w miejscu kazdego portalu projektuje sie¢ minimum 3 profile prostopadie do osi tunelu o
dtugosci minimum 200 m, przy czym s$rodek profili prostopadtych powinien przechodzi¢
w osi tunelu.

Przyktad zaplanowania pomiaréw geofizycznych dla drogowego obiektu inzynierskiego
przedstawiono na rysunku (Rysunek 27).

Badania geofizyczne nalezy tak projektowaé, aby glebokos$¢ rozpoznania podtoza budowlanego dla
drogowych obiektéw inzynierskich, obiektéw wyposazenia technicznego drogi, innych obiektéw
w zaleznosci od zastosowanej metody badan geofizycznych, wynosila nie mniej niz podano w
tabeli (Tabela 29).
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ZAPROJEKTOWANE W CIAGU  ZAPROJEKTOWANE DLA
DROGI GEOWNE] OBIEKTU INZYNIERSKIEGO

Rysunek 27 Schemat zaprojektowania profilu geofizycznego dla drogowego obiektu inzynierskiego

Tabela 29 Wymagana minimalna glebokoéé rozpoznania podloza budowlanego drogowych obiektéw inzynierskich w
zaleznosci od zastosowanej metody badan geofizycznych

Minimalna wymagana gleboko$¢ rozpoznania [m p.p.t.]

Rodzaj badania geofizycznego Drogowe obiekty inzynierskie Tunele
z wyjatkiem tuneli w gruntach w skalach
ERT 30
MASW 15
SRT-S 30 15-20 m ponizej spagu budowli dla
_ li kich
SRT-P 30 tur?? 1 plytkic . wg Tabela 37
GPR 8 20-40 m ponizej spagu budowli dla
GRAW ND tuneli glebokich
SBT 5 m ponizej projektowanego

poziomu posadowienia

Glebokos¢ rozpoznania moze ulec ograniczeniu z uwagi na warunki gruntowe oraz mozliwosci techniczne aparatury; ERT -
tomografia elektrooporowa, SRT - sejsmiczna tomografia refrakcyjna fali S (SRT-S), fali P (SRT-P), MASW - analiza fal
powierzchniowych, SBT - tomograficzne sejsmiczne przeswietlania miedzyotworowe, GRAW - grawimetria, GPR - georadar

Zalycznik 4. 3. 4 Wiercenia i sondowania

Na etapie KP i STES-R Etap II w celu okreélenia warunkéw geologiczno-
inzynierskich/geotechnicznych w podlozu budowlanym drogi (gtéwnej, dojazdowych,

serwisowych i innych), wiercenia i sondowania nalezy zaprojektowac zgodnie z minimalnymi
wymaganiami podanymi w tabeli (Tabela 30).
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Tabela 30 Wymagany minimalny zakres rozpoznania podioza budowlanego projektowanych drég na etapie STES-R Ftap 1T

oraz KP
.. . Minimalna liczba
Minimalna liczba Munvr?iael:;{:czba Minimalna liczba sondowari
Warunki Klasa Liczba wierceni na 1 km . sondowari na 1 km w przekroju
. . . . w przekroju .
gruntowe drogi jezdni drogi drogi poprzecznym
poprzecznym . .
[szt.] . : [szt.] do osi drogi
do osi drogi [szt.]
[szt.]
30 1
>2 (rozst.aw wiercen 3 5 lokalizowane
min. 50 m n mienni
max. 150 m) aprzemienme
A,S,GP, G
15
(rozstaw wiercen
1 1 1
proste min. 35 m >
max. 105 m)
> 1
t i !
7LD 1 (rozs.aw wiercenl 1 3 W co drugim
min. 100 m ;
przekroju
max. 300 m)
60 1
" . ,
>2 (rozs 'aw wiercent 3 20 lokalizowane
min. 25 m X .
max. 100 m) naprzemiennie
A,S,GP, G
40 1
zloz?ne i 1 (rozst'aw wiercen 2 20 lokalizowane
skomplikowane min. 25 m naprzemiennie
max. 100 m) P
10
Z.1L.D 1 (rozst'aw wiercen 1 10 1
min. 50 m
max. 150 m)

Dla etapu STES-R Etap II oraz KP projektujac lokalizacje wierceni i sondowan nalezy wzia¢ pod
uwage miejsca wystepowania anomalii geofizycznych, miejsca wyrdzniajace sie w topografii
terenu stwierdzone na podstawie przeprowadzonego kartowanie geologiczno-inzynierskiego
(Zalacznik 4. 2. 1) i/lub analizy dostepnych materiatéw kartograficznych np. obnizenia terenu,
bagna, torfowiska, podmoktosci, formy krasowe itp.), nie omijajac ciekéw wodnych, jezior i
zbiornikdw wypetionych na state lub okresowo woda.

Jezeli w podlozu budowlanym drogi wystepuja warunki gruntowe proste oraz w poziomie

niwelety drogi skat litych/niezwietrzatych
wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie Rc>5 MPa - czyli skat o niskiej wytrzymatosci i wyzszej

stwierdzono wystepowanie o warto$ciach
(PN-EN ISO 14689) - to minimalng liczbe wiercen na 1 km drogi mozna zredukowa¢ o 50 %, przy

czym minimalna liczba wiercenl w przekroju poprzecznym do osi drogi pozostaje bez zmian.

Dla etapu STES-R Etap II oraz KP wymagane s3 sondowania (statyczne, dynamiczne lub inne)
dobierane zgodnie z rozdziatem 5.6. Na tym etapie niedopuszczalne jest zastepowanie wiercen
sondowaniami. Sondowania zaleca si¢ wykonywa¢ przy otworach wiertniczych w odlegtosci
okoto 25 $rednic wiercenia (wezet badawczy). Sondowanie mozna wykonac¢ przed wierceniem. W
przypadku braku technicznej mozliwosci wykonania wiercenia, mozna je zastapi¢ sondowaniem.
Wymaga to jednak kazdorazowo uzasadnienia i zgody inwestora (zamawiajacego). W takiej
sytuacji sondowanie lokalizujemy w miejscu wiercenia. W przypadku podtoza budowlanego
zbudowanego ze skat sondowania nie s3 wymagane.

Wiercenia (mechaniczne i reczne) w przekroju poprzecznym do osi drogi nalezy lokalizowaé w osi
drogi oraz przy zewnetrznych krawedziach jezdni. W przypadku drdég jednojezdniowych
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wiercenia lokalizuje sie przy zewnetrznych krawedziach jezdni. Dla drég prowadzonych w
wykopach glebszych niz 5,0 m nalezy wykonaé¢ dodatkowo 2 otwory wiertnicze lokalizujac je na
gornej krawedzi projektowanej skarpy po obu stronach trasy.

Jesli minimalna liczba sondowan nie pozwoli na scharakteryzowanie wszystkich warstw
litologicznych (rozdziat 8.2) wydzielonych w podtozu budowlanym drogi nalezy liczbe sondowan
odpowiednio zwiekszy¢ tak, aby kazda warstwa litologiczna zostala scharakteryzowana. Zakres
dodatkowych sondowan nalezy uzgodni¢ z inwestorem przed ich wykonanie.

W celu okredlenia warunkéw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych w  podiozu
budowlanym drogowych obiektéw inzynierskich, wiercenia i sondowania nalezy wykonac
zgodnie z minimalnymi wymaganiami przedstawionymi w tabelach (Tabela 31 - Tabela 37).

Tabela 31 Wymagany minimalny zakres rozpoznania podtoza budowlanego projektowanych przepustéw na etapie STES-R
Etap II oraz KP

. Klasa Liczba Minimalna liczba wierceri na przepust [szt.] Minimalna liczba sondowan na
Warunki gruntowe . . . . . s
drogi jezdni (rozstaw miedzy wierceniami) przepust [szt.]
" A,S,GP,G, >2 3 1
proste Z,L,D 1 2 1
3 1
>2
zlozone i A, S, GP, G, (<20 m)
skomplikowane Z,L,D | 2 1
(<20 m)

Wiercenia i sondowania pod przepusty lokalizuje sie w osi drogi oraz w zewnetrznych
krawedziach jezdni.

Wiercenia i sondowania dla przepustdw zastepuja wiercenia pod droge.

Tabela 32 Wymagany minimalny zakres rozpoznania podioza budowlanego projektowanych drogowych obiektéw
inzynierskich — obiekty mostowe na etapie STES-R Etap II oraz KP

‘Warunki gruntowe
Liczba zlozone/skomplikowane zlozone/skomplikowane
Rodzaj drogowego obiektu . . proste (rozstaw miedzy proste (rozstaw miedzy
inzynierskiego ]:;:dn,l wierceniami) sondowaniami)
8 Minimalna liczba Minimalna liczba
wierceri na o§ podpory/podpér sondowari na o§ podpory/podpér
1 1 2 ! 1
obiekty mostowe (<20 m) (co 2 podpora)
jedno- i wieloprzestowe ) ) 3 ) )
(<20 m)

Tabela 33 Wymagany minimalny zakres rozpoznania podioza budowlanego projektowanych drogowych obiektéw
inzynierskich — kladki dla pieszych na etapie STES-R Etap II oraz KP

Warunki gruntowe
proste/zlozone/skomplikowane
Rodzaj drogowego obiektu Minimalna liczba Minimalna liczba Minimalna liczba Minimalna liczba
inzynierskiego wierceri na podpore | wierceri na pochylni¢i | sondowar na podpore sondowat na pochylnie i
dla ustroju nosnego schody (jesli dla ustroju no$nego schody (jedli wystepuja)
kladki Wystepuja) kladki
kladki dla pieszych obiekty 3
mostowe 1 . 1 1
jedno- i wieloprzestowe (w planic)
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Tabela 34 Wymagany minimalny zakres rozpoznania podloza budowlanego projektowanych drogowych obiektéw
inzynierskich —konstrukcje oporowe na etapie STES-R Etap II oraz KP

Warunki gruntowe
Rodzaj drogowego roste ztozone/ Toste ztozone/
. ] . g’ g P skomplikowane P skomplikowane
obiektu inzynierskiego — - - - — - -
Minimalny liczba wiercen na konstrukcje Minimalny liczba sondowari na konstrukcje
[szt.] [szt.]
>2 >2 >2 o >2 X
konstrukcje oporowe (jeden na poczatku i (jeden na poczatku i (jedno na poczatku i jedno (].e. nona pocz/qt .
. i . . , . i : ijedno na koncu)
w gruntach jeden na koricu) lecz nie | jeden na koricu) lecz nie na koricu) lecz nie . .
S S s lecz nie rzadziej niz
rzadziej niz co 50 m rzadziej niz co 25 m rzadziej niz co 100 m
co50 m
>2 22
konstrukcje oporowe (jeden na poczatku i (jeden na poczatku i B )
w skatach jeden na koricu) lecz nie | jeden na koricu) lecz nie
rzadziej niz co 100 m rzadziej niz co 50 m

Tabela 35 Wymagany minimalny zakres rozpoznania podloza budowlanego projektowanych drogowych obiektéw
inzynierskich —tunele w gruntach na etapie STES-R Etap II oraz KP

. ‘Warunki gruntowe
Rodzaj : -
proste zlozone/skomplikowane
drogowego A . - A . -
obiektu Rozstaw wierceni Minimalna liczba Rozstaw wierceni Minimalna liczba
inzynierskiego wzdtuz osi tunelu sondowat wzdtuz wzdtuz osi tunelu sondowat wzdtuz osi
(plus ociosy) osi tunelu [szt.] (plus ociosy) tunelu [szt.]
1 na kazde <100 m dtugoéci 9 1 na kazde <50 m dtugosci
>
tunelu w osi tunelu, od - ik tunelu w osi tunelu, )
=
2 na kazde <100 m dhugosci | U°4no na poczatku 2 na kazde <100 m . .
cunel tunelu w warstwach ijedno na koncu, dhugokci tunelu w (jedno na poczatku i jedno
. . lecz nie rzadziej niz 8 | na konicu, lecz nie
w gruntach ociosowych (rozstaw wierceft warstwach ociosowych s
w warstwach ociosowych od €0 50 m, przy (rozstaw wiercelt w rzadziej niz co 50 m, przy
osi tunelu: (1,5+2,5)Zmax), Wykor;?t,(s)?)mu 2 warstwach ociosowych od wykorzystaniu 2 metod)
projektowane naprzemiennie osi tunelu: (1,5+2,5)Zmax)
Gdzie: Zmax - najwigksza szeroko$¢ budowli podziemnej

Tabela 36 Wymagany minimalny zakres rozpoznania podloza budowlanego projektowanych drogowych obiektéw
inzynierskich —tunele w skatach na etapie STES-R Etap II oraz KP

‘Warunki gruntowe
Rodzaj proste zlozone/skomplikowane
drogowego Rozstaw wierceri Rozstaw wierceni
obiektu w warstwach Rozstaw wiercen w warstwach Rozstaw wierceni
inzynierskiego ociosowych wzdtuz osi tunelu ociosowych wzdtuz osi tunelu
(odleglosé liczona (plus ociosy) (odlegtosé liczona (plus ociosy)
od osi tunelu) od osi tunehu)
1 na kazde <200 m dtugosci 1 na kazde <100 m dtugoéci
tunelu w osi tunelu, tunelu w osi tunelu,
tunel 2 na kazde <200 m dtugosci 2 na kazde <100 m dtugosci
(1,5+2,5)Zmax tunelu w warstwach (1,5+2,5)Z max tunelu w warstwach ociosowych,
w skatach ociosowych, projektowane naprzemiennie
projektowane naprzemiennie — analogicznie jak na rysunku
— Rysunek 28 (Rysunek 28)
Gdzie: Zmax - najwigksza szerokos¢ budowli podziemnej (Rysunek 29)

Wiercenia i sondowania dla drogowych obiektéw inzynierskich zastepuja wiercenia pod droge.

Dla STES-R Etap II oraz KP, wymagane sa3 wiercenia i sondowania pod podpory w rzekach,
jeziorach i zbiornikach wypetnionych na state lub okresowo woda.

Wiercenia i sondowania dla obszaréw zagrozen geologicznych nalezy projektowaé zgodnie z
wymaganiami poradnika pt.: ,Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla
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potrzeb rekultywacji terenéw zdegradowanych” (Frankowski Z. i in., 2012) oraz ,Zasady
dokumentowania geologiczno-inzynierskiego” (Majer, Sokotowska, Frankowski (red.), 2018).

W przypadku tunelu w skatach, gdy w sasiadujacych otworach stwierdzono znaczaco rézne
warunki geologiczne i hydrogeologiczne nalezy wykona¢ dodatkowy otwér miedzy nimi.

Dla etapu STES-R Etap II oraz KP, dla tuneli, projektujac lokalizacje wierceri i sondowan nalezy
wzig¢ pod uwage miejsca wystepowania anomalii geofizycznych, miejsca wyrdzniajace sie w
topografii terenu stwierdzone na podstawie przeprowadzonego kartowanie geologiczno-
inzynierskiego (Zalacznik 4. 2. 1)) i/lub analizy dostepnych materialéw kartograficznych np.
uskoki, leje, zapadliska itp.

. Otwdr w osi tunelu

@ otwor w warstwach oclosowych

100m —_— 100m , 100m -\ 100m )
b e
0s tunelu

e

o ®
Rysunek 28 Przykladowy schemat rozstawu wiercett w warunkach prostych wzdtuz osi tunelu (Z — odlegloé¢ otworu od
osi tunelu, Z=(1,5+2,5)Zmax) - STES-R Etap II oraz KP

Dla etapu STES-R Etap II oraz KP dla DOI, WTD, ITND, IO wymagane sa sondowania (statyczne,
dynamiczne lub inne) dobierane zgodnie z rozdziatem 5.6. Niedopuszczalne jest zastepowanie
wiercenl sondowaniami. Nalezy je wykonywaé przy otworze wiertniczym w odleglosci okoto 25
srednic od otworu (wezet badawczy). W przypadku podloza budowlanego zbudowanego ze skat
sondowania nie s3 wymagane.

Jesli minimalna liczba sondowan nie pozwoli na scharakteryzowanie pod wzgledem wiasciwosci
fizyczno-mechanicznych ~ wszystkich warstw  litologicznych ~ wydzielonych w  podiozu
budowlanym drogowego obiektu inzynierskiego nalezy w uzgodnieniu z inwestorem liczbe
sondowan odpowiednio zwiekszy¢ tak, aby kazda warstwa litologiczna zostata scharakteryzowana.

Dla etapu STES-R Etap IT i KP wymagane jest wykonanie piezometréw w nastepujacym zakresie:

— 1 piezometr na kazdy wezel drogowy w pierwszej napotkanej warstwie wodonosnej o
zwierciadle napietym lub, w przypadku jej braku, w pierwszej warstwie wodonosnej lub w
warstwie, w ktérej mozliwe jest pojawienie sie wody,

— 1 piezometr na kazdy DOI, w ktdérego podiozu budowlanym stwierdzono zwierciadto wéd
artezyjskich,

— 1 piezometr na kazdy odcinek drogi poprowadzony w wykopie o gtebokosci =25 m, w
warstwie wodonos$nej znajdujacej si¢ na gltebokosci <2 m od dna wykopu, a przy jej braku
w pierwszej warstwie wodonosnej lub w ktdrej mozliwe jest pojawienie sie wody. Dla
odcinkéow diuzszych niz 200 m, nalezy wykonaé¢ po 1 piezometrze na kazdy 200 m
odcinek.

Projektujac  piezometry mozna wykorzysta¢ otwory wykonane mna potrzeby badan
hydrogeologiczne, geologiczno-inzynierskich lub geotechnicznych.

W przypadku badan podioza budowlanego pod WTD, ITND, IO, zakres wiercenl nalezy
przyjmowac zgodnie z PN-EN 1997-2 zatacznik B.3:
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— dla budowli wysokich i przemystowych, w formie siatki z punktami w odlegtosci od 15 m
do 40 m,

— dla budowli o duzej powierzchni, w ksztalcie siatki z punktami w odlegtosciach nie
wiekszych niz 60 m,

— dla budowli liniowych rozstaw od 20 m do 200 m,

— dla budowli specjalnych 2 do 6 wiercen na fundament.

W przypadku badan podioza budowlanego pod DOI, WTD, ITND, IO sondowania zaleca sie
wykonywaé, przy co drugim wierceniu w odlegltosci okoto 25 érednic od otworu.

Projektowana gleboko$¢ rozpoznania pod WTD, ITND, IO, powinna obejmowac przyszla strefe
oddzialywania budowli na srodowisko geologiczne.

Na potrzeby oceny masywu skalnego, zgodnie z zaleceniami rozdziatu 7 na etapie STES-R Etap IT i
KP wszystkie rdzenie wiertnicze nalezy oceni¢ pod katem podstawowych wskaznikéw spekan
(RQD, SCR, TCR, If). Dodatkowo metodami polowymi nalezy wykona¢ (Zatacznik 14):

— badania naprezen pierwotnych,

— badania wodochltonnosci,

— badania przepuszczalnosci,

— wytrzymatosci na $cinanie i $ciskanie,

— modutu sprezystosci i modutu odksztatcenia.
We wszystkich otworach wiertniczych nalezy zaprojektowa¢ pomiary i obserwacje
hydrogeologiczne w zakresie nawierconych i ustabilizowanych zwierciadet wéd podziemnych.

Przy projektowaniu badan podtoza budowlanego nalezy uwzgledni¢ pobér préb:

— gruntéw i skal do badan laboratoryjnych na potrzeby opisu wiasciwosci fizyczno-
mechanicznych i wyznaczenia parametréw geotechnicznych,

— grunt6w, skat i/lub wéd podziemnych z otworéw wiertniczych do badan srodowiskowych,
w ktérych zostang stwierdzone zanieczyszczenia,

— wod podziemnych z nawierconych pozioméw wodonosnych, ktére maja wplyw na
fundament lub sposéb wzmocnienia podtoza budowlanego do badan agresywnosci.
Wymaga sie pobrania jednej prébki wody podziemnej z kazdego drogowego obiektu
inzynierskiego i z kazdej warstwy wodonos$nej, ktéra ma wptyw na fundament.

Dla wszystkich typéw drog glteboko$¢ rozpoznania wierceniami i sondowaniami w gruntach nie
powinna by¢ mniejsza niz 3 m ponizej podstawy nasypu lub dna wykopu lub podstawy warstw
konstrukcyjnych przy uwzglednieniu dodatkowych wymagan np.. wystepowanie gruntéw
stabych. W miejscach projektowanych nasypéw o wysokosci wiekszej niz 3 m, minimalna
gtebokos¢ rozpoznania ponizej podstawy nasypu musi by¢ réwna, co najmniej wysokosci nasypu
oraz musi uwzglednia¢ potozenie gruntéw stabych lub innych czynnikéw mogacych mie¢ wplyw
na statecznos¢ nasypu.

Dla wszystkich typéw drogowych obiektéw inzynierskich na etapie STES-R Etap IT i KP glebokos¢
wiercen i sondowan w gruntach rodzimych mineralnych nie powinna by¢ mniejsza niz:
— dla fundamentéw bezposrednich nie mniej niz 5 m ponizej przewidywanego spodu
fundamentu,
— dla fundamentéw posrednich gleboko$¢ punktéw dokumentacyjnych (wiercen i
sondowan) nie powinna by¢ mniejsza niz:
e dla pali - nie mniej niz 5 m ponizej podstawy pala,
e dla studni i kesondw - nie mniej niz 5 m ponizej poziomu zagtebienia,

— dla wzmocnienia - nie mniej niz 5 m ponizej przewidywanego poziomu wzmocnienia.
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Dla tuneli ptytkich, realizowanych w gruntach, gtebokos¢ punktéw dokumentacyjnych powinna
wynosi¢ 15-20 m ponizej spagu budowli.

Dla tuneli gtebokich, realizowanych w gruntach, gteboko$¢ punktéw dokumentacyjnych powinna
wynosi¢ 20-40 m ponizej spagu budowli.

W uzgodnieniu z inwestorem, dla tuneli realizowanych w gruntach, w przypadku wystepowania
skomplikowanych warunkéw gruntowych wymagane jest wykonanie poletek doswiadczalnych, w
ktéorych nalezy wykonad¢ poza zakresem podstawowym, kompleksowe badania dodatkowe w
weztach badawczych, ktére sktadaja sie, z co najmniej 1 wiercenia, 2 sondowan oraz kompletu
badan laboratoryjnych dla wszystkich wydzielonych warstw litologicznych. Szczegdlnie wazne
jest wykonanie poletka doswiadczalnego w przypadku braku sprawdzonych regionalnych korelacji
dla interpretacji sondowan. Wpyniki badan in situ nalezy zweryfikowa¢ badaniami
laboratoryjnymi. Zaleca sie rozwazy¢ wykonanie otworéw w siatce umozliwiajacej wykonanie
otworowych badan geofizycznych w wariancie miedzyotworowej tomografii sejsmicznej.

Dla tuneli w skatach glebokos¢ rozpoznania (H) powinna uwzglednia¢ warstwy zalegajace od
stropu budowli podziemnej az do powierzchni (Hz — migzszos¢ warstw zalegajacych), warstwy w
ktérych tunel zostanie wykonany (Hmax — najwigeksza planowana wysokos¢ budowli podziemnej)
oraz warstwy spagowe na glebokos¢ (1,0+1,5)Hmax. Catkowita glebokos$¢ rozpoznania powinna
wynosi¢ H=Ha+(2+2,5)Hmax (Rysunek 29, Tabela 37). Otwory w warstwach ociosowych
(gtebokosci otworu jak wyzej, tj. H=Ha +(2+2,5)Hmax) W odlegtosci od osi tunelu (1,5+2,5)Zmax (Zmax
— najwieksza planowana szerokos¢ budowli podziemnej (Rysunek 29, Tabela 37)).

Hel

z /_-‘B z
(1+2)Zmax - A Zmax T 3 4 (122)Zmax

!

A
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i
|
I

(1 +1,8)Hmax

|
Rysunek 29 Zasieg rozpoznania masywu skalnego w otoczeniu tunehu (Z=(1,5+2,5)Zmax) - STES-R Etap IT oraz KP

Tabela 37 Gleboko$é rozpoznania masywu skalnego w przypadku budowy tunelu’’

Glebokosé Warunki gruntowe
rozpoznania proste/ztozone/ skomplikowane
masywu skalnego Ha +(2+2,5)Hmax

Gdzie: Ha - migzszo$¢ warstw zalegajacych, Zmax - najwieksza szeroko$¢ budowli podziemnej, Hmax - najwieksza wysoko$¢ budowli

podziemnej (Rysunek 29)

W przypadku badan podloza budowlanego pod DOI, WTD, ITND, IO, glebokos¢ wiercen i
sondowan nie powinna by¢ mniejsza niz 3 m p.p.t. lub 3 m pod projektowanym poziomem
fundamentu lub dna zbiornika.

W przypadku wystgpienia na glebokosci rozpoznania gruntéw stabych, dla ktérych zachodzi
przypuszczenie, ze nie mozna na nich posadowi¢ obiektéw budowlanych z uwagi na mozliwosé

10 Doktadne rozpoznanie masywu skalnego powinno obejmowac taka jego objeto$¢, w jakiej prognozuje sie praktyczny
zasieg wplywu wykonania budowli podziemnej
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przekroczenia dopuszczalnych standéw granicznych uzytkowalno$ci, wiercenie lub sondowanie
nalezy prowadzi¢ do gltebokosci, co najmniej 2 m ponizej tych gruntéw.
Umownie przyjmuje sie, ze do gruntéw takich zalicza sie:

— grunty organiczne (namuly, torfy, gytie, kreda jeziorna),

— grunty drobnoziarniste w stanie gorszym niz plastyczny,

— grunty bardzo i gruboziarniste w stanie luznym,

— grunty antropogeniczne z wyjatkiem nasypéw budowlanych o znanych parametrach
zageszczenia.

Wystepowanie wskazanych gruntéw stabych nalezy okonturowac zaréwno w profilu pionowym,
jak i rozprzestrzenieniu poziomym uwzgledniajagc wymagania zatgcznika (Zatacznik 4. 3. 1). Na tej
podstawie w DGI/dDGI/DBP nalezy podac¢ ich kubature.

Dopuszcza sie zmniejszenie glebokosci punktéw dokumentacyjnych o 30% w przypadku
stwierdzenia w podtozu budowlanym jednorodnych warstw litologicznych o znacznej migzszosci
(np. ity pliocenskie, ity krakowieckie, lita i jednorodna skata itp.).

Jezeli w poziomie niwelety drogi lub planowanego posadowienia drogowych obiektéw
inzynierskich (za wyjatkiem tuneli) i obiektéw wyposazenia technicznego drég stwierdzono
wystepowanie skal o wartosciach wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie:

— Rc=1-5 MPa'! - czyli skaly (hard soil/soft rock) o bardzo niskiej wytrzymatosci (PN-EN
ISO 14689, PN-EN ISO 14688-2) - to gteboko$¢ rozpoznania pod poziomem niwelety moze
zosta¢ zredukowana do 2 m;

— Rc>5 MPa (lite/niezwietrzate) - czyli skaty o niskiej wytrzymatosci i wyzszej (PN-EN ISO
14689) - to glebokos¢ rozpoznania pod poziomem niwelety moze zosta¢ zredukowana do
0,0-0,5 m (pod warunkiem, ze budowa geologiczna jest rozpoznana oraz znana jest warto$¢
wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie z badan laboratoryjnych w innym przypadku
patrz wytyczne dla Rc=1-5 MPa).

Zalycznik 4. 3.5 Badania laboratoryjne

Podstawg do opracowania zakresu badan laboratoryjnych powinna by¢ analiza wstepnego modelu
geologicznego (rozdziat 2.1). Zakres projektowanych badan laboratoryjnych nalezy powiazaé z
zakresem badan terenowych.

Pobor préb gruntéw i skat do badan laboratoryjnych projektuje sie w pierwszej kolejnosci z
wiercenl, przy ktérych zostaly wykonane sondowania (zgodnie z wymaganiami 0), z kazdej
warstwy litologicznej (rozdziat 8.2), ale nie rzadziej, niz co 3 m (niezaleznie od rodzaju obiektu
budowlanego).

Préby pobiera sie odpowiednia technika dobrang do wymaganej kategorii i klasy jakosci proby
(rozdzial 5.4, Zatacznik 9. 1, Zatacznik 9. 3).

Klase jakosci proby ustala sie w zalezno$ci od parametréw/cech gruntdw, ktére majg by¢ okreslone
na podstawie badan laboratoryjnych (Zatacznik 9. 2, Tabela 53).

W celu okreslenia cech fizyczno-mechanicznych oraz parametréw geotechnicznych warstw
litologicznych z pobranych préb gruntéw i skat typuje sie proby, z ktérych pobiera sie prébki do
badan laboratoryjnych.

Probki do badan laboratoryjnych typuje sie na podstawie zinterpretowanego przekroju
geologiczno-inzynierskiego/geotechnicznego, ktéry uwzglednia wyniki wykonanych wiercen i

11 Re<1 MPa - skrajnie stabe skaly — stosujemy wymagania jak dla gruntéw
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sondowan oraz miejsca poboru préb.

Dla drogi minimalna wymagana liczba wytypowanych préb do badan laboratoryjnych dla kazdej
wydzielonej warstwy litologicznej wynosi:
— dla badan klasyfikacyjnych 30 préb,
— dla badan w celu wyznaczenia parametréw geotechnicznych 6 préb sposréd préb
wytypowanych do badan klasyfikacyjnych.

Dla drogowych obiektéw inzynierskich minimalna wymagana liczba wytypowanych préb do
badan laboratoryjnych na kazdy drogowy obiekt inzynierski i dla kazdej wydzielonej warstwy
litologicznej w podtozu budowlanym wynosi:

— dla badan klasyfikacyjnych 6 préb,
— dla badann w celu wyznaczenia parametréw geotechnicznych 3 préby spos$réd prob
wytypowanych do badan klasyfikacyjnych.

Liczbe wytypowanych préb do badan laboratoryjnych mozna ograniczy¢ pod warunkiem, ze:

— mozna udokumentowa¢, iz posiadane dane (archiwalne i z biezacych badan) wystarczaja
do charakterystyki wlasciwosci fizyczno-mechanicznych warstw litologicznych tak, aby
mozliwe bylo wydzielenie warstw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych (rozdziat
8.2) i podanie dla nich warto$ci parametréw geotechnicznych,

— mozna udokumentowac zaleznosci korelacyjne z sondowan dla wartosci wyprowadzonych
parametréw geotechnicznych dla lokalnych warunkéw geologicznych,

— warstwa litologiczna ma niewielkie rozprzestrzenienie, albo wystepuje na niewielkim
obszarze.

W przypadku krétkich odcinkéw drég o dtugosci mniejszej niz 5 km liczbe wytypowanych préb
dla drogi mozna zmniejszy¢ o 50%.

W przypadku drogowych obiektéw inzynierskich (przekazujacych ten sam poziom obcigzen z
konstrukcji na podloze budowlane), w podiozu budowlanym ktérych wystepuja te same warstwy
litologiczne, liczbe wytypowanych préb do badan laboratoryjnych mozna ograniczy¢ tak, aby
sumaryczna liczba préb dla tych obiektéw wynosita jak dla jednego obiektu.

Liczbe wytypowanych préb do badan laboratoryjnych nalezy zwiekszy¢ w przypadku duzej
zmiennosci wlasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw i skat na potrzeby wydzielenia warstw
geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych.

Typujac préby, ustalajac liczbe prébek oraz wyznaczajac cechy/parametry gruntéw i skat z badan
laboratoryjnych nalezy wzigé pod uwage:

— rodzaj obiektu budowlanego i jego kategorie¢ geotechniczng oraz sposob
posadowienia/wzmocnienia,

— warunki geologiczne/gruntowe w tym uktad warstw, wystepowanie gruntéw stabych,

— zmienno$¢ cech gruntéw i skat ustalong w badaniach makroskopowych,

— warunki hydrogeologiczne/wodne,

— inne oddzialywania na obiekt, ktére moga wptynac na jego zachowanie, statecznos¢.

Dla kazdej wytypowanej proby do badan laboratoryjnych wymaga si¢ wykonania kompletu badan
zgodnie z tabelami (Tabela 38 - Tabela 41) w zaleznosci od rodzaju obiektu, rodzaju gruntu,
kategorii i klasy jakosci préby. Badania laboratoryjne nalezy tak zaprojektowaé, aby wyznaczy¢
minimalny zakres parametréw i cech fizyczno-mechanicznych, ktére nalezy podaé w
dokumentach przedstawiajacych wyniki badan podtoza budowlanego (Zatacznik 16).

Metode badann laboratoryjnych nalezy dobiera¢ w zalezno$ci od poziomu obcigzen
przekazywanych z konstrukcji na podtoze budowlane oraz od rodzaju budowli (tymczasowa, stata,
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dynamiczna).
Tabela 38 Badania klasyfikacyjne gruntu na podstawie PN-EN 1997-2 dla drogi na etapie STES-R Etap IT i KP

wg PN-EN ISO 14688-2

Grupy gruntéw o podobnych wlaéciwoséciach

oznaczenia, niekoniecznie reprezentatywne; - - nie stosuje sie

Piaszczysty .
Tlasty Pylasty .. Organiczny Ftap STES-R,
Parametr/cecha @ (Si) Z(V(V;l:_OSV:)y ©n) Etap II, KP
rodzaj prébki | rodzaj probki | rodzaj prébki | rodzaj probki
NN N NN N NN N NN N
Opis makroskopowy i klasyfikacja gruntu X X X X X X X X W
Wilgotnosé X X) X ® | ® | © X X) W
Gesto$c¢ objetosciowa gruntu X - X - X) - X - W
Gesto$¢ minimalna i maksymalna - - o] ®o | x| x - - Nnw
Granice Atterberga (konsystencji) X X X X - - X) X) w
Zawarto$¢ czeéci organicznych - - - - - - X X W
Sktad granulometryczny X X X X X X X X W
‘Wytrzymalo$¢ na $cinanie bez odplywu X - X) - - - X - w
Wysadzinowosé¢ X X X X X X - - Z
NN - nienaruszona; N — naruszona; W- wymagane; Z — zalecane; NW — niewymagane; X — zwykle oznaczane; (X) — mozliwe do

Tabela 39 Badania w celu wyznaczenia parametré6w do projektowania na podstawie PN-EN 1997-2 dla drogi na etapie

STES-R Etap ITi KP

Grupy gruntéw o podobnych wlasciwoéciach
wg PN-EN ISO 14688-2
Piasz
Parametr/cecha Mcgvsyty Pyla'sty Tlasty X Exap STES-R,
(Gr-Sa) (S1) @ Organiczny Etap IL, KP
Zwir | Piasek Pyt | B(xQD) | B () ©n)
(xGr) (xSa) (x51) (ns) (pk)
Gestosé¢ objetosciowa (p) BDD BDD BDD BDD BDD BDD
TXCH TXCH PTC TXCH | TXCH TXCH
Wspétczynnik filtracji (k) PSA PSA TXCH | (PTF) | (PTF) (PTF)
PTF PTF (PTF) | (OED) | (OED) (OED)
Modut edometryczny (Eoep) (OED) (OED) OED OED OED OED W
‘Wskaznik $ciliwosci (Cc) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX)
p . A OED OED OED OED
Wsp6lczynnik konsolidacji (cv) - - TX TX TX X Z
. . (OED) (OED) OED OED OED OED
‘Wskaznik odprezenia (Cs) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX) Z
TX X X X
‘Wytrzymato$¢ na §cinanie bez ) ) DSS DSS DSS DSS w
odptywu (cu) SIT (SB) (SB) (SB)
SIT SIT SIT
(TX) (TX) (TX) TX TX X
Modut Younga (E); (TX*) (TX*) (TX*) TX* TX* TX* 7
Modut écinania (G) (TXBE) | (TXBE) | (TXBE) | TXBE | TXBE TX BE
(RC) (RC) (RC) RC RC RC
‘W- wymagane; Z — zalecane; (ns) — it normalnie skonsolidowany; (pk) — it przekonsolidowany; - - nie stosuje sie; (...) — stosuje sie
czesciowo lub z ograniczeniami; BDD - Wyznaczenie gestoéci objetosciowej gruntu; DSS - Badania prostego $cinania; OED -
Badanie edometryczne lub konsolidometryczne — CRS; PTF - Badanie przepuszczalnosci przy zmiennym spadku hydraulicznym;
PTC - Badania przepuszczalnosci przy stalym spadku hydraulicznym; PSA - Analiza sktadu granulometrycznego; SB - Badanie w
skrzynkowym aparacie bezposredniego $cinania; SIT - Wskaznikowe badanie wytrzymatosci; TX - Badanie tréjosiowe; TX* -
Badanie tréjosiowe z lokalnym (naprébkowym) pomiarem odksztatcenia probki gruntu; TX BE - Badanie tréjosiowe z
piezoelementami typu bender element; RC - Kolumna rezonansowa oraz zmodyfikowana kolumna BE, TS, F; TXCH - Badanie
przepuszczalnosci w komorze tréjosiowej; x- kazda kombinacja sktadnikéw; X — mineralna frakcja gtéwna
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Tabela 40 Badania klasyfikacyjne gruntu na podstawie PN-EN 1997-2 dla drogowych obiektéw inzynierskich oraz
wkop6w i nasypéw na etapie STES-R Etap I1i KP

Grupy grunt6w o podobnych wlasciwosciach
wg PN-EN ISO 14688-2
Piaszczysty .
Tasty Pylasty . Organiczny | Ftap STES-R,
Parametr/cecha @) (Si) Z(GWI:_OSV:)Y ©or) Erap IT, KP
rodzaj prébki | rodzaj prébki | rodzajprébki | rodzaj prébki
NN N NN N NN N NN N
Opis i klasyfikacja gruntu X X X X X X X X w
Wilgotno$é X (X) X X) X) X) X X) \
Gestoé¢ objetoéciowa gruntu X - X - X) - X - w
Gestoé¢ minimalna i maksymalna - - ® | ® X X f - nw |
Granice Atterberga (konsystencji) X X X X - - X) X) w
Zawarto$¢ czesci organicznych - - - - - - X X w
Sklad granulometryczny X X X X X X X X w
Wytrzymalo$¢ na $cinanie bez odplywu X - X) - - - X - w
‘Wysadzinowo$é¢ X X X X X X - - _

NN - nienaruszona; N — naruszona; W- wymagane; NW — niewymagane; X — zwykle oznaczane; (X) — mozliwe do oznaczenia;
niekoniecznie reprezentatywne; - - nie stosuje sie;

Tabela 41 Badania w celu wyznaczenia parametr6w geotechnicznych na podstawie PN-EN 1997-2 dla obiektéw na etapie

STES-R Etap ITi KP

Grupy gruntéw o podobnych wia$ciwosciach
wg PN-EN ISO 14688-2
Piaszczysty
. Pylasty Tlasty Etap STES-R,
Parametr/cecha z("grt_os‘a‘)) (Si) (@) Organiczny Etap II, KP
n O
Zwir | Piasek Pyt | B | B ©n)
(xGr) (xSa) (x5i) (ns) (k)
Gestoé¢ objetoéciowa (p) BDD BDD BDD BDD BDD BDD
TXCH TXCH PTC TXCH TXCH TXCH
‘Wspdtczynnik filtracji (k) PSA PSA TXCH (PTF) (PTF) (PTF)
PTF PTF (PTF) (OED) | (OED) (OED)
Modut edometryczny (Eorp); (OED) (OED) OED OED OED OED
wskaznik $ciéliwosci (Cc) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX)
. - OED OED OED OED
‘Wspdtczynnik konsolidacji (cv) - - X X TX TX
. L. (OED) (OED) OED OED OED OED
‘Wskaznik odprezenia (Cs Z
predenta (& ™ | o | @ | mo | X | @
TX TX TX TX
Wytrzymalo$¢ na $cinanie bez } ) DSS DSS DSS DSS W
odplywu (cu) SIT (SB) (SB) (SB)
SIT SIT SIT
Efektywny kat t?:)‘a WEWnEInego | (1) (TX) (TX) X X X W
Spéjnoké efel 2 () (SB) (SB) (SB) SB SB SB
(TX) (TX) (TX) TX TX TX
Modut Younga (E); (TX*) (TX") (TX*) TX* TX* TX* 7
Modut écinania (G) (TXBE) | (TXBE) | (TXBE) | TXBE | TXBE TX BE
(RC) (RC) (RC) RC RC RC
feyhuy oy it | ®e | @9 | ®Y | ® | ®9) (kS)
wewngtrznego (¢r); (SB) (SB) (SB) SB SB SB z
Rezydualna spéjnosé efektywna (cr’)
] ] (TXY) (TX*) (TXY) X TX* X
Wepdiezynnik Ko (OED") | (OEDY) | (OEDY) | OED* | OED* OED* z
Wspélczynnik OCR - - OED OED OED OED Z
‘W- wymagane; Z — zalecane; (ns) — it normalnie skonsolidowany; (pk) — it przekonsolidowany; - - nie stosuje sie; (...) — stosuje sie
czesciowo lub z ograniczeniami; BDD - Wyznaczenie gestoéci objetosciowej gruntu; DSS - Badania prostego $cinania; OED -
Badanie edometryczne lub konsolidometryczne — CRS; OED* - Badanie edometryczne z pomiarem ci$nienia porowego oraz
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Parametr/cecha

Grupy grunt6w o podobnych wiaéciwoséciach
wg PN-EN ISO 14688-2
Passcorty | by |ty
( GI_SV:)Y (Si) @ Organiczny
" O
Zwir | Piasek Pyt | B | B ©n)
(xGr) (xSa) (xSi) (ms) (®k)

Ftap STES-R,
Etap II, KP

naprezen bocznych; PTF - Badanie przepuszczalnoéci przy zmiennym spadku hydraulicznym; PTC - Badania przepuszczalnosci przy
statym spadku hydraulicznym; RS - Scinanie pierécieniowe (badanie w pierscieniowym aparacie bezposredniego §cinania; SB -
Badanie w skrzynkowym aparacie bezposredniego $cinania; SIT - Wskaznikowe badanie wytrzymatosci; PSA - Analiza skfadu
granulometrycznego; TX - Badanie tréjosiowe; TX* - Badanie tréjosiowe z lokalnym (naprébkowym) pomiarem odksztalcenia
prébki gruntu; TX BE - Badanie tréjosiowe z piezoelementami typu bender element; RC - Kolumna rezonansowa oraz
zmodyfikowana kolumna BE, TS, F; TXCH - Badanie przepuszczalno$ci w komorze tréjosiowej; x- kazda kombinacja sktadnikdw; X
— mineralna frakcja gléwna

Badania laboratoryjne dla préb skat nalezy projektowac zgodnie z tabelg (Tabela 42). Dodatkowe
informacje dotyczace badan prébek skat zostaly zamieszczone w zalaczniku (Zatacznik 10. 2) oraz

w rozdziale 6.317.
Tabela 42 Minimalny zakres badan laboratoryjnych prébek skat na etapie STES-R Etap II, KP, B na podstawie PN-EN

1997-2 oraz Tajdus i in, 2012

Lp. Rodzaj badania ‘Wynik badania ‘Wymagania Etap STES-R,
Etap I, KP, B
1 Wilgotnoéé Wartos¢ (w) Kategoria pobrania préb A, B w
Liczba badari: 1 badanie na 1 mb rdzenia
2 Gestosé Wartosé: (ps), (ys), (po), Kategoria pobrania préb A (B - gestos¢ wlasciwa) w
Porowato$é (Yo), (mp), (pw) Liczba badani: 1 badanie na 2 mb rdzenia oraz 1 badanie na
kazdy wydzielony rodzaj skaty
3 Przepuszczalno$é Wartosé: (k) Kategoria pobrania préb A Z
Liczba badari: 1 badanie na kazdy wydzielony rodzaj skaty
4 Rozmywalno$é¢ Warto$é (I / Rw) Kategoria pobrania préb A, B Z
Liczba badan: 1 badanie na kazdy wydzielony rodzaj skaty
(jedna prébka to okoto 10 okruchdw skalnych)
5 Mrozoodpornosé Warto$é: (wm), (S) Kategoria pobrania préb A Z
Liczba badan: 2 badania na kazdy wydzielony rodzaj skaty
6 Rozmakalnoéé od A do H (klasyfikacja Kategoria pobrania préb A (B - przy zatozeniu, ze okruch Z
Skutty) skalny nie ma naruszonej struktury, i jest wielkosci okoto 10
Wartosc (r) x 10 x 10 cm)
Liczba badan: 3 badania na kazda wydzielong warstwe skalng
7 Nasigkliwo$¢ Warto$¢: (w / wn), (Ab) Kategoria pobrania préb A Z
Liczba badan: 2 badania na kazdy wydzielony rodzaj skaty
8 Pecznienie Wartos¢ (wep) Kategoria pobrania préb A W
Liczba badan: 3 badania na kazda wydzielong warstwe skat o
podobnych wlasciwosciach fizyczno-mechanicznych
‘Warto$¢ (wop) Kategoria pobrania préb A Z
Liczba badan: 3 badania na kazda wydzielong warstwe skat o
podobnych wlasciwosciach fizyczno-mechanicznych
Wartos$¢ (epx) Kategoria pobrania préb A Z
Liczba badan: 3 badania na kazda wydzielong warstwe skat o
podobnych wlasciwosciach fizyczno-mechanicznych
9 Wytrzymato$é Warto$é: (oc/ Re), (Ka/ Kategoria pobrania préb A w
A), (E/Es), (v/vs) Liczba badan: 1-6
(gdzie: 1 - jednorodna warstwa geologiczna oraz mozliwo$¢
wykorzystania dotychczasowego do$wiadczenia, 6 - warstwa
geologiczna niejednorodna oraz brak dotychczasowych
dos$wiadczen)
Warto$¢: (Iss), (Ka/ A) Kategoria pobrania préb A, B Z
Liczba badari: 10 badan na kazda wydzielong warstwe skat o
podobnych wiasciwosciach fizyczno-mechanicznych
Warto$¢: (ot / Re), (Otmax Kategoria pobrania préb A, B Z
/ Rimax), (o / RwR), (), Liczba badari: min. 5 badani na kazda wydzielona warstwe
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Lp. Rodzaj badania ‘Wynik badania ‘Wymagania Etap STES-R,
Etap I, KP, B
("), (@'r), (c), (c"), (c'r) skat o podobnych wilasciwosciach fizyczno-mechanicznych
Krzywe naprezenie-
odksztatcenie
Obwiednie Mohra
Wartoéé: (ot/ or /Ry), Kategoria pobrania préb A W
(0g/ Re) Liczba badan: 1-6
(gdzie: 1 - jednorodna warstwa geologiczna oraz mozliwo$¢
wykorzystania dotychczasowego doswiadczenia, 6 - warstwa
geologiczna niejednorodna oraz brak dotychczasowych
doswiadczen)
Wartos¢: (ot / Rec), (), Kategoria pobrania préb A w
(@), (@'r), (c), (), (c'R) Liczba badan: 1-6
(E/Es), (v/vs) (gdzie: 1 - jednorodna warstwa geologiczna oraz mozliwo$¢
Krzywe naprezenie- wykorzystania dotychczasowego do$wiadczenia, 6 - warstwa
odksztalcenie geologiczna niejednorodna oraz brak dotychczasowych
Obwiednie Mohra do$wiadczen)

W- wymagane, Z - zalecane

W laboratorium wszystkie préby gruntéw i skal niezaleznie od formy (rdzen wiertniczy, blok,
monolit, préba wyjeta z probnika) pobrane réznymi technikami powinny by¢ przed badaniem
sfotografowane i ocenione pod wzgledem klasy jakosci préb (dla gruntéw). W przypadku badan
mechanicznych, wymagana jest dokumentacja zdjeciowa prébek gruntu przed i po badaniu.

Wymagane jest przeprowadzenie badan penetrometrem tloczkowym wzdtuz pobocznicy rdzenia
gruntowego w odstepie 5-10 c¢m, lub miejscach rézniacych si¢ makroskopowo np. ze wzgledu na
wilgotnos¢. Badann nie nalezy wykonywaé, jesli istnieje zagrozenie dezintegracji rdzenia
gruntowego podczas wciskania koricdwki penetrometru. Zagrozenie to powinno by¢ ocenione
makroskopowo.

O ostatecznej liczbie préb gruntéw i skat do badan laboratoryjnych decyduje dokumentator/zespét
dokumentatoréw w uzgodnieniu z projektantem. Na etapie STES-R Etap IT lub KP w szczegélnych
przypadkach dopuszcza sie odstepstwa od opisanych wymagan w zakresie projektowania badan
laboratoryjnych po uzasadnieniu i uzgodnieniu zmian z inwestorem (zamawiajacym).

Zalacznik 4. 3. 6 Liczba przekrojéw
Wymagang minimalng liczbe przekrojéw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych podano w
tabelach (Tabela 43 - Tabela 44). Przekroje uwzgledniaja wyniki wiercen,, sondowan, badan
geofizycznych i laboratoryjnych.
Tabela 43 Wymagana minimalna liczba przekrojéw dla drogi na etapie STES-R Etap II oraz KP

Liczba Minimalna liczba przekrojéw Minimalna liczba przekrojéw
‘Warunki gruntowe | Klasa drogi . . réwnoleglych do osi drogi gtéwnejna | prostopadtych do osi drogi gtéwnej na 1
jezdni .
1 km drogi [szt.] km [szt.]
22 2 10
A S GP, G
proste 1 1 0
Z,L,D 1 1 0
tozone i ASGP.G [—2 2 20
zlozone , S, GP, 1 1 20
skomplikowane
Z,L,D 1 1 0
Tabela 44 Wymagana minimalna liczba przekrojéw - przepusty na etapie STES-R Etap II oraz KP
Warunki gruntowe Klasz} T..lczbz.t Minimalna liczba przekrojéw réwnolegtych do osi przepustu
drogi jezdni [szt.]
proste, zlozone i
skomplikowane AS5CRGZ LD =1 !
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Zalacznik 4.4 Wymagania w zakresie projektowanie badari podtoza
budowlanego na etapie Projektu budowlanego (PB)

Projekt budowlany (PB) jest gtéwnym elementem zbioru opracowan projektowych zwanych
dokumentacja budowlang (DB). W skiad dokumentacji budowlanej wchodza réwniez projekt
wykonawczy (PW) i/lub dokumentacja projektowa (DP, nazywana réwniez dokumentacja
przetargowa) wykorzystywana w przetargach oraz inne opracowania projektowe (w zaleznosci od
potrzeb), np.:

— materiaty do wniosku o wydanie decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach,

— materialy do wniosku o wydanie decyzji o zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej,

— projekty rozbidrki,

— materialty do wuzyskania opinii, uzgodnienn i pozwolen wymaganych przepisami
szczegélnymi oraz inne materialty projektowe, w tym m.in.: projekt zieleni, projekt
organizacji ruchu,

— mapa do celéw projektowania drég,

— dokumentacja geodezyjna i kartograficzna (w tym projekty podziatléw nieruchomosci) oraz
formalno-prawna zwigzana z nabywaniem nieruchomosdci,

— dokumentacja geodezyjna i kartograficzna oraz formalno-prawna zwigzana z czasowym
korzystaniem z nieruchomosci,

— projekt robdt geologicznych lub dodatek do projektu / program badan geotechnicznych /
opinia geotechniczna,

— dokumentacja geologiczno - inzynierska lub dodatek do dokumentacji / dokumentacja
badan podtoza / projekt geotechniczny,

— przedmiary robdt,

— informacje dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (BIOZ),

— instrukcje eksploatacji.

Projekt budowlany (PB) powinien by¢ wykonany dla wybranego (w decyzji o srodowiskowych
uwarunkowaniach) wariantu tras drogowych i wybranego wariantu konstrukcji obiektéw
budowlanych.

Dokumentacja budowlana w tym projekt budowlany, w zalezno$ci od potrzeb stuzy:

ostatecznemu uscisleniu wszystkich elementéw planowanego zadania inwestycyjnego,
— uzyskaniu decyzji o zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej,

— przygotowanie projektu wykonawczego (PW),

— przygotowaniu dokumentacji przetargowej (DP).

Szczegdtowy zakres i forme PB okre$la ustawa prawo budowlane oraz rozporzadzenia:

— Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego (tekst jedn.: Dz.U. 2018
poz. 1935),

— Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego.

Na etapie PB zakres badan zalezy od potrzeb projektanta. Nalezy go uzgodni¢ z projektantem i
dostosowac¢ do sposobu posadowienia/wzmocnienia/zabezpieczenia. Badania nalezy wykonywac z
doktadnoscia nie gorsza niz na etapie STES-R Etap II, KP.

Na etapie PB wymaga si¢ wykonania badan podloza budowlanego w nastepujacych przypadkach:

— proces inwestycyjny prowadzony jest w systemie Buduj,
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— w ramach badann geotechnicznych realizowanych na potrzeby opracowania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych stwierdzona zostanie
budowa podioza budowlanego odmienna od budowy okreSlonej w zatwierdzonej
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,

— konieczna  jest zmiana  lokalizacji  obiektu = budowlanego/rodzaju  obiektu
budowlanego/sposobu posadowienia, wzmocnienia, jesli do ich
przygotowania/zaprojektowania/budowy niewystarczajace s3 wykonane badania podioza
budowlanego (dane archiwalne) bez wzgledu na etap inwestycji,

— projektant uzna, iz w celu prawidlowego zaprojektowania rozwigzan technicznych na
etapie PB, konieczne jest posiadanie innych lub bardziej szczegétowych informacji na
temat podtoza budowlanego, niz zawarte w DGI i/lub DBP wykonanych na etapie STES-R
Etap II lub Koncepcji Programowej,

— wykonawca (strona umowy/kontraktu) uzna za konieczne rozpoznanie podtoza
budowlanego na gtebokos¢ wieksza, niz rozpoznanie zrealizowane na potrzeby
zatwierdzonej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,

— mozliwe s3 zmiany parametréw geotechnicznych gruntéw/skat w podtozu budowlanym w
wyniku budowy i eksploatacji obiektéw budowlanych np.: na skutek konsolidacji,
odprezenia,

— w kazdym innym przypadku, gdy wymog jego sporzadzenia wynika¢ bedzie z
obowiazujacych przepiséw.

Na etapie PB geodezyjne pomiary sytuacyjne prowadzi si¢, jako geodezyjne pomiary
fotogrametryczne, geodezyjne pomiary terenowe, natomiast geodezyjne pomiary wysokosciowe,
jako geodezyjne pomiary terenowe oraz geodezyjne pomiary fotogrametryczne. Pomiary
geodezyjne nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zapisami jak dla etapu KP i STES-R Etap IL.

Badania geofizyczne wykonuje si¢ w miejscach braku badan, w miejscach o zmienionym
przebiegu trasy oraz wszedzie tam, gdzie projektant uzna to za konieczne.

Na etapie PB zaleca sie zaprojektowaé dodatkowe badania sejsmiczne w wariancie SBT-P, SBT-S
oraz rozwazy¢ wykonanie otworéw w siatce umozliwiajgcej przeprowadzenie otworowych badan
geofizycznych w wariancie miedzyotworowej tomografii sejsmicznej, wszedzie tam gdzie
potrzebne jest szczegélowe rozpoznanie parametrdw sprezystoéci o$rodka np. na drogowych
obiektach inzynierskich w skomplikowanych warunkach gruntowych oraz tunelach bez wzgledu
na rodzaj podtoza budowlanego.

Wiercenia wykonuje sie¢ w miejscach braku badan (np. tam gdzie na wcze$niejszych etapach nie
byto mozliwos$ci wykonania badan), w miejscach o zmienionym przebiegu trasy oraz wszedzie
tam, gdzie projektant uzna to za konieczne.

Sondowania projektuje si¢ w miejscach brakéw (np. tam gdzie na wczesniejszych etapach nie byto
mozliwosci ich wykonania), w miejscach o zmienionym przebiegu trasy oraz wszedzie tam, gdzie
projektant uzna to za konieczne.

Na etapie PB dopuszcza si¢ zastepowanie wiercenn sondowaniami, pod warunkiem, ze znany jest
profil litologiczny w podtozu budowlanym.

Na etapie PB wymagania odnosnie glebokosci badan sa takie jak dla etapu STES-R Etap II, KP.

Na etapie PB badania laboratoryjne nalezy wykona¢ wedlug zalecenn i wymagan projektanta.
Badania na tym etapie stanowig uzupeinienie badan z poprzednich etapéw. Badania te majg na
celu gtéwnie zoptymalizowanie sposobu posadowienia obiektéw. Niezbedny zestaw parametrow,

powinien wskaza¢ projektant lub nalezy zaprojektowac zgodnie z wymaganiami jak dla etapu
STES-R Etap II, KP.
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Na etapie PB nalezy dodatkowo oceni¢ wplyw dynamicznych drgan wywotanych przez
eksploatacje projektowanej inwestycji (drgania komunikacyjne) na obiekty szczegélnie wrazliwe i
zabytkowe (rejestracja uszkodzen istniejagcych budynkéw w pasie do okoto 40 m od projektowanej
osi drogi).

Na etapie PB, pod warunkiem zapewnienia bezpieczenstwa posadowienia, dopuszcza sie
zmniejszenie glebokosci punktéw dokumentacyjnych w uzgodnieniu z projektantem wylacznie w
przypadku znajomos$ci dokladnych rozwiazan projektowych (technologii wzmocnienia, rodzaju
fundamentu i rozwiagzan konstrukcyjnych itp.).

Zalacznik 4.5 Wymagania w zakresie projektowania badari podloza
budowlanego na etapie budowy (B)

Regulacje dotyczace budowy okresla prawo budowlane, inne ustawy oraz odpowiednie akty
wykonawcze i specyfikacje techniczne.

Przepisy dotyczace budowy drogi, czyli wykonywania potaczenia drogowego miedzy okreslonymi
miejscami lub miejscowosciami, a takze jego odbudowa i rozbudowa, zostaly ujete w ustawie o
drogach publicznych.

Budowa jest zlozonym technicznie i organizacyjnie procesem, za ktéry gléwnie odpowiada
kierownik budowy, ktdry jest kontrolowany i nadzorowany przez rézne urzedy i instytucje. W
zwigzku z tym, na etapie budowy zaleca si¢, aby zakres rozpoznania i badan podtoza budowlanego
w tym prac dokumentacyjnych (Tabela 1, Tabela 3, Tabela 6, Tabela 21) byt indywidulanie
okreslany i dostoswany do potrzeb i wymagan kierownika budowy, wykonawcy robot
budowlanych oraz projektanta.

Na etapie B wymaga sie wykonania badan podtoza budowlanego w nastepujacych przypadkach:

— w ramach badanin geotechnicznych realizowanych na potrzeby opracowania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych stwierdzona zostanie
budowa podloza budowlanego odmienna od budowy okreslonej w zatwierdzonej
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,

— konieczna  jest zmiana lokalizacji  obiektu = budowlanego/rodzaju  obiektu
budowlanego/sposobu posadowienia, wzmocnienia, jesli do ich
przygotowania/zaprojektowania/budowy niewystarczajace s3 wykonane badania podioza
budowlanego (dane archiwalne) bez wzgledu na etap inwestycji,

— projektant uzna, iz w celu prawidlowego zaprojektowania rozwigzan technicznych na
etapie PB, konieczne jest posiadanie innych lub bardziej szczegélowych informacji na
temat podtoza budowlanego, niz zawarte w DGI i/lub DBP wykonanych na etapie STES-R
Etap II lub Koncepcji Programowej,

— wykonawca (strona umowy/kontraktu) uzna za konieczne rozpoznanie podtoza
budowlanego na gteboko$¢ wigkszg, niz rozpoznanie zrealizowane na potrzeby
zatwierdzonej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,

— mozliwe s3 zmiany parametréw geotechnicznych gruntéw/skat w podtozu budowlanym w
wyniku budowy i eksploatacji obiektéw budowlanych np.: na skutek konsolidacji,
odprezenia,

— w kazdym innym przypadku, gdy wymodg jego sporzadzenia wynika¢ bedzie z
obowiazujacych przepisow.

Badania nalezy wykonywac z jakoscia nie gorsza niz na etapie STES-R Etap II, KP.

Zaleca si¢ wykonywanie badail kontrolnych/odbiorczych w formie stalego nadzoru
geotechnicznego w celu potwierdzania na biezaco rzeczywistych warunkéow wystepujacych w
podtozu budowlanym.
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Nadzér geotechniczny powinien by¢ sprawowany przez osobe/y posiadajaca odpowiednie
doswiadczenie i wiedze w wykonywaniu badan kontrolnych/odbiorczych (zgodnie z
wymaganiami okreslonymi przez inwestora np.: w specyfikacji istotnych wymagan zamoéwienia, w
zaleznosci od stopnia skomplikowania inwestycji drogowej).

Zalagcznik 4.6 Wymagania w zakresie projektowania badari podloza
budowlanego na etapie eksploatacji (E)

Wymagania dla remontéw i przebudowy nalezy przyjmowac¢ odpowiednio jak dla etapu projektu
budowlanego (PB) i etapu budowy (B). Badania nalezy wykonywac¢ z jakoscia nie gorsza niz na
etapie STES-R Etap II, KP.

Zalycznik 4. 6. 1 Wymagania w zakresie projektowania badani podioza
budowlanego na etapie remontu (R)

Przepisy prawne w zakresie remontu zawiera prawo budowlane, inne ustawy oraz odpowiednie
akty wykonawecze i specyfikacje techniczne.

Remont drogi zostal ujety w przepisach ustawy o drogach publicznych, ktéra okresla remont
drogi, jako wykonywanie robdt przywracajacych pierwotny stan drogi, takze przy uzyciu
wyrobéw budowlanych innych niz uzyte w stanie pierwotnym.

Remont jest realizowany w dwdch czesciach:

— prace projektowe przed uzyskaniem pozwolenia na budowe,
— roboty budowlane polegajace na remoncie.

Na etapie remontu zakres rozpoznania i badan podioza budowlanego ustala si¢ jak dla projektu
budowlanego (PB) oraz jak dla budowy (B).

Na etapie remontu, przez przystgpieniem do robét budowlanych, opracowuje sie projekt
budowlany (PB). W zakresie rozpoznania i badan podioza budowlanego dla PB zakres prac nalezy
dostosowa¢ do szczegélowych wymagan inwestora, projektanta oraz wykonawcy robdt
budowlanych.

Po uzyskaniu pozwolenia na budowe i rozpoczeciu prac remontowych, zaleca si¢, aby zakres
rozpoznania i badan podioza budowlanego w tym prac dokumentacyjnych (Tabela 1, Tabela 3,
Tabela 6, Tabela 21) byt indywidulanie okreslany i dostosowany do potrzeb i wymagan
kierownika budowy, wykonawcy robdt budowlanych oraz projektanta.

Na etapie R wymaga si¢ wykonania badan podtoza budowlanego w nastepujacych przypadkach:

— w ramach badan geotechnicznych realizowanych na potrzeby opracowania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych stwierdzona zostanie
budowa podioza budowlanego odmienna od budowy okreSlonej w zatwierdzonej
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,

— konieczna  jest zmiana  lokalizacji  obiektu = budowlanego/rodzaju  obiektu
budowlanego/sposobu posadowienia, wzmocnienia, jesli do ich
przygotowania/zaprojektowania/budowy niewystarczajace sa3 wykonane badania podioza
budowlanego (dane archiwalne) bez wzgledu na etap inwestycji,

— projektant uzna, iz w celu prawidtowego zaprojektowania rozwigzan technicznych na
etapie PB, konieczne jest posiadanie innych lub bardziej szczegétowych informacji na
temat podtoza budowlanego, niz zawarte w DGI i/lub DBP wykonanych na etapie STES-R
Etap II lub Koncepcji Programowej,

— wykonawca (strona umowy/kontraktu) uzna za konieczne rozpoznanie podioza
budowlanego na gtebokos¢ wieksza, niz rozpoznanie zrealizowane na potrzeby
zatwierdzonej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,
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— mozliwe s3 zmiany parametréw geotechnicznych gruntéw/skat w podtozu budowlanym w
wyniku budowy i eksploatacji obiektéw budowlanych np.: na skutek konsolidacji,
odprezenia,

— w kazdym innym przypadku, gdy wymdg jego sporzadzenia wynika¢ bedzie z
obowigzujacych przepisow.

Na etapie remontu wymaga si¢ wykonania badan geofizycznych metoda georadarowa (Zalacznik
4. 3. 3) oraz badan VSS lub innych badan nosnosci/zageszczenia (Tabela 21).

W przypadku, gdy metoda GPR bedzie stosowana podczas prowadzenia remontu drogi, a jej celem
bedzie rozpoznanie konstrukcji nawierzchni drogowej lub lokalizacji przebiegu sieci uzbrojenie
terenu to nalezy stosowac anteny o czestotliwosci >500 MHz oraz parametry pomiarowe podane
dla tej metody w tabeli (Tabela 27) a dobdr czestotliwosci stosowanych anten oraz krok
pomiarowy musi by¢ skorelowany z oczekiwana rozdzielczoscia umozliwiajacg rozpoznanie
warstw konstrukcji badz elementéw sieci uzbrojenia terenu. Jezeli celem jest okreslenia
wstepnego ukladu warstw gruntéw i skat w podtozu budowlanym i/lub nasypie pod konstrukcja
nawierzchni drogowej to nalezy stosowac anteny o czestotliwosci <250 MHz oraz parametry
pomiarowe podane dla tej metody w tabeli (Tabela 27).

Zalycznik 4. 6. 2 Wymagania w zakresie projektowania badari podioza
budowlanego na etapie przebudowy (P)

Przebudowa podlega przepisom prawa budowlanego, innych ustaw oraz odpowiednim aktom
wykonawczym i specyfikacjom technicznym.

W przepisach ustawy o drogach publicznych, przebudowa drogi zostala okreslona, jako
wykonywanie rob6t w wyniku, ktérych nastepuje podwyzszenie parametréw technicznych i
eksploatacyjnych istniejacej drogi, niewymagajacych zmiany granic pasa drogowego.

Przebudowa, podobnie jak remont, jest realizowana w dwdch czesciach:

— prace projektowe przed uzyskaniem pozwolenia na budowe,
— roboty budowlane polegajace na przebudowie.

Na etapie przebudowy zakres rozpoznania i badan podloza budowlanego ustala sie jak dla projektu
budowlanego (PB) oraz jak dla budowy (B).

Na etapie przebudowy, przez przystgpieniem do robdt budowlanych, opracowuje sie projekt
budowlany (PB). W zakresie rozpoznania i badan podloza budowlanego dla PB zaleca si¢ zakres
prac dostosowa¢ do szczegétowych wymagan inwestora, projektanta oraz wykonawcy robdt
budowlanych.

Po uzyskaniu pozwolenia na budowe i rozpoczeciu przebudowy, zaleca sie, aby zakres
rozpoznania i badan podtoza budowlanego w tym prac dokumentacyjnych (Tabela 1, Tabela 3,
Tabela 6, Tabela 21) byt indywidulanie okreslany i dostoswany do potrzeb i wymagan kierownika
budowy, wykonawcy robét budowlanych oraz projektanta.

Na etapie P wymaga sie wykonania badan podtoza budowlanego w nastepujacych przypadkach:

— w ramach badanin geotechnicznych realizowanych na potrzeby opracowania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych stwierdzona zostanie
budowa podloza budowlanego odmienna od budowy okreslonej w zatwierdzonej
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,

— konieczna  jest zmiana lokalizacji  obiektu = budowlanego/rodzaju  obiektu
budowlanego/sposobu posadowienia, wzmocnienia, jesli do ich
przygotowania/zaprojektowania/budowy niewystarczajace s3 wykonane badania podioza
budowlanego (dane archiwalne) bez wzgledu na etap inwestycji,
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— projektant uzna, iz w celu prawidlowego zaprojektowania rozwigzan technicznych na
etapie PB, konieczne jest posiadanie innych lub bardziej szczegétowych informacji na
temat podtoza budowlanego, niz zawarte w DGI i/lub DBP wykonanych na etapie STES-R
Etap II lub Koncepcji Programowej,

— wykonawca (strona umowy/kontraktu) uzna za konieczne rozpoznanie podtoza
budowlanego na gtebokos¢ wieksza, niz rozpoznanie zrealizowane na potrzeby
zatwierdzonej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,

— mozliwe s3 zmiany parametréw geotechnicznych gruntéw/skat w podtozu budowlanym w
wyniku budowy i eksploatacji obiektéw budowlanych np.: na skutek konsolidacji,
odprezenia,

— w kazdym innym przypadku, gdy wymoég jego sporzadzenia wynika¢ bedzie z
obowiazujacych przepisow.

Na etapie przebudowy wymaga si¢ wykonania badan geofizycznych metoda georadarowsa
(Zalacznik 4. 3. 3) oraz badan VSS lub innych badan nosnosci/zageszczenia (Tabela 21).

W przypadku, gdy metoda GPR bedzie stosowana podczas prowadzenia przebudowy drogi (W), a
jej celem bedzie rozpoznanie konstrukcji nawierzchni drogowej lub lokalizacji przebiegu sieci
uzbrojenie terenu to nalezy stosowad anteny o czestotliwosci =500 MHz oraz parametry
pomiarowe podane dla tej metody w tabeli (Tabela 27) a dobdr czestotliwosci stosowanych anten
oraz krok pomiarowy musi by¢ skorelowany z oczekiwang rozdzielczoscia umozliwiajaca
rozpoznanie warstw konstrukcji badZz elementéw sieci uzbrojenia terenu. Jezeli celem jest
okreslenia wstepnego uktadu warstw gruntéw i skal w podtozu budowlanym i/lub nasypie pod
konstrukcja nawierzchni drogowej to nalezy stosowac anteny o czestotliwosci <250 MHz oraz
parametry pomiarowe podane dla tej metody w tabeli (Tabela 27).
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Zalycznik 4. 7  Listy kontrolne dotyczace dokumentéw przedstawiajacych zaprojektowane badania podtoza budowlanego
Zalacznik 4.7. 1

Lista kontrolna — projekt rob6t geologicznych (PRG) i dodatek do projektu robét geologicznych (dPRG)
Tabela 45 Lista kontrolna — projekt robét geologicznych (PRG) i dodatek do projektu robét geologicznych (dPRG)

Rodzaj Lokalizacja - Cay zgodne 2 wymaganiami
Lp. Punkt Wytycznych clementu clementu Element/zagadnienie TAK | NIE WYMAGA NIE
UZUPEENIENIA | DOTYCZY
1 Rozdziat 4.3.1 Formalny Ogolne Liczba egzemplarzy papierowych 2 (+2)
2 Rozdziat 8.7 Formalny Ogdlne Wersja elektroniczna zgodnie z wymaganiami wytycznych
3 Zatacznik 19 Formalny Ogdlne Dane cyfrowe zgodnie z wymaganiami wytycznych
4 Rozdziat 4.3.1 Formalny Strona tytutowa | Nazwa i adres wykonawcy i inwestora
5 Rozdziat 4.3.1 Formalny Strona tytutowa | Tytul opracowania
6 Rozdziat 4.3.1 Formalny Strona tytutowa | Imie i nazwisko autoréw, numery kwalifikacji zawodowych
7 Rozdziat 4.3.1 Formalny Strona tytutowa | Podpisy autoréw
8 Rozdziat 4.3.1 Formalny Strona tytutowa | Data opracowania
9 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Powotanie na aktualne przepisy prawa
10 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Cel i zakres opracowania w odniesieniu do etapu inwestycji
11 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis wizji terenowej
12 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Przyczyny opracowania dodatku do projektu robét (dotyczy tylko dodatku)
13 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa | Spis wykorzystanych materiatéw archiwalnych i literatury
14 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czeéc¢ tekstowa Informacja o prawie do nieruchomosci na obszarze objetym projektowana inwestycja
15 Rozdziat 43.1 Formalny Creéé tekstowa Informacj'fl czy do p%'c')jektowanych robot geologicznych stosuje sie przepisy dotyczace
zaktadu gérniczego i jego ruchu
16 Rozdziat 43.1 Formalny Creéé tekstowa Inflormacja, ze mapy do projek.tu ZosFal'y opracowane na podktadach pozyskanych z
panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego
17 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Informacja o rodzaju dokumentacji jaka ma powsta¢
18 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis osiggniecia celu rob6t
19 Rozdzial 4.3.1 Formalny Cresé tekstowa Lokaliz.acja zamierzonych robét geologicznych w ramach tréjstopniowego podziatu
terytorialnego
20 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis zagospodarowania terenu, z uwzglednieniem obiektéw i obszaréw chronionych
21 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Omoéwienie wynikédw przeprowadzonych wczesniej badarn i ich interpretacja
22 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis inwestycji (klasa drogi, rodzaje i wymiary projektowanych obiektéw, niweleta)
23 Rozdziat 43.1 Formalny Creéé tekstowa Opis. bud.owy ge(.)logiCZI.lej i \.varunkéw hydroget?logicznych wraz z przewidywanymi
profilami geologicznymi projektowanych wyrobisk
24 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis i uzasadnienie liczby, lokalizacji i rodzaju projektowanych wyrobisk
25 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Przewidywana konstrukcja otworéw wiertniczych lub wyrobisk
26 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Informacja dotyczgca zamykania horyzontéw wodonosnych
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Czy zgodne z wymaganiami

Lp. Punkt Wytycznych e1I: :)nd::lu I'Zl;fiz::l]la Element/zagadnienie TAK | NIE WYMAGA NIE
UZUPEENIENIA | DOTYCZY

97 Rozdziat 43.1 Formalny Creéé tekstowa Sposéb i termin likwi.dacji otworév.v lub wrobisk oraz relfultywacji gruntéw
naruszonych w trakcie prowadzenia projektowanych robdt

28 Rozdziat 43.1 Formalny Creéé tekstowa Charakte.rystyka iuzasadnienie. zak.rAes.uloAraz metod zamierzonych badan geofizycznych i
geochemicznych oraz ich lokalizacji (jesli wymagane)

29 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis oprébowania wyrobisk i otworédw

30 Rozdzial 4.3.1 Formalny Cresé tekstowa Zakres obs,erwacji, i badfiﬂ terenowych (pornial,'éw pozioméw wodonosnych, prébnych
pompowar, badan specjalnych — np. sondowari).

31 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czeé¢ tekstowa Opis niezbednych prac geodezyjnych

32 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czeéc¢ tekstowa Zakres badari laboratoryjnych.
Okreslenie probek geologicznych trwalego przechowywania podlegajacych przekazaniu

33 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czeé¢ tekstowa organowi administracji geologicznej, sposob i termin ich przekazania, okreslenie poboru
prébek czasowego przechowywania

34 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis sposobu transportowania i magazynowania prébek

35 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czeéc¢ tekstowa Opis wptywu zamierzonych robét na srodowisko

36 Rozdziat 43.1 Formalny Creéé tekstowa Opis konieczgyf:h Przedsie;wzif;c’ z,e wzglf;du na ochrone $rodowiska i czynnosci majace
na celu zapobiezenie szkodom w $rodowisku
Opis przedsiewzie¢ technicznych, technologicznych i organizacyjnych majacych na celu

37 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa zapewnienie bezpieczenstwa powszechnego, bezpieczernistwa pracy i ochrony $rodowiska
(nie dotyczy przypadkéw gdy wymagany jest plan ruchu)

38 Rozdzial 4.3.1 Formalny Cresé tekstowa Okres’l.enie st'op.nia. skor{lp')likowania warunkéw gruntowych (tylko dla dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej)

39 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis morfologii i hydrografii
Opis technicznych ograniczen w mozliwosci wykonania robét geologicznych (kolizje z

40 Rozdziat 43.1 Formalny Cresé tekstowa 1nf,rastru1§n.,1r§ Poézlemnq i n?z.lemn.q, brak prz.estrzgm na prace operacy]n'e sprzetu, brak
zgdd wiascicieli nieruchomosci lub inne ograniczenia typu znaczne spadki, obszary
chronione)

41 Rozdzial 4.3.1 Formalny Cresé tekstowa Opis metc?dyki Wykonyw..mia badan polowych i laboratoryjnych (jesli inwestor okreslit
wymagania w tym zakresie)

42 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Informacja o mozliwej zmianie lokalizacji, iloéci i glebokosci otworéw

43 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ tekstowa Harmonogram robét geologicznych (termin rozpoczecia i zakoriczenia)

44 Zalgcznik 18. 3 Formalny Czes¢ graficzna Elementy identyfikacyjne zgodne z wzorem

45 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ graficzna Zorientowanie wzgledem kierunkéw $wiata

46 Rozdziat 4.3.1 Formalny Czes¢ graficzna Legenda

47 Zatgeznik 18 Formalny Cresc graficzna Mapa przegladowa na podktadzie topograficznym z zaznaczeniem obszaru robot

geologicznych w skali co najmniej 1:250 000 na tle granic administracyjnych
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Czy zgodne z wymaganiami

Rodzaj Lokalizacja ..
Lp. Punkt Wytycznych elementu elementa Element/zagadnienie TAK | NIE WYMAGA NIE
UZUPEENIENIA | DOTYCZY
M lokalizacj jeki h robé logi h i jno-
48 Zatgeznik 18 Formalny Cresc graficzna apa z ,o. alizacjg proje .towafl}fc %’ot??t geologicznych na mapie sytuacyjno
wysokosciowej w skali nie mniejszej niz 1:50 000
49 Zatacznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Mapa geos$rodowiskowa w skali nie mniejszej niz 1:50 000
50 Zalycznik 18 Formalny Caeéé graficzna :I/)I?)}r);i%%e;;ll(l)eglczna, hydrogeologiczna, geologiczno-inzynierska, geofizyczna jesli zostaty
51 Zalycznik 18 Formalny Czes¢ graficzna | Przekrdj geologiczny/hydrogeologiczny (jesli zostat sporzadzony)
52 Zalacznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna Schemat konstrukcji otworu wiertniczego i oprébowania
53 Zalycznik 18 Formalny Zgi?fj::rlll: Na kazdym zalgczniku mapowym naniesiono przebieg drogi
54 Z;Z:S:llifié.olr ahzlb Merytoryczny Caeéé tekstowa fva];e;s l;zgfnvsi/ania geologiczno-inzynierskiego/hydrogeologicznego jest zgodny z
Zalacznik 4. 3. 1 ymag '
55 Rozdziat 5.1 Merytoryczny Caeéé tekstowa Szerokos¢ pasa kartowania 'hydr?geologicznego jest uzasadniona (dotyczy tylko
dokumentacji hydrogeologicznej).
56 lub Merytoryczn; Czes¢ tekstowa Liczba badari laboratoryjnych gruntéw jest zgodna z wymaganiami cznych
rytoryczny ryjnych g jest zg Wymag; wytyczny
57 Rozdziat 5.7 oraz 0 Merytoryczny Caeéé tekstowa ;:glgfit:z:;yi?:gi iirj;)bek wody do badar agresywnosci (tylko dla dokumentacji
Zaprojek 6r probek i fizykochemi h 1k
58 Rozdziat 5.7 Merytoryczny Creéé tekstowa aproje tOVVilIlO pobdr prope vs'rody do badan fizykochemicznych (dotyczy tylko
dokumentacji hydrogeologicznej)
Tek iera inf ; - - .
59 Rozdziat 8.1 Merytoryczny Creéé tekstowa . eeOls;gzi:;lizl informacje czy trasa przebiega przez tereny wystepowania zagrozen
P ki iesieni , ,i kcje) dl kich
60 Rozdziat 4.3.1 Merytoryczny Czes¢ tekstowa z:;ii)?:k‘izwi?;:}?;zg::Slema (normy, procedury, instrukeje) dla wszystkic
Zaprojektowano punkty dokumentacyjne dla wszystkich rodzajéw obiektow
. Mapa . . s L . <1 s I
61 Zalgcznik 4 Merytoryczny dokumentacvina wymagajacych rozpoznania (drogi, obiektéw inzynierskich, obiektéw wyposazenia
Y technicznego itp.) (tylko dla dokumentacji geologiczno-inzynierskiej)
. Mapa Zaprojektowano punkty dokumentacyjne odpowiednio wzgledem osi drogi (w osi i przy
62 Zateznik 4 Merytoryczny dokumentacyjna | zewnetrznych krawedziach) (tylko dla dokumentacji geologiczno-inzynierskiej)
. Mapa Zaprojektowano punkty dokumentacyjne odpowiednio wzgledem elementéw obiektu
63 Zateznik 4 Merytoryczny dokumentacyjna | (obrysu, osi, podpdr) (tylko dla dokumentacji geologiczno-inzynierskiej)
Mapa Zaprojektowano dla drég prowadzonych w wykopach glebszych niz 5 m dodatkowe 2
64 0 Merytoryczny dokumerf)tacyjna otwory wiertnicze na gérnej krawedzi projektowanej skarpy po obu stronach trasy (tylko
dla dokumentacji geologiczno-inzynierskiej)
Mapa Zaprojektowany rozstaw, ilos¢ i glebokos¢ punktéw dokumentacyjnych jest zgodny z
65 Zalgcznik 4 Merytoryczny dokumer?tacyjna wymaganiami wytycznych w odniesieniu do etapu, rodzaju dokumentacji wynikowej i

klasy drogi oraz rodzaju obiektu

Strona 199 z 423




Czy zgodne z wymaganiami

Rodzaj Lokalizacja ..
Lp. Punkt Wytycznych elementu elementa Element/zagadnienie TAK | NIE WYMAGA NIE
UZUPEENIENIA | DOTYCZY
Rozdziat oraz Mapa Zaprojektowano rodzaj wiercenia odpowiednio do przewidywanego profilu
66 Zatacznik 9 Merytoryezny dokumentacyjna | geologicznego
67 0 Mervtorvezn Mapa Zaprojektowano odpowiednig iloé¢ sondowan zgodnie z wymaganiami wytycznych
rytoryezny dokumentacyjna | (tylko dla dokumentacji geologiczno-inzynierskiej)
68 Rozdziat 5.6 oraz Mervtorvezn Mapa Zaprojektowano rodzaj sondowania odpowiednio do przewidywanego profilu
Zalacznik 11 rytoryczny dokumentacyjna | geologicznego (tylko dla dokumentacji geologiczno-inzynierskiej)
Rozdziat 5.3 oraz Mapa Zaprojektowano rodzaj badan geofizycznych odpowiednio do przewidywanego profilu
69 Zatacznik 8 Merytoryezny dokumentacyjna | geologicznego
70 Zalacznik 4. 2. 1 lub Mervtorvezn Mapa Zaprojektowano punkty dokumentacyjne w strefie buforowej i strefie zagrozen (tylko
Zalacznik 4. 3. 1 rytoryczny dokumentacyjna | dla dokumentacji geologiczno-inzynierskiej)
71 Zalgcznik 4. 2. 4 lub Mervtorvezn Mapa Uwzgledniono wyniki badan geofizycznych (zlokalizowano otwory w miejscach
0 rytoryczny dokumentacyjna | anomalii) (tylko dla dokumentacji geologiczno-inzynierskiej)
7o | ZeemEALAND |\ Mo ity st copoya tesen 61k i doomentac geelogc
0 rytoryczny dokumentacyjna | ] : WY Jacy € POg Y J1 geolog
inzynierskiej)
Zalacznik 4. 2. 4 lub Mapa Zaprojektowano odpowiednig ilo$¢ i gleboko$¢ piezometréw zgodnie z wymaganiami
73 Mervtoryezn p 120 p 8 P & wymag
0 rytoryczny dokumentacyjna | wytycznych lub rezygnacja z nich jest uzasadniona.
74 0 Mervt N Mapa Zaprojektowano poletka badawcze dla tuneli w skomplikowanych warunkach
erytoryezny dokumentacyjna | gruntowych (jesli dotyczy) (tylko dla dokumentacji geologiczno-inzynierskiej)
75 Rozdziat 43.1 Mervt o Mapa Zaznaczono na mapie obiekty ograniczajace wykonywanie robdt geologicznych (linii
ozaziat £.5. erytoryezny dokumentacyjna | energetycznych, gazociagéw itp.).
Zalgczniki
76 Zalacznik 18 Merytoryczny giff::;el Zalgczniki opracowano w sposdb czytelny
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Zalacznik 4.7. 2
Tabela 46 Lista kontrolna — program badan geotechnicznych (PBG)

Lista kontrolna — program badan geotechnicznych (PBG)

Rodzaj Lokalizacja L Cey zgodne 2 wymaganiami
Lp. Punkt Wytycznych clementu clementu Element/zagadnienie TAK | NIE WYMAGA NIE
UZUPEENIENIA | DOTYCZY
1 Rozdziat 4.3.3 Ogdlne Liczba egzemplarzy papierowych 2
2 Rozdziat 8.7 Formalny Ogdlne Wersja elektroniczna zgodnie z wymaganiami wytycznych
3 Zatacznik 19 Formalny Ogdlne Dane cyfrowe zgodnie z wymaganiami wytycznych
4 Rozdziat 4.3.3 Formalny Strona tytutowa | Nazwa i adres wykonawcy i inwestora
5 Rozdziat 4.3.3 Formalny Strona tytutowa | Tytul opracowania
6 Rozdziat 4.3.3 Formalny Strona tytulowa | Imie i nazwisko autoréw, numery kwalifikacji zawodowych
7 Rozdziat 4.3.3 Formalny Strona tytutowa | Podpisy autoréw
8 Rozdziat 4.3.3 Formalny Strona tytutowa | Data opracowania
9 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czes¢ tekstowa Powotanie na aktualne przepisy prawa
10 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czes¢ tekstowa Cel i zakres opracowania w odniesieniu do etapu inwestycji
11 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czeé¢ tekstowa | Opis wizji terenowej
12 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czeéc tekstowa | Spis wykorzystanych materiatéw archiwalnych i literatury
13 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czes¢ tekstowa Opis i analiza badant wykonanych na poprzednich etapach
Opis warunkéw wystepujacych w podlozu budowlanym (geologia, geomorfologia,
14 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czeé¢ tekstowa sejsmika, warunki wodne), ocena istniejacej zabudowy, historia rozbudowy na terenie i w
sgsiedztwie
15 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czes¢ tekstowa Stopieni skomplikowania warunkéw gruntowych
16 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czes¢ tekstowa Kategoria geotechniczna dla drogi i obiektéw inzynierskich ustalona przez projektanta
17 Rozdzial 4.3.3 Formalny Cresé tekstowa Charakte.rys.tyl.ié techniczna .drog:i i ol?iektéw w zal.iresie wielkosci, obcigzen, poziomu
posadowienia i innych rozwigzan projektowych, niwelety trasy.
Opis technicznych ograniczent w mozliwosci wykonania badan (kolizje z infrastruktura
18 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czes¢ tekstowa podziemng i naziemng, brak przestrzeni na prace operacyjne sprzetu, brak zgod
wiascicieli nieruchomodci lub inne ograniczenia typu znaczne spadki, obszary chronione)
19 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czes¢ tekstowa Opis sposobu transportowania i magazynowania probek
20 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czes¢ tekstowa Opis ilosci, rodzaju i metodyki wykonywania badarn polowych i laboratoryjnych
21 Rozdzial 4.3.3 Formalny Cresé tekstowa OplS rodzaju, zasiegu zanieczyszczenia podtoza budowlanego i zakres prac badawczych
(jesli dotyczy)
22 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czes¢ tekstowa Opis zakresu badant wéd gruntowych
23 Rozdziat 4.3.3 Formalny Czes¢ tekstowa Harmonogram badan (termin rozpoczecia i zakoriczenia)
24 Rozdzial 43.3 Formalny Cresé tekstowa Ir?for.macja czy trasa przebiega przez tereny wystepowania zagrozen geologicznych i
gorniczych
25 Zalacznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Elementy identyfikacyjne zgodne z wzorem
26 Zalacznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Zorientowanie wzgledem kierunkéw swiata
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Czy zgodne z wymaganiami

Rodzaj Lokalizacja .
Lp. Punkt Wytycznych elementu elementa Element/zagadnienie TAK | NIE WYMAGA NIE
UZUPEENIENIA | DOTYCZY
27 Zatacznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Legenda
M 1 kiadzi fi i 5
28 Zatgeznik 18 Formalny Cresc graficzna apa przeg adowa na pod! .adm.e .topogra icznym z zaznaczeniem obsz*ilru robét
geologicznych w skali co najmniej 1:100 000 na tle granic administracyjnych
29 Zalyeznik 18 Formalny Caeéé graficzna g/(l)ez)pa dokumentacyjna na mapie sytuacyjno-wysokosciowej w skali nie mniejszej niz 1:50
30 Zalycznik 18 Formalny Cze$¢ graficzna | Przekrdj geologiczny
31 Zalacznik 18 Formalny Zgi?f::::: Na kazdym zalaczniku mapowym naniesiono przebieg drogi
32 Rozdziat 4.3.3 Merytoryczny Czeé¢ tekstowa | Uzasadnienie zakresu prac terenowych i laboratoryjnych
33 Rozdziat 4.3.3 Merytoryczny Czeéc tekstowa | Informacja o uzgodnieniu zakresu prac z projektantem/wykonawca/inwestorem
34 Rozdziat 4.3.3 Merytoryczny | Czesé tekstowa ffii??ﬁﬁi‘if;?ﬁlﬂff“ema (normy, procedury, instrukeje) dla wszystkich
. Mapa Informacja czy zakres badai wykonanych na poprzednich etapach jest zgodny z
3 Zatgeznik 4 Merytoryczny dokumentacyjna | wymaganiami dla danego etapu
. Mapa Zaprojektowano badania w miejscach brakéw na wczeéniejszych etapach lub
36 Zatgeznik 4 Merytoryczny dokumentacyjna | jednoznacznie stwierdzono, ze nie ma takich brakéw
. Mapa Zaprojektowano punkty dokumentacyjne odpowiednio wzgledem osi drogi (w osi i przy
37 Zatgeznik 4 Merytoryczny dokumentacyjna | zewnetrznych krawedziach)
. Mapa Zaprojektowano punkty dokumentacyjne odpowiednio wzgledem elementéw obiektu
38 Zateznik 4 Merytoryczny dokumentacyjna | (obrysu, osi, podpor)
39 0 Mervtorvezn Mapa Zaprojektowano dla drég prowadzonych w wykopach glebszych niz 5 m dodatkowe 2
ytoryezny dokumentacyjna | otwory wiertnicze na gérnej krawedzi projektowanej skarpy po obu stronach trasy.
Zaprojektowano punkty dokumentacyjne dla wszystkich rodzajéw obiektéw
. Mapa . ) s L . <1 s o
40 Zalgcznik 4 Merytoryczny dokumentacvina wymagajacych rozpoznania (drogi, obiektéw inzynierskich, obiektéw wyposazenia
V) technicznego itp.).
Zalacznik 4. 2. 1 lub Mapa . . . .. ) .
41 Zalgeznik 4.3. 1 Merytoryczny dokumentacyjna Zaprojektowano punkty dokumentacyjne w strefie buforowej i strefie zagrozen
Zalacznik 4. 2. 4 lub Mapa Uwzgledniono wyniki badan geofizycznych (zlokalizowano otwory w miejscach
42 0 Merytoryczny dokumentacyjna | anomalii)
Mapa Zaprojektowano poletka badawcze dla tuneli w skomplikowanych warunkach
43 0 Merytoryczny dokumentacyjna | gruntowych
. Mapa Zaznaczono na mapie obiekty ograniczajace wykonywanie robét geologicznych (linii
4 Rozdziat 4.3.3 Merytoryczny dokumentacyjna | energetycznych, gazociagéw itp.).
Zat iki
45 Zalacznik 18 Merytoryczny gi:i?:;rllel Opracowano zataczniki w sposéb czytelny
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Zalacznik 4.8 Przyktadowy wzér kosztorysu powykonawczego na badania
podioza budowlanego
Tabela 47 Przykladowy wzér kosztorysu powykonawczego

Cena
Rodzaj i metody badan Iedr%ostka Toéé¢ jednostkowa Kwota
miary [PLN] [PLN]
Zebranie i analiza materialéw archiwalnych ryczalt
Wizja terenowa ryczalt
Kartowanie hydrogeologiczne
‘W oparciu o dane archiwalne ryczalt
‘W oparciu o prace terenowe (np. marszruty) km?
Kartowanie geologiczno-inzynierskie w tym kartowanie na potrzeby oceny masywu
skalnego
‘W oparciu o dane archiwalne ryczalt
W oparciu o prace terenowe (na potrzeby oceny masywu skalnego) km?
Pomiary geodezyjne
Pomiary punktéw dokumentacyjnych metoda niwelacji geometrycznej szt.
Pomiary punktéw dokumentacyjnych metoda tachymetryczna szt.
Pomiary punktéw dokumentacyjnych metoda GNSS szt.
Aktualizacja opracowan geodezyjnych i kartograficznych ryczalt
Pomiary teledetekcyjne
Satelitarne zdjecia multispektralne km?
Satelitarne zdjecia w pa$mie radarowym km?
Zdjecia termalne km?
Zdjecia hiperspektralne km?
Zdjecia lotnicze km?
Lotniczy skaning laserowy km?
Fotogrametria niskiego putapu - Bezzalogowe statki powietrzne km?
Naziemny skaning laserowy km?
Naziemne zdjecia cyfrowe km?
Naziemny radar interferometryczny km?
Badania geofizyczne
Sondowanie elektrooporowe (VES) szt.
Tomografia elektrooporowa (ERT) mb
Profilowanie konduktometryczne (GCM) mb
Sejsmika refleksyjna (SR) mb
Sejsmiczne profilowanie refrakcyjne (SRP) mb
Sejsmiczna tomografia refrakcyjna fali P, fali S mb
(SRT, SRT-P, SRT-S)
Analiza fal powierzchniowych (MASW, SASW, CSWY) mb
Pionowe profilowania sejsmiczne fali P, fali S:
Downhole (DH, DH-P, DH-S) mb
Uphole (UH, UH-P, UH-S)
Sejsmiczne prze$wietlania miedzyotworowe:
Tomograficzne sejsmiczne przeswietlania miedzyotworowe fali P, fali S (SBT,
SBT-P, SBT-S) mb
Crosshole (CH, CH-P, CH-S)
Grawimetria (GRAW) szt.
Georadar (GPR) mb
Wiercenia w gruntach w tym pobdr préb oraz makroskopowe oznaczenie gruntéw
wraz z dozorem geologicznym
Obrotowe wiercenie rdzeniowane na sucho pojedynczg rdzeniéwka mb
Obrotowe wiercenie rdzeniowane na sucho $§widrem przelotowym mb
Obrotowe wiercenie rdzeniowane z ptuczka pojedyncza rdzeniéwka mb
Obrotowe wiercenie rdzeniowane z ptuczka podwdjng rdzeniéwka mb
Obrotowe wiercenie rdzeniowane z ptuczka potrdjng rdzeniéwka mb
Obrotowe wiercenie rdzeniowane podwdjng rdzeniéwka z wewnetrznym mb

prébnikiem
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Cena
Rodzaj i metody badani ]edrfostka Tosé jednostkowa Kwota
miary [PLN] [PLN]
Obrotowe wiercenie rdzeniowane potrdjng rdzeniéwka z wewnetrznym
prébnikiem mb
Obrotowe wiercenie §widrem mb
Obrotowe wiercenie z lewym obiegiem ptuczki mb
Obrotowe wiercenie §widrem lekkim mb
Wiercenie rdzeniowane udarowe (np.: RKS) mb
Wiercenie udarowe mb
Wiercenie udarowe matosrednicowe mb
Wiercenie obrotowo-udarowe pojedyncza rdzeniéwka mb
Wiercenie obrotowo-udarowe podwojna rdzeniéwka mb
Wiercenie wibracyjne mb
‘Wiercenie wbijane z przewodem wiertniczym mb
Wiercenie hydrauliczne mb
Wiercenie chwytakowe mb
‘Wiercenie reczne mb
Pobieranie préb gruntéw za pomocg prébnikdw szt.
‘Wyrobisko w gruncie np.: szybik, wykop badawczy szt.
‘Wykonanie piezometru w gruntach mb
Wiercenia w skatach w tym pobdr préb oraz makroskopowe oznaczenie skat wraz z
oceng rdzenia wiertniczego (RQD, SCR TCR, If) wraz z dozorem geologicznym
Wiercenie obrotowe na sucho pojedyncza rdzeniéwka mb
Wiercenie obrotowe z ptuczka pojedyncza rdzeniéwka mb
Wiercenie obrotowe z ptuczka podwdjna rdzeniéwka mb
‘Wiercenie obrotowe z ptuczka potrdjng rdzenidwka mb
Wiercenie linowym przewodem wiertniczym mb
Wiercenie otwarte mb
‘Wyrobisko w skale np.: szybik, wykop badawczy szt.
‘Wykonanie piezometru w skatach mb
Sondowania
DP (DPL, DPM, DPH, DPSH-A, DPSH-B) — sondowanie dynamiczne mb
CPT - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym bez
pomiaru ci$nienia wody w porach mb
CPTU - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z mb
pomiarem ci$nienia wody w porach
FVT (SLVT) - badanie polowa sondg krzyzakowa mb
DMT - badanie dylatometrem ptaskim mb
RCPTU - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z
pomiarem ci$nienia wody w porach dodatkowo z pomiarem opornosci mb
visCPTU - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z
pomiarem ci$nienia wody w porach dodatkowo z konicéwka wideo mb
SCPTU - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z
pomiarem ci$nienia wody w porach dodatkowo z koricéwka sejsmiczng mb
CPTM - badanie statyczng mechaniczng sondg stozkowsg mb
FDT (SDT) - badanie cylindrycznym dylatometrem sprezystym w gruntach mb
FDT (RDT) - badanie cylindrycznym dylatometrem sprezystym w skatach mb
SDMT - badanie dylatometrem ptaskim z koricéwka sejsmiczng mb
PMT (PBP, MPM, SPB, FDP) - badanie presjometryczne mb
SPT - badanie sondg cylindryczng mb
BDP - sondowania dynamiczne w otworze mb
WST - badanie sondg wkrecang mb
BAT — system pomiarowy Bengt, Arne, Torstensson mb
BJT - préba ci$nieniowa w otworze mb
PLT — prébne obcigzenie plytg sztywna szt.
VSS - badanie ptyta statyczng szt.
VD - badanie ptyta dynamiczna szt.
CBR - badanie wskaznika no$nosci CBR szt.
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Cena
Rodzaj i metody badani ]edrfostka Tosé jednostkowa Kwota
miary [PLN] [PLN]
DCP - badanie dynamicznym penetrometrem stozkowym mb
PANDA - badanie penetrometrem dynamicznym mb
Laboratoryjne badania prébek gruntéw
Chemiczne badania klasyfikacyjne prébek gruntéw kpl.
Fizyczne badania klasyfikacyjne probek gruntéw kpl.
Wytrzymatoéciowe badania klasyfikacyjne prébek gruntéw kpl.
Badania wytrzymato$ciowe prébek gruntéw kpl.
Badania odksztalceniowe prébek gruntéw kpl.
Badania pecznienia probek gruntéw kpl.
Badania zageszczalno$ci i nosnosci prébek gruntéw kpl.
Badania przepuszczalnosci probek gruntéw kpl.
Badania laboratoryjne skat
Fizyczne badania probek skat kpl.
Badania pecznienia prébek skat kpl.
Badania wytrzymato$ciowe probek skat kpl.
Badania odksztalceniowe probek skat kpl.
Laboratoryjne badania sktadu chemicznego gruntéw, skat i wody
Agresywnoéci wdd podziemnych w stosunku do materiatéw konstrukcyjnych kpl.
Badania fizyko-chemiczne prébek wody kpl.
Badania fizyko-chemiczne prébek gruntéw kpl.
Badania fizyko-chemiczne prébek skat kpl.
Ocena masywu skalnego
Badania polowe masywu skalnego - badania wlasciwosci hydraulicznych szt.
Badania polowe masywu skalnego - pomiar pierwotnego stanu naprezenia szt.
Badania polowe masywu skalnego - parametréw wytrzymatos$ciowych szt.
Badania polowe masywu skalnego - parametréw odksztatceniowych szt.
Badania polowe masywu skalnego - w otworach wiertniczych szt.
Badania polowe masywu skalnego - pomiary punktowe na konturze obiektu
podziemnego szt
Klasyfikacja masywu skalnego ryczalt
Pomiary i badania hydrogeologiczne wykonywane podczas wierceri (nie dotyczy
dokumentacji hydrogeologicznej)
Pomiary zwierciadla wéd gruntowych w otworach wiertniczych szt.
Pomiary hydrogeologiczne w piezometrze szt.
Pomiary hydrogeologiczne — prébne pompowania szt.
Pomiary hydrogeologiczne — zalewanie otwordw szt.
Pomiary hydrogeologiczne — préby naglej zmiany ciénienia szt.
Pobér prébek wod podziemnych szt.
Badania $rodowiskowe
Identyfikacja wstepna substancji zanieczyszczajacych grunt ryczalt
Identyfikacja szczeg6towa substancji zanieczyszczajacych grunt ryczalt
Opracowania
Projekt robét geologicznych szt.
Dodatek do projektu robét geologicznych szt.
Program Badan Geotechnicznych szt.
Dokumentacja geologiczno-inzynierska szt.
Dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej szt.
Dokumentacja badan podloza szt.
Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej szt.
Inne (wraz z uzasadnieniem)
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Zalacznik 5 Zakres kartowania geologiczno-inzynierskiego

Zakres prace kartograficznych obejmuje:

— prace przygotowawcze:

inwentaryzacje na mapie dokumentacyjnej: zagrozen geologicznych, gruntéw
stabych, przejawéw wdd podziemnych w oparciu o dane archiwalne, wizje terenowa
(rozdzial 3), przetworzone sceny satelitarne (Zalacznik 7. 2), ortofotomapy i
numeryczne modele terenu,

zaplanowanie na mapie dokumentacyjnej: tras przejazdéw lub przejs¢ obejmujacych
pas drogowy, strefe buforows i/lub strefe zagrozen,

— Pprace terenowe:

weryfikacja danych archiwalnych i materiatéw kartograficznych,

weryfikacja i identyfikacja wystepowania wszystkich zagrozen geologicznych,

gruntéw slabych, przejawéw wod podziemnych na obszarze badan,

identyfikacja stanu i charakteru istniejacych budowli, obiektéw inzynieryjnych,

analiza morfologii terenu i sprawdzenie jej zgodnosci z posiadanymi mapami

topograficznymi i zasadniczymi,

pomiary konieczne do oceny masywu skalnego (rozdziat 7) w tym:

o obserwacje struktur tektonicznych: uskokéw, spekan, nieciaglosci (ich potozenie,
przebieg i zasieg przestrzenny, szeroko$¢ i charakter powierzchni),

o pomiary nachylenia warstw (bieg i upad), pomiary szczelinowatosci, punktowej
wytrzymatosci skal, charakterystycznych kierunkéw spekan (réza spekan),

o profilowanie odstonie¢,

okreslenie wystepowania wdéd powierzchniowych wraz z ustaleniem maksymalnego
zasiegu wod powodziowych oraz prawdopodobiernstwa ich wystgpienia,

okreslenie warunkéw hydrogeologicznych, maksymalnego stanu wéd podziemnych,
w tym terenéw zagrozonych podtopieniami oraz lokalizacja przejawéw wadd
gruntowych (zrédta, podmoktosci, wysieki itp.),

lokalizacja miejsc wystepowania proceséw geodynamicznych i niekorzystnych
zjawisk geologicznych (wietrzenie, sufozja, erozja, uptynnienie gruntéw itp.) oraz
wstepne okre$lenie zasiegu i ich intensywnosci,

rejestracja naturalnych i sztucznych odstonie¢, odkrywek,

rejestracja terenow zdegradowanych i przeksztalconych antropogenicznie, w tym
charakterystyka deformacji powierzchni terenu powstalych w wyniku szkod
goérniczych, wyrobisk powierzchniowych czy niekontrolowanego sktadowania
odpadéw komunalnych, budowlanych, itp.

przeprowadzenie rozméw z wiascicielami nieruchomosci lub ich przedstawicielami,
z mieszkanicami terenéw sgsiadujacych z obszarem badan, z przedstawicielami
administracji samorzadowej i panistwowej, stuzb mundurowych, ratunkowych.

— prace kameralne:

wektoryzowanie oraz cyfrowanie wszystkich zebranych i zweryfikowanych danych
w celu gromadzenia i archiwizowania (rozdziat 3),
przedstawienie wynikéw prac w nastepujacych formach:

o Karta obserwacji terenowych przygotowana zgodnie z zalacznikiem (Zalacznik
18. 3), opracowana dla kazdego zidentyfikowanego zagrozenia, zawierajaca
informacje na temat jego lokalizacji, dokumentacje fotograficzna oraz opis,
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o Zaktualizowana karta rejestracyjna osuwiska zgodna z rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotyczacych ruchéw
masowych ziemi,

o Mapa zagrozen geologicznych opracowana na kopii mapy zasadniczej lub
ortofotomapie w odpowiednio dobranej skali zawierajagca zidentyfikowane
granice zagrozen geologicznych 1 miejsca przejawéw wodd podziemnych
powigzana z kartami obserwacji terenowych,

o Syntetyczny opis tekstowy, zawierajagcy zestawienie tabelaryczne zagrozen
geologicznych i zaobserwowanych zmian powigzanych z kartami obserwacji
terenowych i trescig mapy, stanowigcy rozdzial w dokumentacji.

Efektem kartowania geologiczno-inzynierskiego jest poréwnanie tresci materialéw
kartograficznych ze stanem faktycznym, w celu weryfikacji aktualnosci opracowan stanowiacych
podkiad do projektowania badan podloza budowlanego. Pomocne w tym s3 teledetekcyjne
materiaty lotnicze i satelitarne (Zatacznik 7. 2). Mozliwo$¢ ich reinterpretacji pod katem wyzej
wymienionych potrzeb jest mozliwa w oparciu o dane wieloczasowe. Rejestracja obrazowa
wykonywana w szerszym horyzoncie czasowym, o réznych porach roku, pozwala na uchwycenie
istotnych zjawisk, majacych charakter krétkotrwatego odwzorowania na powierzchni terenu, jak
okresowe podtopienie terenu, mechaniczne zmiany terenu zwigzane z jego porzadkowaniem,
rekultywacja, dawng zabudowa itd. Rekomenduje si¢ do analiz wieloczasowych:

— prowadzonych w krétszym horyzoncie czasowym (od okolo 2009) wykorzystanie
serwisOw zawierajacych wysokorozdzielcze dane satelitarne np.: Google Earth,
geoportal.gov.pl

— prowadzonych w dtuzszym horyzoncie czasowym (od okoto 1980) wykorzystanie serwisu
ArcGIS IMAGERY (https://learn.arcgis.com/en/projects/get-started-with-imagery/app)
zawierajacego obrazy $rednio-rozdzielcze Landsat.

Zaleca si¢ kazdorazowe sprawdzenie licencji okreslajagcych warunki korzystania z produktéw
udostepnianych przez poszczegélne portale.
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Zalacznik 6 Pomiary geodezyjne — metodyka pomiaréw i opracowania
geodezyjno-kartograficzne

Zalacznik 6.1 Metody pomiaréw geodezyjnych
Geodezyjne pomiary sytuacyjne (pomiar wspdtrzednych ptaskich) sa wykonywane jako:
— geodezyjne pomiary terenowe;

— geodezyjne pomiary fotogrametryczne;
— geodezyjne pomiary kartometryczne.

Geodezyjne pomiary wysokosciowe (pomiar rzednych wysokosciowych) s3 wykonywane jako:

— geodezyjne pomiary terenowe;
— geodezyjne pomiary fotogrametryczne.

Geodezyjne sytuacyjne pomiary terenowe wykonuje si¢ metodami:
— biegunowa;
— ortogonalng (domiaréw prostokatnych);
- wciec:
e katowych,
e liniowych,
e katowo-liniowych;
— Pprecyzyjnego pozycjonowania przy pomocy réznicowych fazowych odbiornikéw GNSS.
Geodezyjne wysoko$ciowe pomiary terenowe wykonuje si¢ metodami:
— niwelacji geometrycznej;
— niwelacji trygonometrycznej;
— niwelacji satelitarnej;
— skaningu laserowego.

Szczegélnym przypadkiem geodezyjnych wysokosciowych pomiaréw terenowych sa prace
wykonywane na potrzeby pozyskania informacji o morfologii terenu.
Wykonuje sie je technologiami:

— niwelacji punktéw rozproszonych;

— niwelacji profiléw;

— niwelacji siatkowej;

— tachimetrii.
W przypadku wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych metoda
precyzyjnego pozycjonowania GNSS stosuje sie techniki zapewniajace wyznaczenie potozenia
szczeg6low terenowych z doktadno$cia okreslona w paragrafach 29, 36 rozporzadzenia w sprawie
standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych
oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego zasobu

geodezyjnego i kartograficznego. W szczegdlnosci sg to technika statyczna, szybka statyczna,
techniki kinematyczne RTK lub RTN.

Zalacznik 6.2  Geodezyjne pomiary punktéw dokumentacyjnych w tym profili
geofizycznych

Wszystkie pomiary geodezyjne nalezy wykonywaé w oparciu o punkty osnowy geodezyjnej,
ktoérej wspotrzedne zostaly pozyskane z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego
lub o punkty osnowy pomiarowe;j zalozonej w oparciu o wyzej wymienione punkty panstwowej
osnowy geodezyjnej. W przypadku stosowania metod kinematycznych (RTK, RTN i PPP)
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bazujacych na GNSS niezbedna jest weryfikacja prawidtowosci wyznaczenia pozycji oraz
utrzymywanego przez lokalne punkty osnowy geodezyjnej uktadu wspétrzednych poprzez pomiar
kontrolny na min. dwdch najblizszych punktach osnowy geodezyjnej o wyznaczonych
wspolrzednych plaskich i wysokosciowych lub zgodnie z w/w rozporzadzeniem. Wyznaczona
odchytka wspétrzednych plaskich nie moze przekracza¢ wartosci +0.12 m dla kazdej sktadowej
wektora odchylek. Dla sktadowej pionowej warto$¢ dopuszczalna ustalono na poziomie +0.09 m.
W przypadku przekroczenia wartosci dopuszczalnych nalezy wykona¢ pomiar kontrolny na
dodatkowym punkcie osnowy geodezyjnej. Jesli analiza odchylek wykaze btedy systematyczne
lokalnej osnowy geodezyjnej przeprowadzi¢ nalezy harmonizacje zbioréw danych.

Zalycznik 6.3  Aktualizacja wielkoskalowych podkladéw mapowych

Niezaleznie od daty pozyskania danych wykorzystanych do sporzadzenia materialéw geodezyjno-
kartograficznych wykona¢ nalezy wywiad terenowy, ktérego celem jest kontrola aktualnosci
podkladéw ze szczegélnym uwzglednieniem obiektéw inzynierskich, istotnych przy
projektowaniu i realizacji badan podloza budowlanego. W wyniku powyzszych czynnosci
sporzadza si¢ mape wywiadu terenowego, ktdra opracowuje si¢ na hybrydowym podkiadzie
mapowym, skladajagcym sie z wektorowej mapy zasadniczej oraz ortofotomapy. Skale mapy
wywiadu terenowego nalezy wykona¢ w tej samej skali co opracowanie na ktérym beda
projektowane badania geologiczne. Wszelkie réznice miedzy tre$cig mapy, a istniejacym stanem w
terenie nalezy wkresli¢ kolorem czerwonym dodajac stosowny komentarz. W czesci opisowej
mapy wywiadu terenowego nalezy zamiesci¢ tytul mapy, skale, siatke wspdtrzednych, opis
lokalizacji, date oraz imi¢ i nazwisko osoby dokonujacej wywiadu terenowego — powyzszy
dokument stanowi potwierdzenie przeprowadzenia wizji lokalne;j.

W przypadku wystgpienia nowych obiektéw, istotnych przy projektowaniu i wykonywaniu badan
podloza budowlanego, mapa wywiadu stanowi podstawe do wykonania pomiaréw
inwentaryzacyjnych geometrii i atrybutéw opisowych obiektéw celem aktualizacji podkiadéw
mapowych. Pomiary nalezy wykona¢ metodami geodezyjnymi w nawigzaniu do panstwowej
osnowy geodezyjnej lub pomiarowej, z doktadnoscig uzalezniong od kwalifikacji do odpowiedniej
grupy dokladnosciowej zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i
Administracji z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie standardéw technicznych wykonywania
geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania
wynikéw tych pomiaréw do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. Jesli zakres
pomiaréw aktualizacyjnych obejmuje obiekty wchodzace w sktad baz danych BDOT500, GESUT
lub EGiB nalezy wykona¢ aktualizacje tych baz w panstwowym zasobie geodezyjnym i
kartograficznym (Powiatowy Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej). Wraz z
oceng stopnia aktualno$ci nastepuje réwniez identyfikacja punktéw osnowy geodezyjnej, ktére
beda wykorzystane w pracach realizacyjnych oraz pomiarach inwentaryzacyjnych.

Zalgcznik 6.4 Pomiary fotogrametryczne i skaning laserowy z putapu
lotniczego

Ortofotomape na potrzeby badan podtoza budowlanego zaleca si¢ wykonywac z putapu lotniczego
w oparciu o zdjecia fotogrametryczne zgodnie z mnastepujagcymi przepisami prawnymi
(R_ORTO_NMT 2011, K-2.7 1999. rozdziat VI, W_ORTO 2000 paragraf 16 i 17). Wytyczne
zawieraja podstawowe rekomendacje dotyczace planowania lotu fotogrametrycznego,
rozmieszczenia punktéw kontrolnych i sygnalizowania terenowej osnowy fotogrametryczne;j.
Podstawy matematyczne w wykorzystywanych obecnie technologiach sa takie same jak przed laty
i w tym zakresie nalezy rozumie¢ zalecenia znajdujace sie w wytycznych, jako obowigzujace.

Dobér parametréw nalotu fotogrametrycznego jest uzalezniony od zleceniodawcy, w
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szczegolnosci zalezy od skali opracowania, czyli terenowej wielkosci piksela ortofotomapy. Na
potrzeby rozpoznania podioza budowlanego planowane s3 rézne wielkosci piksela: 5-20 cm, s3 to
standardowe wielkosci piksela ortofotomap tworzonych obecnie w Polsce. Dobre praktyki w
zakresie standardéw wykonywania ortofotomap i NMT znajduja si¢ miedzy innymi materiatach
ISOK. Ponizej zamieszczono zalecenia, ktére s3 dedykowanie specjalnie na potrzeby
drogownictwa. Mierzony obiekt charakteryzuje si¢ specyficznym ksztaltem, jest stosunkowo
waski i bardzo wydtuzony, co powoduje, ze zobrazowanie z putapu lotniczego moze sktadac sie z
pojedynczego szeregu zdje¢ lub waskiego bloku wzdluz planowanej drogi. Plan lotu nalezy
wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi ww. przepisami. Z ekonomicznego punktu widzenia
najwazniejsze s3 nastepujace parametry nalotu zalezne od wielkosci terenowej piksela tworzonej
ortofotomapy i wyboru kamery:

— liczba szeregow,

— liczba zdjed,

— liczba punktéw fotopunktéw (GCP Ground Control Point) i fotopunktéw kontrolnych (CP
Check Point), ktérych wspoétrzedne s3 mierzone bezposrednio w terenie.

Zgodnie z (R_ORTO_NMT 2011) rozrdznia sie¢ punkty GCP: F-punkty (pomierzone wspétrzedne
XYZ) i Z-punkty (okreslona jedynie wysokos¢). W zwiazku z obecng praktyka pomiaréw osnowy
z wykorzystaniem technologii GNSS nalezy uzna¢ ten podziat za historyczny i przyjaé, ze
wszystkie punkty GCPs maja pomierzone wszystkie wspétrzedne (XYZ). Ponadto w tracie nalotu
wykonuje si¢ obecnie pomiar wspdtrzednych (XYZ) srodkéw rzutéw, a takze coraz czesciej
rowniez katowych elementéw orientacji zdjec (fi, omega, kappa).
Biorac pod uwage ww. przepisy i specyfike obiektu drogowego wymaga si¢ wykonania nalotu
zgodnie z jednym z dwdch wariantéw przestawionych ponizej. Podane zalecenia dotycza
standardowego pokrycia zdjeé: 60 % pokrycia podtuznego i 30% pokrycia poprzecznego. W
przypadku innego pokrycia, liczbe zdje¢ nalezy przeliczy¢ dla wariantu standardowego.
Wariant 1:
W regularnym bloku zdje¢ o pokryciu podluznym 60% i poprzecznym 30%, w przypadku
pomiaru wszystkich elementéw orientacji zewnetrznej zdje¢ (XYZ srodkéw rzutéw oraz katy: fi,
omega, kappa) zaleca si¢ nastepujaca minimalng liczbe punktow:

— GCPs: po 2 pary punktéw na poczatku i konicu bloku, co najmniej 1 punkt w narozach

bloku,

— CPs—1/50 zdjeé, nie mniej niz 8.
Wariant 2:
W regularnym bloku zdje¢ o pokryciu podluznym 60% i poprzecznym 30%, w przypadku
pomiaru wspdtrzednych XYZ wszystkich $rodkéw rzutu lub w przypadku pojedynczego szeregu
zdje¢ o pokryciu podtuznym 60%, niezaleznie od pomiaru wspdtrzednych srodkéw rzutu zaleca
sie nastepujaca minimalng liczbe punktow:

—  GCPs,

e po 2 pary punktéw na poczatku i koricu bloku,

e po 1 punkt na obu brzegach bloku, wzdtuz kierunku nalotu co 8 baz podtuznych w
pasach potréjnego pokrycia oraz na poczatku i koncu szeregu po 1 w pasach pokrycia
poprzecznego, lecz nie mniej niz 1 punkt na 17 zdje¢,

— CPs—1/50 zdjeé, nie mniej niz 8.

Przyktadowo:
Warunki nalotu: pas o szeroko$ci 500 m i dtugosci 10 km, terenowa wielkos¢ piksela ortofotomapy
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5 cm, rozmiar terenowy zdjecia wzdluz kierunku lotu 500 m, poprzecznie: 400 m, pokrycie
podiuzne 60%, poprzeczne 30%.

Wariant 1:

— Liczba GCPs — 4,
— Liczba CPs-8.

Wariant 2:

— Liczba GCPs — 23,
— Liczba CPs-8.

Szczegoblowe zalecenia dotyczace sygnalizacji osnowy fotogrametrycznej znajduja sie w przepisach
(R_ORTO_NMT 2011, w zalaczniku 2, rozdzial 1 punkt 9 i 17 oraz paragrafie 26 K-2.7).
Zasadniczym produktem procesu tworzenia ortofotomapy jest ortoobraz (skorygowane
geometrycznie i zmozaikowane zdjecia lotnicze), dodatkowg tre$¢ nalezy nanie$¢ na ortoobraz
jesli takie jest wymaganie zleceniodawcy.

Na podstawie planu lotu wykonuje si¢ nalot fotogrametryczny, terenowy pomiar punktéw
kontrolnych (GCP) i punktéw kontrolowanych (CP). W oparciu o GCPs wykonuje sie
wyrownanie bloku (aerotriangulacje), zgodnie z R_ORTO_NMT 2011 (zat. 2, rozdziat 2, punkt
15). Ostatecznie tworzy sie ortofotomape wykorzystujac dodatkowo NMT utworzony ze zdje¢ lub
ze skaningu laserowego.

Jakos¢ geometryczna ortofotomapy okresla na kilku poziomach poréwnujac przyblizane pomiarem
fotogrametrycznym (z aerotriangulacji, z pomiaru na modelu stereoskopowym i na ortofotomapie)
potozenie punktu z potozeniem wyznaczonym w wyniku geodezyjnego pomiaru bezposredniego
(najczesciej metoda RTN). Analiza doktadnosci polega na pordwnaniu uzyskanych wynikéw z
maksymalnymi wartosciami podanymi w przepisach lub w zleceniu, odpowiednio dla danej
wielkosci piksela ortofotomapy w terenie.

Na etapie wykonywania aerotriangulacji kontroluje si¢ doktadnos¢ w fotopunktach GCPs i CPs,
uzywajac parametru btedu $redniego kwadratowego RMS xy i RMSz.

Po wykonaniu aerotriangulacji, w celu weryfikacji, wykonuje sie pomiar fotogrametryczny na
modelu stereoskopowym utworzonym w oparciu o wyniki aerotriangulacji na fotopunktach
kontrolnych. Dokladno$¢ na tym etapie sprawdza si¢ poréwnujac roznice polozenia punktu z
warto$ciami maksymalnymi bezwzglednej réznicy w kierunku x i y oraz z (Dx, Dy, Dz).

Z praktycznego punktu widzenia wartosci RMS na GCPs powinny by¢ zwykle ponizej wielkosci
terenowej piksela ortofotomapy. Dla punktéw CP RMS powinien by¢é maksymalnie 1,5 razy
wielkos¢ piksela, a Dx, Dy maksymalne 2.5, a Dz 3-4 razy wielko$¢ piksela.

Przyktadowo:
dla piksela ortofotomapy réwnego 10 cm (w projekcie ISOK):

—  GCPs, RMS xy<=0,08 m, RMSz<0,10 m,

— CPs RMS xy<=0,12 m, RMSz<0,15 m,

— CP model pomiar fotogrametryczny na modelu stereoskopowym Dx, Dy <= 0,25 m,
Dz<=0,30 m.

dla piksela ortofotomapy réwnego 5 cm (SIWZ dla powiatéw 2018)

—  GCPs, RMS xy<=0,04 m, RMSz<0,05 m,

— CPs RMS xy<=0,10 m, RMSz<0,12 m,

— CP model pomiar fotogrametryczny na modelu stereoskopowym Dx, Dy <=0,15 m,
Dz<=0,20 m.

W analizie doktadnosci nalezy uwzgledni¢, ze zwiekszanie rozdzielczo$ci przestrzennej
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(zwiekszanie terenowej wielkosci piksela) nie powoduje znaczacego zwiekszenia doktadnosci, ani
na punktach GCPs, CPs a w szczegdélnosci na niesygnalizowanych szczegétach sytuacyjnych,
poniewaz daje si¢ zaobserwowaé wplyw bledow geodezyjnych pomiardw oraz mozliwosé
identyfikacji punktu w terenie, ktéra moze by¢ poréwnywalny z doktadnoscia techniczng
technologii lub gorsza.

W analizie doktadnosci nalezy uwzgledni¢, ze zwiekszanie rozdzielczos$ci przestrzennej
(zmniejszanie terenowej wielkosci piksela) nie powoduje znaczacego zwiekszenia doktadnosci, ani
na punktach GCPs, CPs a w szczegdélnosci na niesygnalizowanych szczegdétach sytuacyjnych,
poniewaz daje si¢ zaobserwowaé wplyw bledow geodezyjnych pomiardw oraz mozliwosé
identyfikacji punktu w terenie, ktéra moze by¢ poréwnywalny z dokiadnoscia techniczng
technologii lub gorsza.

Ostatnim etapem jest weryfikacja produktu koncowego, ortofotomapy, dla ktdrej okresla sie
warto$¢ btedu na szczegétach sytuacyjnych. Biad ten jest okreslany za pomocs, bledu potozenia
punktu, ktéry obrazowo przedstawia odleglo$¢ pomiedzy potozeniem punktu w terenie,
wyznaczonym np. za pomoca RTN, a polozeniem tego punktu na ortofotomapie
(mp=mxy=pierwiastek(Dx"2+Dy”2)). Na ortofotomapie nie moze on przekracza¢ maksymalnie
warto§ci 3 razy wielkos¢ piksela w terenie, w zaleznosci od uksztaltowania terenu
(R_ORTO_MNT 2011), Blad ten nie uwzglednia btedu identyfikacji punktu w terenie.

Powyzsze zalecenia sg zgodne z obowigzujacymi przepisami. W zwigzku ze specyfika obiektu
pomiaru (bardzo wydtuzony ksztalt obszaru opracowania) wymaga sie zmodyfikowania analizy
dokladnosci opartej o RMS (Root Mean Square), polegajacego na obliczeniu wartosci sredniej
roznicy potozenia punktéw wzdluz osi x i y (MEx, MEy, - Mean Error) oraz odchylenia
standardowego wzdtuz osi y i z (SDx, SDy — Standard Deviation). Btad sredni kwadratowy RMS
zawiera w sobie zaréwno warto$¢ srednig réznicy ME jak i jej odchylenie standardowe SD, i jako
wypadkowy parametr okresla doktadnos$¢, a analiza wielkosci ME pozwala na identyfikacje btedu
systematycznego.

Oprécz jakosci geometrycznej ortofotomapy nalezy przeprowadzi¢ standardowa procedure
kontroli radiometrycznej, jakosci mozaikowania itp. (R_ORTO_NMT 2011).

Dokumentacje dotyczacg wykonania ortofotomapy i NMT nalezy przygotowad zgodnie z
R_ORTO_NMT_2011. W szczegélnosci raport z wykonania ortofotomapy powinien zawierac:

— metryke kamery lotniczej,

— plan lotu fotogrametrycznego,

— szkic rozmieszczenia punktéw kontrolnych,

— zestawienie wspétrzednych punktéw kontrolnych,

— wyniki aerotriangulacji,

— wyniki kontroli jako$ci ortofotomapy.

Zleceniobiorca powinien dostarczy¢ w wersji cyfrowej:

ortofotomape w plikach obejmujacych obszary jednostkowe zgodnie ze specyfikacja

zamawiajgcego (w formacie i ukladzie zgodnie z wczesniejszymi punktami niniejszych

wytycznych),

— plik tekstowy z zestawem wspoirzednych punktéw kontrolnych,

— NMT utworzony na potrzeby tworzenia ortofotomapy (w formacie i uktadzie zgodnie z
wczeéniejszymi punktami niniejszych wytycznych),

— nieskorygowane zdjecia lotnicza,

— zarejestrowane elementy orientacji zewnetrznej zdje¢ (wspdirzedne srodkéw rzutdéw i

katy obrotu: fi, omega, kappa).
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Numeryczny model terenu MT zaleca sie wykonywac na potrzeby badania podtoza budowlanego
w oparciu o lotniczy skaning laserowy.

Lotniczy skaning laserowy (ALS Airborne Laser Scanning) umozliwia pomiar potozenia punktu na
powierzchni ziemi, wlasciwie niezaleznie od wysokosci lotu z doktadno$cig wysokosciowa 0,15 m
i pozioma 0,50 m, a maksymalnie w przypadku rejestracji z bardzo niskiej wysokosci z
doktadnoscia odpowiednio: 0,10 m i 0,40 m. Dokladno$¢ zalezy od mierzonego obiektu.
Maksymalne dokiadnosci mozna uzyska¢ w przypadku punktéw sygnalizowanych na
antropogenicznych stabilnych obiektach budowlanych i/lub konstrukcjach (asfalt, beton).
Dokladno$¢ wyznaczenia potozenia obiektéw naturalnych jest z reguly mniejsza i zwigzana z
btedem identyfikacji.

Pozyskiwanie danych ALS, ich przetwarzanie oraz kontrole poszczegdlnych etapéw przetwarzania
i produktu koricowego NMT, NMPT, a takze zakres dostarczonych zleceniodawcy materiatéw i
zawarto$¢ dokumentacji opisano w R_ORTO_NMT.

Dane z lotniczego skaningu laserowego (chmury punktéw) rejestrowane s3 w blokach. Bloki sa
kontrolowane w oparciu o powierzchnie referencyjne, nastepnie bloki s3 wzajemnie
wpasowywane do siebie, chmury sa klasyfikowane w celu utworzenia NMT. Ostatnim etapem jest
sprawdzenie jakosci tych produktéw, poprzez poréwnanie modeli z chmura punktéw, oraz
wysokosci z modelu w liniach pomiarowych, w ktérych dokonano pomiaru bezposredniego.

Kontrola jakosci danych =ze skaningu laserowego odbywa sie na kilku poziomach
(R_ORTO_NMT), najpierw dokonuje sie kontrole chmury punktéw, a nastepnie NMT.

Wykonuje si¢ kontrole kompletnosci, gestosci, rownomiernosci gestosci chmury punktéow.
Geometryczne sprawdza sie: georeferencje wzgledna, georeferencje bezwzgledna. Wymaga sie
uzyskania doktadnosci jak ponizej, bazujac na dobrych praktykach wypracowanych w projekcie
ISOK, w ramach ktdrego dostarczono bardzo doktadne NMT w dwoéch standardach: Standard I (4-
6 punktéw na km?) i Standard II (12 punktéw na km?). Wymaga sie wykonania NMT w jednym ze
standardéw, zaleznie od potrzeb.

Georeferencja wzgledna:

Dopuszczalne wartosci RMS xy <=0,75 m, RMSz <=0,22 (w standardzie I); RMS xy <=0,60 m,
RMSz <=0,15 (w standardzie II).

Georeferencja bezwzgledna, sprawdzana na sprawdzana na powierzchniach referencyjnych:
Dopuszczalne wartosci RMS xy <=0,50 m, RMSz <=0,15 (w standardzie I); RMS xy <=0,40 m,
RMSz <=0,10 (w standardzie II).

Kontrola stykéw:

Dopuszczalne wartosci RMS xy <=0,75 m, RMSz <=0,22 (w standardzie I); RMS xy <=0,60 m,
RMSz <=0,15 (w standardzie II).

Ponadto kontroli poddaje sie: jako$¢ klasyfikacji chmury punktéw, nadania atrybutéw RGB.
Kontrola NMT obejmuje kontrole wizualng oraz ilosciowa (analiza doktadnosci bezwzglednej).

Na podstawie wynikéw pomiardw terenowych oblicza sie odchytki pomiedzy terenowymi
punktami kontrolnymi a wysoko$cia wyinterpolowana na podstawie NMT oraz RMSz liczony ze
wszystkich obserwacji. Dopuszczalna warto$¢ RMSz <=0,20 cm, Dz <=0,60 m.

Zaleca sie modyfikacje analizy dokladnosci opartej o RMS (Root Mean Square), polegajaca na
obliczeniu wartosci $redniej réznicy wysokosci MEz i SDz (Mean Error, Standard Deviation).
Srednia réznica okreéla btad systematyczny modelu tzn. o ile caly model jest przesuniety w gére
lub w dét. W celu analizy rozktadu przestrzennego réznic wysokosci pomiedzy chmurg punktéw a
NMT, nalezy wyinterpolowaé¢ w oparciu o NMT wysokosci w punktach chmury, odja¢ je od
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odpowiadajacych im wysokosci punktéw w chmurze i wynik zwizualizowa¢ w postaci mapy
roznicowej. Parametrami okre$lajgcymi doktadnos$¢ wzgledna jest srednia réznica oznaczajgca biad
systematyczny oraz odchylenie standardowe.

Dokumentacje dotyczaca wykonania NMT nalezy przygotowac zgodnie z (R_ORTO_NMT 2011,
rozdziat 2).

W szczegdlnosci raport z wykonania ortofotomapy powinien zawierac:

— opis zastosowanej technologii,

— plan lotu fotogrametrycznego,

— szkic rozmieszczenia punktéw kontrolnych,

— zestawienie wspo6trzednych punktéw kontrolnych,
— wyniki wpasowania chmur punktéw,

— wyniki kontroli jakos$ci NMT.

Zleceniobiorca powinien dostarczy¢ w wersji cyfrowej:

— NMT w plikach obejmujacych obszary jednostkowe zgodnie ze specyfikacja
zamawiajgcego (w formacie i ukladzie zgodnie z wczesniejszymi punktami niniejszych
wytycznych),

— plik tekstowy z zestawem wspoéirzednych punktéw kontrolnych,

— NMT (w formacie i uktadzie zgodnie z wcze$niejszymi punktami niniejszych wytycznych)

— chmury punktéw.

Zalgcznik 6.5 Pomiary fotogrametryczne oraz pomiary wykonywane
technologia skaningu laserowego z zastosowaniem bezzatogowych statkéw
powietrznych

W celu wykonania aktualnej ortofotomapy lub NMT nalezy stosowa¢ metody fotogrametryczne,
w tym skanowanie laserowe z wykorzystaniem bezzalogowych statkéw powietrznych. W celu
zachowania oczekiwanych doktadnosci opracowan geodezyjno-kartograficznych opartych na tych
technologiach pomiarowych konieczne jest zachowanie opisanych w niniejszym zataczniku
parametréw technicznych wykonywanej pracy geodezyjnej.

Naloty fotogrametryczne sg realizowane przy uzyciu bezzalogowych statkéw powietrznych w
celach innych niz rekreacyjne lub sportowe, zatem do ich prowadzenia konieczne jest posiadanie
swiadectwa kwalifikacji operatora bezzalogowego statku powietrznego (UAVO — ang. Unmanned
Aerial Vehicle Operator). Wymoég podyktowany jest art. 95 ust. 2 pkt. 5a ustawy z dnia 3 lipca
2002 r. — Prawo lotnicze. Zasady uzyskiwania $wiadectwa kwalifikacji zawarto w rozporzadzeniu
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 3 czerwca 2013 r. w sprawie
swiadectw kwalifikacji oraz w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 19
wrzesnia 2016 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie §wiadectw kwalifikacji.

Dopuszczalne jest wykonywanie nalotéw w ktérych wykonanie zdje¢ nastepuje z uzyciem kamer
metrycznych lub niemetrycznych. Kamery niemetryczne moga by¢ wykorzystywane pod
warunkiem wyznaczenia w toku obliczern niezbednych wartosci charakteryzujacych uzyty
obiektyw oraz jego potencjalne charakterystyki i znieksztalcenia.

Parametry zdje¢ powinny uwzgledniaé przeznaczenie, zakladana dokladno$¢ sytuacyjng i
wysoko$ciowa przewidywanego opracowania (wynikajagca z docelowych parametrow
planowanego opracowania mapowego), spodziewana zdolno$¢ rozdzielcza zdje¢ i jakosé
geometryczng oraz warunki technologiczne (rozkltad punktéw osnowy fotogrametrycznej,
ograniczenia konstrukcyjne uzytych kamer w tym typ i sprawnos¢ migawki).

Pokrycie podtuzne p okresla pokrycie zdje¢ pomiedzy sgsiadujacymi zdjeciami w szeregu. W
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przypadku wykonywania zdje¢ z uzyciem bezzalogowych statkow powietrznych nalezy przyjaé
zasadnicze pokrycie podtuzne wynoszace po = 70 %. Pokrycie poprzeczne q okresla pokrycie zdjeé
pomiedzy sasiadujacymi szeregami zdje¢. W przypadku wykonywania zdje¢ z uzyciem
bezzatogowych statkéw powietrznych nalezy przyja¢ zasadnicze pokrycie poprzeczne wynosi qo =
65 %. Zasadnicze pokrycie podluzne nalezy zwiekszy¢ o wplyw pofaldowania terenu. Nalezy
przyjaé warto$¢ docelowa pokrycia p o warto$ci wzglednej réwnej co najmniej 70 % w zaleznosci
od stosunku rozpietosci deniwelacji terenu do wysokosci fotografowania, analogicznie zasadnicze
pokrycie poprzeczne q nalezy zwiekszy¢ o wptyw pofaldowania terenu. Nalezy przyja¢ wartosé
docelowa q o wartosci wzglednej co najmniej 65 % w zaleznosci od stosunku rozpietosci
deniwelacji terenu do wysokosci fotografowania.

Majac na uwadze fakt, ze rozmiar piksela terenowego jest zalezny m.in. od rodzaju obiektywu i
kamery, wysokosci lotu, oczekiwane relacje pomiedzy skalg opracowania a rozmiarem piksela
terenowego podano w tabeli (Tabela 48). Przewidziane rozmiary piksela terenowego umozliwiajg
uzupetnienie tre$ci map o informacje fotogrametryczna dla podanych skal, ale nie moga stanowi¢
jedynego zrédta do ich opracowania.

Tabela 48 Oczekiwane relacje pomiedzy skala opracowania a rozmiarem piksela terenowego

Skala opracowania mapowego 1: Mm Rozmiar docelowego piksela terenowego ortofotomapy
1:500 5cm
1:1 000 10 cm
1:2 000 15 cm
1:5 000 20 cm

Konieczne do przeprowadzenia pomiary z wykorzystaniem technik fotogrametrycznych nalezy
stosownie dokumentowac¢ w postaci projektu nalotu oraz dokumentacji z opracowania wynikéw.
Projekt i dokumentacja zwigzana z pomiarami i opracowaniami fotogrametrycznymi
realizowanymi z wykorzystaniem bezzalogowych statkéw powietrznych ma obejmowac:

— lokalizacje planowanego nalotu naniesiong na podktad kartograficzny bedacy wizualizacja
bazy danych BDOT10k przedstawionej w skali 1:25 000 lub 1:50 000,

— charakterystyke jednostki latajacej oraz uzytej kamery fotogrametrycznej, w szczegdlnosci
informacje o zastosowanej stabilizacji kamery, charakterystyce kamery, obiektywu,
migawki oraz informacje z metryki zastosowanej kamery,

— projekt nalotu fotogrametrycznego uwzgledniajacy konieczno$¢ obfotografowania terenu z
pokryciem podluznym i poprzecznym niezbednym do uzyskania produktéw pochodnych
zgodnie z niniejszymi wymaganiami,

— rozklad fotopunktéw (GCP. ang. Ground Control Point), fotopunktéw kontrolnych (CP,
ang. Check Point) oraz elementéw zagospodarowania terenu ktérych pomiar jest
przewidziany w procedurze kontrolnej produktéw pochodnych i obliczen
fotogrametrycznych,

— w przypadku stosowania georeferencji posredniej pomiaréw fotogrametrycznych
realizowanych za pomocg bezzalogowych statkéw powietrznych, raport z terenowego
pomiaru fotopunktéw (GCP) i fotopunktéw kontrolnych (CP) obejmujacy wspoétrzedne
punktéw, wysokosci oraz odpowiadajace im bledy uzyskane na podstawie pomiaréw przy
uzyciu klasycznych technik geodezyjnych,

— w przypadku stosowania georeferencji bezposredniej pomiaréw fotogrametrycznych
realizowanych za pomoca bezzalogowych statkéw powietrznych raport z terenowego
pomiaru elementéw zagospodarowania terenu obejmujacy wspotrzedne punktéw,
wysokos$ci oraz odpowiadajace im btedy uzyskane na podstawie pomiaréw przy uzyciu
klasycznych technik geodezyjnych oraz raport z wyréwnania trajektorii lotu uzyskanej za
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pomocg jednostki GNSS, jednostki IMU oraz metod pomocniczych,

raport z obliczenl obejmujacy zatozone lub obliczone elementy dystorsji obiektywu
kamery, przyjete w opracowaniu parametry automatycznego matchingu zdje¢ oraz
parametry aerotriangulacji,

analize wynikéw w oparciu o fotopunkty oraz fotopunkty kontrolne (pomierzone w
terenie oraz na zdjeciach),

analize doktadnosci produktéw pochodnych (ortofotomapa, NMT) w oparciu o kontrolny,
terenowy geodezyjny pomiar bezposredni.

Konieczne do przeprowadzenia pomiary technologia skanowania laserowego z wykorzystaniem

bezzatogowych statkéw powietrznych nalezy stosownie dokumentowa¢ w postaci projektu

pomiaru oraz dokumentacji z opracowania wynikdw. Projekt i dokumentacja zwigzana z

pomiarami i opracowaniami realizowanymi tg technologia powinna obejmowac:

lokalizacje planowanego pomiaru naniesiong na podklad kartograficzny bedacy
wizualizacja bazy danych BDOT10k przedstawionej w skali 1:25 000 lub 1:50 000,
charakterystyke zastosowanego skanera laserowego, w szczegdlnosci informacje o zasiegu
pomiaru i przyjetej rozdzielczodci skanowania, a takze informacje o sposobie zapewnienia
georeferencji skanow,

rozktad  punktéw  kontrolnych, punktéw  weryfikujacych oraz elementéw
zagospodarowania terenu, ktédrych pomiar jest przewidziany w procedurze kontrolnej
produktéw pochodnych,

w przypadku stosowania georeferencji bezposredniej raport z terenowego pomiaru
elementéw zagospodarowania terenu obejmujacy wspdtrzedne punktéw, wysokosci oraz
odpowiadajace im btedy uzyskane na podstawie pomiaréw przy uzyciu klasycznych
technik geodezyjnych oraz raport z wyréwnania trajektorii lotu uzyskanej za pomoca
jednostki GNSS, jednostki IMU oraz metod pomocniczych,

raport z obliczen, w szczegdlnosci z procesu taczenia (rejestracji) skandéw oraz nadania im
georeferencji,

analize wynikéw w oparciu o punkty kontrolne i weryfikujace (pomierzone w terenie oraz
na skanach),

analize doktadnosci produktéw pochodnych (NMT) w oparciu o kontrolny, terenowy
geodezyjny pomiar bezposredni.

Wykonywanie pomiaréw fotogrametrycznych laserowego z wykorzystaniem bezzatogowych
statkéw powietrznych, ktérych opracowanie opiera si¢ na stosowaniu georeferencji posredniej

wymaga ustabilizowania terenowej osnowy fotogrametrycznej o nastepujacych minimalnych

wymaganiach:

wielko$¢ wymiaru znaku sygnalizujacego punkt w terenie powinna by¢ nie mniejsza niz 3-
krotna terenowa dtugos¢ boku pojedynczego piksela,

fotopunkty naturalne - elementy zagospodarowania terenu, ktére powinny by¢
wyznaczone z przeciecia naziemnych elementéw liniowych lub elementéw dla ktérych
fatwo i jednoznacznie mozna okregli¢ srodek (koto, elipsa, wielokat foremny) o wymiarach
kilkukrotnie wiekszych niz terenowy rozmiar boku piksela,

jako fotopunkty naturalne nie mogg by¢ zastosowane elementy dla ktérych bedzie
wystepowato duze przesuniecie radialne, czyli potozone na wysokosci innej niz otaczajacy
teren (okapy, wysokie ogrodzenia itp.),

pomierzone w terenie punkty osnowy fotogrametrycznej, nalezy podzieli¢ na dwie grupy:

o fotopunkty (GCP), ktérych rozmieszczenie dla obiektu liniowego przyjmuje si¢ na
bazie tréjkatéw w przyblizeniu réwnobocznych o diugosci bokéw od 150 do 300
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metrow. Dodatkowe punkty osnowy fotogrametrycznej musza znajdowac sie w
punktach charakterystycznych dla opracowywanego terenu oraz mie¢ polozenie
zapewniajace ich réwnomierne rozlozenie w zakresie wysokosci (pokrywac
réwnomiernie caly zakres deniwelacji terenu). Polozenie oraz wspélrzedne
fotopunktow jest wykorzystywane do obliczenia parametréw orientacji bezwzgledne;j
zdje¢, wyznaczaniu parametréw kalibracji kamery oraz opracowaniu danych,

e fotopunkty kontrolne (CP), jako niezalezny, réwnomiernie roztozony w plaszczyznie
poziomej i wysokosci zbiér punktéw o liczebnosci odpowiadajacej co najmniej 30%
liczby fotopunktéw. Potozenie oraz wspoétrzedne punktéow weryfikujacych jest
wykorzystywane w procesie kontroli obliczen i jakosdci produktéw pochodnych.

Obliczenia, uzyskanie produktéw fotogrametrycznych oraz weryfikacja ich dokladnosci
zaktadajacych georeferencje posrednia nastepuje w procedurze sktadajacej sie z nastepujacych
krokéw:

— stabilizacja punktéw osnowy fotogrametrycznej, pomiar oraz obliczenie ich
wspotrzednych,

— planowanie oraz wykonanie nalotu fotogrametrycznego oraz wstepna weryfikacja czy
pozyskany material odpowiada zatozeniom (np. w zakresie trasy przelotu, jakosci zdjec¢ czy
ich wzajemnego pokrycia),

— wykrycie punktéw charakterystycznych zdje¢ wraz ze wstepna korelacja zdje¢,

— aerotriangulacja wraz z ewentualnym wyznaczeniem parametréw kalibracyjnych kamery
(w przypadku kamer niemetrycznych),

— analiza wynikéw w oparciu o punkty kontrolne oraz weryfikujace,

— budowa gestej chmury punktéw,

— pomiary fotogrametryczne oraz uzyskanie produktéw pochodnych niezbednych do
zrealizowania zatozonych zadan (klasyfikacja chmury punktéw, wygenerowanie
numerycznego modelu terenu oraz ortofotomapy),

— opracowanie raportu pomiarowego.

Analiza wynikow na podstawie fotopunktow oraz fotopunktow kontrolnych

Przed przystgpieniem do generowania produktéw fotogrametrycznych (chmury punktéw,
ortofotomapy, NMT itp.) konieczna jest analiza dokladno$ci pomiaréw na podstawie zbioru
fotopunktéw i fotopunktéw kontrolnych. Po przeprowadzeniu procedury aerotriangulacji $redni
btad potozenia punktéw kontrolnych (zbiér punktéw stanowigcych podstawe obliczen) nie moze
by¢ wiekszy niz dwukrotna wielko$¢ rozmiaru docelowego piksela terenowego w plaszczyznie
poziomej oraz trzykrotna wielko$¢ rozmiaru docelowego piksela terenowego w plaszczyznie
poziomej w plaszczyznie pionowej. Kontrole obliczert nalezy przeprowadzi¢ na zbiorze
fotopunktéw kontrolnych (zbiér punktéw niewlaczonych do obliczen) dla ktérych sredni biad
potozenia punktéw nie moze by¢ wiekszy niz podane kryteria dla punktéw kontrolnych.

Obliczenia, uzyskanie produktéw oraz weryfikacja doktadnosci pomiaréw fotogrametrycznych
wykonywanych za pomoca kamer metrycznych i niemetrycznych oraz wykonanych metoda
mobilnego skanowania laserowego, zakladajacych georeferencje bezposrednia nastepuje w
procedurze sktadajacej si¢ z nastepujacych krokéw:

— stabilizacja punktu i wiaczenie rejestracji obserwacji satelitarnych dla referencyjnej stacji
GNSS,

— pomiar i obliczenie wspétrzednych elementéw zagospodarowania terenu przeznaczonych
do weryfikacji doktadnosci opracowan,

— planowanie oraz wykonanie nalotu fotogrametrycznego oraz wstepna weryfikacja czy
pozyskany materiat odpowiada zatozeniom (np. w zakresie trasy przelotu, jakosci zdjec¢ czy
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ich wzajemnego pokrycia),

— obliczenie trajektorii na podstawie GNSS, po uprzednim precyzyjnym wyznaczeniu
technika statyczng potozenia stacji referencyjnej,

— obliczenie poprawek trajektorii na podstawie IMU,

— obliczenie poprawek trajektorii na podstawie innych sensoréw pomocniczych (np.
przetwarzania danych skanerowych),

— identyfikacja punktéw charakterystycznych na zdjeciach lub skanach z wykorzystaniem
okreslonych detektordw, aerotriangulacja (wraz z ewentualnym wyznaczeniem
parametrow kalibracyjnych kamery) lub wyréwnanie bloku pomiaréw skanerowych,

— analiza wynikéw w oparciu o punkty kontrolne oraz weryfikujace lub informacji o NMT,

— pomiary fotogrametryczne oraz uzyskanie produktéw pochodnych niezbednych do
zrealizowania zadan zwiazanych z badaniem podloza budowlanego (gesta chmura
punktéw, numeryczny model terenu, ortofotomapa),

— opracowanie raportu pomiarowego.

Weryfikacja pomiaréw fotogrametrycznych w tym pomiaréw wykonanych technologia skaningu
laserowego

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 listopada
2011 r. w sprawie standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych
i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do
panistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, oraz rozporzadzeniem Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 listopada 2011 r. w sprawie baz danych dotyczacych
zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu terenu
geodezyjny sytuacyjny pomiar fotogrametryczny podlega weryfikacji przez wykonanie
geodezyjnych sytuacyjnych pomiaréw terenowych wybranych szczegétéw terenowych
réwnomiernie rozlozonych na obszarze opracowania, w tym szczeg6tdw terenowych potozonych
na skrajach stereogramoéw. Analogicznie, geodezyjny wysokos$ciowy pomiar fotogrametryczny
podlega weryfikacji przez wykonanie geodezyjnego wysokosciowego pomiaru terenowego
wybranych punktéw kontrolnych lub przekrojéw kontrolnych.

Geodezyjne sytuacyjne i wysokos$ciowe pomiary fotogrametryczne weryfikuje sie i uzupeinia
przez porownanie tresci zdje¢ lotniczych lub satelitarnych z terenem oraz wykonanie w
niezbednym zakresie geodezyjnych sytuacyjnych i wysokosciowych pomiaréw terenowych.
Analogicznie nalezy weryfikowac i uzupetnia¢ zbiory danych pomiarowych uzyskanych metoda
skaningu laserowego.

Cele weryfikacji i uzupelnienia tresci:

identyfikacja i weryfikacja potozenia szczeg6léw terenowych, ktdére czesciowo lub w

catosci nie byly dostepne do geodezyjnego pomiaru fotogrametrycznego;

— sprawdzenia poprawnosci identyfikacji szczegéldw terenowych objetych geodezyjnym
pomiarem fotogrametrycznym;

— pozyskania nieprzestrzennych atrybutéw obiektéw objetych pomiarem;

— pozyskania danych niezbednych do okre$lenia rzezby terenu wylaczonego z geodezyjnego

pomiaru fotogrametrycznego.

Uzyskanie numerycznego modelu terenu na potrzeby rozpoznania podloza budowlanego
metodami fotogrametrycznymi dla terendéw zalesionych dopuszczone jest jedynie poprzez
wykonanie wysokosciowego pomiaru fotogrametrycznego metoda skaningu laserowego, pod
warunkiem zastosowania filtrowania chmur punktéw technologia umozliwiajaca uzyskanie
wiarygodnej postaci NMT, ktérej dokladno$¢ musi zosta¢ zweryfikowana pomiarem
bezposrednim.
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Bezposredni geodezyjny pomiar wysoko$ciowy wykonany w celu weryfikacji chmury punktéw
lub NMT moze zosta¢ zrealizowany:

— za pomocg niwelacji profiléw, ktérych lokalizacje przekrojéw poprzecznych na obiekcie
objetym pomiarem dostosowuje sie do warunkéw terenowych i zalecen projektanta, przy
czym wzajemna odlegtos¢ miedzy punktami nie moze by¢ wieksza niz 100 m,

— za pomoca niwelacji siatkowej przy zatozeniu, ze powierzchnia terenu objeta jedna figura
powinna by¢ zblizona do ptaszczyzny, a dtugo$¢ boku nie powinna przekracza¢ 100 m,
przy czym charakterystyczne punkty rzezby terenu potozone wewnatrz figur wyznacza sie
jako punkty dodatkowe,

— za pomocg tachimetrii, okre$lajac wysokosci szczegétéow terenowych metoda niwelacji
trygonometrycznej z réwnoczesnym wyznaczeniem metoda biegunowa wspétrzednych
prostokatnych plaskich w panstwowym systemie odniesient przestrzennych. Odlegltosci
miedzy pikietami pomiarowymi stanowiacymi podstawe do weryfikacji NMT lub chmur
punktéw nie powinny by¢ wieksze niz 100 m, przy czym powierzchnia terenu objeta
trzema wybranymi pikietami powinna by¢ zblizona do ptaszczyzny a dodatkowe punkty
rzezby terenu polozone wewnatrz figur zapekliajacych wyznacza si¢ jako punkty
dodatkowe.

Bezposredni geodezyjny pomiar sytuacyjny wykonany w celu weryfikacji ortofotomapy moze
zostac zrealizowany jako pomiar szczegdtéw sytuacyjnych (elementéw zagospodarowania terenu)
za pomoca tachimetru nawigzanego do osnowy, ktérej wspétrzedne s3 wyznaczone w
Panistwowym Systemie Odniesient przestrzennych lub za pomoca réznicowych fazowych
odbiornikéw GNSS. Ilo$¢ punktéw kontrolnych nalezy przyja¢ w wartoéci nie mniejszej niz 20 na
kilometr kwadratowy, nie mniej niz 20.

Kryterium weryfikacyjne dla produktéw fotogrametrycznych (ortofotomapa, NMT, chmura
punktow):

— dla ortofotomapy $rednia réznica polozenia punktéw z bezposredniego terenowego
pomiaru sytuacyjnego oraz odpowiadajacych im punktéw na ortofotomapie nie moze
przekraczac trzykrotnej wartosci terenowego rozmiaru piksela ortofotomapy,

— dla chmury punktéw s$rednia réznica wysokosci punktéw z bezposredniego terenowego
pomiaru sytuacyjnego oraz odpowiadajacych im punktéw na chmurze nie moze
przekraczac¢ 15 cm,

— dla numerycznego modelu terenu $rednia réznica wysokosci punktéw z bezposredniego
terenowego pomiaru wysokosciowego oraz odpowiadajacych im punktéw na NMT nie
moze przekraczac 20 cm.

Jako standardowy format zapisu i wymiany obrazéw cyfrowych, w tym ortofotomapy, uznaje sie
GeoTIFF (plik z zarejestrowanymi w nagléwku georeferencjami). Stosowanie kompresji o
charakterze stratnym (np. JPEG) jest dopuszczalne tylko w szczegélnych przypadkach i musi by¢
zaakceptowane przez Zleceniodawce. Powinien on wtedy okresli¢ parametry kompresji oraz
zakres jej stosowalnosci w procesie technologicznym opracowania ortofotomapy.

Zalacznik 6.6 Pomiary wykonywane technologia naziemnego skaningu
laserowego

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 listopada
2011 r. w sprawie standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych
i wysoko$ciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do
panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, geodezyjny sytuacyjny i wysokosciowy
pomiar fotogrametryczny moze by¢ wykonywany metodg skaningu laserowego.
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Przy planowaniu pomiaréw metoda naziemnego skanowania laserowego, nalezy obja¢ pomiarem

caly obszar opracowania. Oczekiwane parametry opracowania wynikowego okreslono w tabeli
(Tabela 49) poprzez minimalng rozdzielczos¢ skanow.

Tabela 49 Oczekiwane relacje pomiedzy skala opracowania a rozdzielczodcig skanéw

Skala opracowania mapowego 1:Mm Minimalna rozdzielczo$¢ skanu
1:500 5cm
1:1 000 10 cm
1:2 000 15 cm
1:5 000 20 cm

Konieczne do przeprowadzenia pomiary z wykorzystaniem naziemnego skanowania laserowego
nalezy stosownie dokumentowac¢ w postaci projektu pomiaru oraz dokumentacji z opracowania

wynikéw. Projekt i dokumentacja zwigzana z pomiarami i opracowaniami realizowanymi z

wykorzystaniem naziemnego skanowania laserowego powinny obejmowac:

lokalizacje planowanego pomiaru naniesiong na podklad kartograficzny bedacy
wizualizacja bazy danych BDOT10k przedstawionej w skali 1:25 000 lub 1:50 000,
charakterystyke zastosowanego skanera laserowego, w szczegdlnosci informacje o zasiegu
pomiaru i przyjetej rozdzielczodci skanowania, a takze informacje o sposobie zapewnienia
georeferencji skanéw,

rozktad  punktéw  kontrolnych, punktéw  weryfikujacych oraz elementéw
zagospodarowania terenu, ktédrych pomiar jest przewidziany w procedurze kontrolnej
produktéw pochodnych,

raport z terenowego pomiaru punktéw kontrolnych i weryfikujacych obejmujacy
wspoétrzedne punktéw, wysokosci oraz odpowiadajace im btedy uzyskane na podstawie
pomiaréw przy uzyciu klasycznych technik geodezyjnych,

raport z obliczen, w szczegdlnosci z procesu taczenia (rejestracji) skanéw oraz nadania im
georeferencji, zawierajacy informacje o btedach wpasowania,

analize wynikéw w oparciu o punkty kontrolne i weryfikujace (pomierzone w terenie oraz
na skanach),

analize doktadnosci produktéw pochodnych (NMT) w oparciu o kontrolny, terenowy
geodezyjny pomiar bezposredni.

Nadawanie georeferencji wynikom skanowania laserowego wymaga utrwalenia terenowej osnowy

pomiarowej wlasciwej dla wykonywanego skanowania, o mnastepujacych minimalnych

wymaganiach:

wielko$¢ wymiaru znaku sygnalizujacego punkt w terenie (np. tarczy, kuli) i zastosowana
rozdzielczo$¢ skanowania powinny umozliwia¢ wyznaczenie przestrzennego potozenia
srodka geometrycznego znaku z bledem nieprzekraczajagcym 10 mm,

dopuszczalne jest zastosowanie naturalnych znakéw, tj. elementdéw zagospodarowania
terenu, jako punktéw osnowy pomiarowej, jezeli spelniaja wymagania dla znakéw
sygnalizowanych sztucznie; w szczegélnosci punkty te powinny by¢ wyznaczone z
przeciecia elementow liniowych lub elementéw dla ktérych tatwo i jednoznacznie mozna
okresli¢ srodek (koto, elipsa, wielokat foremny),

pomierzone w terenie punkty osnowy pomiarowej, nalezy podzieli¢ na dwie réwnoliczne
grupy:

e punkty kontrolne, ktérych rozmieszczenie dla obiektu liniowego przyjmuje sie na
bazie tréjkatéw w przyblizeniu réwnobocznych o dlugosci bokéw od 150 do 300
metréw. Dodatkowe punkty kontrolne musza znajdowaé¢ si¢ w punktach
charakterystycznych dla opracowywanego terenu oraz mie¢ potozenie zapewniajace
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ich réwnomierne rozlozenie w zakresie wysokosci (pokrywac¢ réwnomiernie caly
zakres deniwelacji terenu). Potozenie oraz wspotrzedne punktéw kontrolnych sa
wykorzystywane do wykonania orientacji bezwzglednej skandw oraz opracowania
danych,

e punkty weryfikujace, jako niezalezny, réwnomiernie rozlozony w plaszczyznie
poziomej i wysokosci zbidr punktdéw o liczebnosci odpowiadajacej okoto 30% liczby
punktéw kontrolnych. Polozenie oraz wspdirzedne punktéw weryfikujacych sa
wykorzystywane w procesie kontroli obliczen i jakosci produktéw pochodnych.

Obliczenia, uzyskanie chmur punktéw ze skanowania laserowego oraz weryfikacja ich
doktadnosci, przy zastosowaniu georeferencji posredniej nastepuje w procedurze sktadajacej sie z
nastepujacych krokéw:

— stabilizacja punktdw osnowy pomiarowej wiasciwej dla wykonywanego skanowania,
pomiar oraz obliczenie ich wspdtrzednych w nawigzaniu do osnowy geodezyjnej, zgodnie
z wymaganiami zalacznikéw 9.11 9.2,

— zaplanowanie oraz wykonanie skanowania oraz wstepna weryfikacja, czy pozyskany
materiat odpowiada zatozeniom (np. w zakresie rozdzielczosci, kompletnosci obszaru
skanowania czy mozliwosci rozpoznania punktéw osnowy pomiarowej),

— wskazanie punktdw charakterystycznych na skanach (znakéw osnowy pomiarowej)
stuzacych do faczenia (rejestracji) skanéw i nadania im georeferencji,

— 1laczenie (rejestracja) skanéw metoda wykorzystujaca fotopunkty naturalne i
sygnalizowane albo metoda automatyczna wykorzystujaca algorytmy wpasowania typu
ICP, wraz z wyznaczeniem btedu tego procesu,

— analiza wynikéw w oparciu o punkty kontrolne oraz weryfikujace,

— uzyskanie produktéw pochodnych niezbednych do zrealizowania zatozonych zadan (np.
wygenerowanie numerycznego modelu terenu),

— opracowanie raportu pomiarowego.

Analiza wynikow na podstawie punktdw kontrolnych oraz weryfikujacych

Przed przystgpieniem do generowania produktéw pochodnych (chmury punktéw, NMT itp.)
konieczna jest analiza dokladnosci pomiaréw na podstawie zbioru punktéw kontrolnych i
weryfikujacych. Po przeprowadzeniu procedury georeferencji sredni biad potozenia punktéw
kontrolnych (zbidr punktéw stanowiacych podstawe obliczer) nie moze by¢ wiekszy niz
dwukrotna wielko$¢ minimalnej rozdzielczosci skanu (Tabela 49). Kontrole obliczenn nalezy
przeprowadzi¢ na zbiorze punktéw weryfikujacych (zbiér punktéw niewlaczonych do obliczen),
dla ktdrych $redni btad potozenia nie moze by¢ wiekszy niz dla punktéw kontrolnych.
Weryfikacja pomiarow fotogrametrycznych wykonanych technologig skaningu laserowego

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 listopada
2011 r. w sprawie standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych
i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do
panistwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, oraz rozporzadzeniem Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 listopada 2011 r. w sprawie baz danych dotyczacych
zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz ortofotomapy i numerycznego modelu terenu,
geodezyjny sytuacyjny pomiar fotogrametryczny podlega weryfikacji przez wykonanie
geodezyjnych sytuacyjnych pomiaréw terenowych wybranych szczegétéw terenowych
rownomiernie rozlozonych na obszarze opracowania, w szczeg6lnosci na jego skrajach.
Analogicznie, geodezyjny wysokos$ciowy pomiar fotogrametryczny podlega weryfikacji przez
wykonanie geodezyjnego wysokosciowego pomiaru terenowego wybranych punktéw kontrolnych
lub przekrojéw kontrolnych.
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Geodezyjne sytuacyjne i wysoko$ciowe pomiary fotogrametryczne wykonane technologia
skaningu laserowego weryfikuje sie i uzupelnia przez poréwnanie tresci produktéw pochodnych z
terenem oraz wykonanie w niezbednym zakresie geodezyjnych sytuacyjnych i wysokosciowych
pomiaréw terenowych.

Cele weryfikacji i uzupetnienia tresci:

identyfikacja i weryfikacja potozenia szczegéldw terenowych, ktére czeSciowo lub w
calosci nie byly dostepne do pomiaru;

— sprawdzenie poprawnosci identyfikacji szczegétéw terenowych objetych pomiarem;

— pozyskanie nieprzestrzennych atrybutéw obiektéw objetych pomiarem;

— pozyskanie danych niezbednych do okre$lenia rzezby terenu wylaczonego z geodezyjnego
pomiaru fotogrametrycznego.

Uzyskanie numerycznego modelu terenu na potrzeby rozpoznania podioza budowlanego
metodami fotogrametrycznymi dla terendw zalesionych dopuszczone jest jedynie poprzez
wykonanie wysokosciowego pomiaru fotogrametrycznego metoda skaningu laserowego, pod
warunkiem zastosowania filtrowania chmur punktéw technologia umozliwiajaca uzyskanie
wiarygodnej postaci NMT, ktorej dokladno$¢ musi zosta¢ zweryfikowana pomiarem
bezposrednim.

Bezposdredni geodezyjny pomiar wysokosciowy wykonany w celu weryfikacji chmury punktéw
lub NMT moze zosta¢ zrealizowany:

— za pomocg niwelacji profiléw, ktérych lokalizacje przekrojéw poprzecznych na obiekcie
objetym pomiarem dostosowuje sie do warunkéw terenowych i zalecent projektanta, przy
czym wzajemna odlegtos¢ miedzy punktami nie moze by¢ wieksza niz 100 m,

— za pomoca niwelacji siatkowej przy zalozeniu, ze powierzchnia terenu objeta jedna figura
powinna by¢ zblizona do ptaszczyzny, a dlugo$¢ boku nie powinna przekracza¢ 100 m,
przy czym charakterystyczne punkty rzezby terenu potozone wewnatrz figur wyznacza sie
jako punkty dodatkowe,

— za pomocg tachimetrii, okreslajac wysokosci szczegdtéow terenowych metoda niwelacji
trygonometrycznej z réwnoczesnym wyznaczeniem metoda biegunowa wspéirzednych
prostokatnych plaskich w panstwowym systemie odniesient przestrzennych. Odlegtosci
miedzy pikietami pomiarowymi stanowigcymi podstawe do weryfikacji NMT lub chmur
punktéw nie powinny by¢ wieksze niz 100 m, przy czym powierzchnia terenu objeta
trzema wybranymi pikietami powinna by¢ zblizona do ptaszczyzny a dodatkowe punkty
rzezby terenu polozone wewnatrz figur zapeliajacych wyznacza si¢ jako punkty
dodatkowe.

Kryterium weryfikacyjne dla produktéw pochodnych (NMT, chmura punktéw):

— dla chmury punktéw s$rednia réznica wysokosci punktéw z bezposredniego terenowego
pomiaru sytuacyjnego oraz odpowiadajacych im punktéw na chmurze nie moze
przekraczac¢ 15 cm,

— dla numerycznego modelu terenu $rednia réznica wysokosci punktéw z bezposredniego
terenowego pomiaru wysokosciowego oraz odpowiadajacych im punktéw na NMT nie
moze przekraczac 20 cm.

Zalgcznik 6. 7 Forma przedstawienia zaktualizowanych danych geodezyjno-
kartograficznych oraz pomiaréw geodezyjnych

Wyniki pomiaréw geodezyjnych nalezy przedstawi¢ w formie rozdziatu w DH, dDH, SGI, DGI,
dDGI, DBP lub sprawozdania z pomiaréw geodezyjnych (SPG) zawierajacego wyniki i dokumenty
wynikajace z przeprowadzonych prac pomiarowych i obliczeniowych. W rozdziale/sprawozdaniu
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nalezy zawrze¢ informacje na temat: numerdw punktéw dokumentacyjnych w tym profili
geofizycznych, wspélrzedne sytuacyjne i wysokosciowe uzyskane w trakcie pomiardw wraz z
podaniem nazw ukladéw wspoétrzednych, w jakich zostaly wyznaczone, uzyskane btedy $rednie,
rodzaj i metodyke pomiaru, nazwe urzadzen i programéw wykorzystanych w trakcie realizacji
opracowania, date wykonania oraz imie i nazwisko osoby wykonujacej pomiar.

Wyniki pomiardw geodezyjnych umieszcza si¢ m.in. na zalgcznikach graficznych zgodnie z
wymaganiami zalgcznika (Zatacznik 18. 3).

Szkic z pomiaréw inwentaryzacyjnych punktéw oraz profili dokumentacyjnych nalezy wykonaé
na tle ortofotomapy lub na podkladzie mapy zasadniczej o skali dobranej zaleznie od stopnia
zagospodarowania terenu. Na szkicu nalezy zawrze¢ informacje o inwentaryzowanych punktach,
dacie pomiaru oraz dane lokalizacyjne (woj., powiat, gmina, a takze przyblizony kilometraz). Szkic
pomiaru przekaza¢ nalezy rdwniez w wersji elektronicznej w formacie PDF i TIFF.

Czedcig skladowa rozdzialu/raportu z pomiardw potozenia punktéw dokumentacyjnych sa
rowniez dzienniki obserwacji, na bazie ktdrych wyznaczone zostaly wynikowe wspotrzedne. W
przypadku pomiaréw tachimetrycznych dziennik pomiaréw powinien zawierac:

— numery wykorzystanych punktéw osnowy wraz z ich wspdtrzednymi katalogowymi,

— dane o stanowisku pomiarowym (numer punktu i wysokos¢ instrumentu),

— numery i dane biegunowe do nawigzan oraz punktéw pomiarowych (kierunek poziomy,

odlegtos¢ zenitalng, odlegtos¢ skosng oraz wysokos$¢ celu nad poziomem punktu),

— model i numer seryjny instrumentu pomiarowego,

— date pomiaru,

— imie i nazwisko osoby wykonujacej pomiar.
Jesli pomiar byt realizowany metoda kinematyczng GNSS RTK lub RTN minimalna ilosé¢
informacji w dzienniku obserwacyjnym powinna by¢ nastepujaca:

— nazwa wykorzystanej sieci stacji referencyjnych,

— identyfikator oraz wspoétrzedne stacji bazowej w ukladzie geocentrycznym, a w przypadku
wlasnej stacji bazowej rowniez model anteny i odbiornika, a takze wysoko$¢ anteny nad
punktem,

— data pomiaru,

— model i numer seryjny instrumentu pomiarowego,

— skladowe wektora faczacego stacje bazowa z antena odbiornika ruchomego,

— wysoko$¢ anteny,

— ilos¢ zarejestrowanych epok pomiarowych,

— warto$¢ parametru PDOP lub GDOP w czasie pomiaru,

— imie i nazwisko osoby wykonujacej pomiar.

Dane pomiarowe w postaci dziennika pomiarowego oraz surowych danych pozyskanych z
odbiornika nalezy zataczy¢ do raportu w postaci cyfrowe;j.

Ostateczne wspdtrzedne punktéw pomiarowych nalezy przekaza¢ w wersji cyfrowej w formacie
SHP w uktadzie PL-2000 lub PL-1992 w zaleznosci od skali opracowania, za$ wysokosci musza by¢
wprowadzone jako atrybuty tych punktéw. W przypadku niemozliwosci przekazania pliku SHP,
mozliwe jest ustalenie z inwestorem, iz wykaz wspétrzednych punktéw zostanie przekazany w
formie pliku TXT.

Czes¢ graficzna i tabelaryczna powinna zawieraé:

— dokumentacja geodezyjno-kartograficzna,
— mapa wywiadu terenowego - dla potrzeb weryfikacji podktadéw mapowych,
— mapa wizji lokalnej - co powinno sie na niej znalez¢, na jakim podktadzie powinien by¢
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wykonany (ortofoto i wektorowa mapa zasadnicza, a przynajmniej EGiB),
— wymagania co do dziennikéw pomiarowych dla pomiaréw tachimetrycznych,
niwelacyjnych i GNSS,
— raporty z obliczen geodezyjnych,
— raporty z wyréwnania skanéw,
— raporty z dziatanl fotogrametrycznych,
— mapy orientacyjne,
— mapy sytuacyjne (plany sytuacyjne).
Dokumentacja graficzna ma by¢ realizowana na podkltadach mapowych pozyskanych z
Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego. W przypadku mapy do celéw
projektowych ma by¢ wykonana przez geodete uprawnionego z zakresu 1 (zgodnie z Prawem
Geodezyjnym i Kartograficznym) i uwierzytelniona przez ODGiK.

Mapy majg by¢ wykonane w postaci wektorowej, z wylaczeniem takich warstw jak ortofotomapa.
Wszystkie materialy mapowe maja by¢ sporzadzone w uktadzie wspoétrzednych ptaskich zgodnym
z rozporzadzeniem o Paiistwowym Systemie Odniesieni Przestrzennych.
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Zalacznik 7 Pomiary teledetekcyjne — metodyka tworzenia map
Zalycznik 7.1 Metody pomiaréw teledetekcyjnych

Teledetekcja oznacza zdalne pozyskiwanie informacji o obiekcie, czyli bez fizycznego z nim
kontaktu. Do tego celu wykorzystuje sie promieniowanie elektromagnetyczne, czyli fale
widzialne, podczerwone, mikrofale i radarowe. Gléwnym podziatem metod teledetekcyjnych,
poza zakresem rejestracji, jest zrédlo danych. Niezaleznie od dlugosci fali, jesli rejestrowane jest
promieniowanie naturalnie pochodzace od obiektu to metoda nazywana jest pasywna, jesli w
danej metodzie wykorzystuje si¢ wlasne zZrédto promieniowania, ktdre jest najpierw emitowane, a
potem przez obiekt odbijane to jest ona nazywana aktywna (skaning laserowy, zobrazowania
radarowe). Nastepny podzial dotyczy pulapu rejestracji, od ktérego zalezy miedzy innymi
dostepnos¢ danych: pulap satelitarny, fotogrametryczny lotniczy (tradycyjne obrazy
fotogrametryczne), lotniczy z niskiego putapu, tzw. UAV, drony (obrazy niemetryczne) oraz
naziemny (kamery termalne, noktowizory, pirometry do pomiaru temperatury, spektrometry i
inne.), ktéry zwykle jest wykorzystywany jako tzw. wsparcie naziemne rejestracji z powietrza, ze
wzgledu na ograniczony przestrzennie zasieg. Cecha charakterystyczna obrazéw teledetekcyjnych
jest ich rozdzielczosé: przestrzenna, spektralna, radiometryczna i czasowa. Rozdzielczo$¢
przestrzenng okresla sie poprzez wielko$¢ terenowa piksela obrazu. Rozdzielczo$¢ spektralna
oznacza liczbe kanaléw (1 — obraz panchromatyczny, kilka, kilkanascie — obraz multispektralny,
kilkuset — obraz hiperspektralny), a rozdzielczo$¢ radiometryczna liczbe bitéw, na ktérych
zapisany jest poziom zarejestrowanego promieniowania w obrebie jednego piksela (zwykle 8,
ostatnio wiecej, np. 11, 16). Kluczowa jest rozdzielczos¢ przestrzenna, najwyzsza mozna uzyskac z
putapu lotniczego, w praktyce oznacza to wielkos¢ piksela rzedu centymetréw, decymetrow.
Wielkos$¢ piksela obrazu z pulapu lotniczego zwykle nie przekracza 50 cm. Jest to zwigzane z
bardzo duza rozdzielczoscia przestrzenna dostepnych obecnie obrazéw satelitarnych.
Przyktadowo WorldView3 rejestruje obrazy panchromatyczne (jeden obraz w zakresie fal
widzialnych) o rozdzielczosci 31 cm, multispektralne (w 4 standardowych kanatach: niebieskim,
zielonym, czerwonym i bliskiej podczerwieni i w 4 dodatkowych zakresach spektralnych: coastal,
yellow, red edge i dodatkowym IR) o rozdzielczosci 1,24 m oraz 8 kanaléw w $redniej
podczerwieni o rozdzielczosci 3.7 m.

Najlepsze rozdzielczosci przestrzenne (rzedu centymetrow) mozna uzyskac¢ z putapu lotniczego.
Rejestracja lotnicza fotogrametryczna w fatwy sposéb umozliwia obrazowanie duzych obszaréw w
przeciwienistwie do rejestracji z niskiego putapu. Z uwagi na bardziej stabilny lot, urzadzenia do
pozycjonowania oraz wykorzystanie kamery fotogrametrycznej zarejestrowane obrazy s3 lepszej
jakosci geometrycznej i radiometrycznej. Rowniez liczba punktéw kontrolnych i kontrolowanych,
ktore trzeba pomierzy¢ w terenie jest nieporownywalnie mniejsza.

Obrazy z pulapu satelitarnego, w przeciwienstwie do wszystkich innych, sa rejestrowane
automatycznie i nie wymagaja specjalnej kampanii pomiarowej. Ponadto obszar, obrazowany z
putapu satelitarnego jest bardzo duzy w poréwnaniu z putapem lotniczym i w zwigzku z tym
wymaga znacznie mniej prac zwigzanych z wpasowaniem w ukiad wspétrzednych (proces
tworzenia ortofotomapy jest znacznie prostszy i szybszy, wymaga pomiaru kilku, kilkunastu
punktéw kontrolnych na jeden obraz obejmujacy ok. 100 kilometréw kwadratowych).
Rozdzielczo$¢ spektralna z pulapu satelitarnego (np. WorldView3 3: 8 VNIR i 8 SWIR) jest
znacznie wieksza niz w standardowo wykorzystywanych lotniczych kamerach multispektralnych
(4 kanatly VNIR), ale z kolei mniej niz w kamerach hiperspektralnych.

Obrazy hiperspektralne rejestrujace promieniowanie w kilkuset kanatach sa dostepne z putapu
satelitarnego (zwykle o stabej rozdzielczosci przestrzennej) lub lotniczego (rozdzielczo$é
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przestrzenna moze by¢ rzedu cm) i niosa ze soba najwiecej informacji tematycznej. Opracowanie
wymaga jednak specjalistycznego oprogramowania (korekcja geometryczna, atmosferyczna) i
wiedzy na temat przetwarzania tych danych.

Z putapu lotniczego dostepne sg roéwniez rejestracje obrazow w zakresie podczerwieni termalne;j.
Mozliwo$¢ takiej rejestracji z wysoka rozdzielczo$cig przestrzenng nie jest dostepna z pulapu
satelitarnego.

Metodyke wykorzystania teledetekcji na potrzeby badania podioza budowalnego mozna podzieli¢
na 2 grupy:
— metody jakoSciowe w celu okreslenia typu pokrycia/uzytkowania terenu, obszaréw
nadmiernie uwilgotnionych, form geomorfologicznych, typéw/rodzajéw gleb,
— metody ilo$ciowe okreslania procentowej wilgotnosci gruntéw.

Na potrzeby metod jakosciowych zalecany jest 2 krotny wywiad terenowy: przed wykonaniem
prac interpretacyjnych w celu rozpoznania obszaru analizy (proces uczenia) i po wykonaniu prac
interpretacyjnych na potrzeby okreslenia jakosci produktéw (proces weryfikacji). Pierwsza wizja
terenowa odbywa si¢ po wykonaniu wstepnej analizy/interpretacji danych teledetekcyjnych w
celu potwierdzenia poprawnosci wydzielenl. W drugim etapie przeprowadza si¢ wizje terenowa w
celu okreslenia niepewnosci produktu.

Rekomenduje si¢ stosowanie w procesie interpretacji, w celu jej poprawy, ponizszych zabiegow
(mozliwos¢ realizacji uzalezniona jest od rodzaju dostepnych danych). Kolejno$¢ w kazdej
podgrupie wymieniono od najbardziej rekomendowanych:

— wykorzystanie potencjatu informacji spektralnej

e stosowanie kompozycji barwnych zawierajacych informacje z zakresu widzialnego,
podczerwieni bliskiej i $redniej (np. satelitarne dane $redniorozdzielcze Landsat,
Sentinel - dane ogélnodostepne);

e stosowanie kompozycji barwnych zawierajacych informacje z zakresu widzialnego i
podczerwieni bliskiej FCC (np. satelitarne dane wysokorozdzielcze Ikonos,
QuickBird, RapidEye, Spot itd. - dane komercyjne; zdjecia i ortofotomapy
spektrostrefowe z zasobéw PZGiK);

e stosowanie obrazéw barwnych RGB z zakresu widzialnego (serwis GoogleEarth;
zdjecia i ortofotomapy z zasobéw PZGiK);

— wykorzystanie potencjatu informacji przestrzennej

e integrowanie danych panchromatycznych i wielospektralnych celem podniesienia
rozdzielczo$ci przestrzennej kompozycji barwnych (dane rejestrujgce obraz PAN lub
jego ekwiwalent oraz obraz wielospektralny, np. systemy Landsat 7, Landsat 8,
Sentinel-2, Spot;

e wykorzystanie ogdlnodostepnych wysokorozdzielczych danych obrazowych PAN i
RGB (serwis GoogleEarth; zdjecia i ortofotomapy z zasobéw PZGiK);

— wykorzystanie potencjatu informacji wieloczasowej

e od lat 80-tych: ogdélnodostepne dane sredniorozdzielcze Landsat;
e od ok. 2008 roku ogoélnodostepne wysokorozdzielcze dane PAN i RGB (serwis
GoogleEarth);
e analiza archiwalnych stereograméw ze zdje¢ lotniczych i wybranych danych
satelitarnych (np. Spot).
Zaleca si¢ kazdorazowe sprawdzenie licencji okreslajagcych warunki korzystania z produktéw
udostepnianych przez poszczegélne portale.
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Wyniki pomiaréw teledetekcyjnych nalezy przedstawi¢ w formie rozdziatu w DH, dDH, SGI,
DGI, dDGI, DBP lub sprawozdania z pomiaréw teledetekcyjnych (SPT). W
rozdziale/sprawozdaniu nalezy zawrze¢ wyniki i dokumenty wynikajace z przeprowadzonych
prac pomiarowych i obliczeniowych, rodzaj i metodyke pomiaru, nazwe urzadzen i programéw
wykorzystanych do przetwarzania i interpretacji, date wykonania oraz imie¢ i nazwisko osoby
wykonujacej pomiar.

Zalgcznik 7.2 Metodyka tworzenia map pionowych przemieszczen

powierzchni terenu na podstawie technologii InSAR

W celu identyfikacji i oceny zagrozen geologicznych zwigzanych z pionowymi przemieszczeniami
powierzchni terenu, zaleca si¢ wykorzystywac¢ radarowe sceny satelitarne przetworzone metoda
interferometrii radarowej, obejmujace pas drogowy/wariant, strefe buforowa i strefe zagrozen
(rozdziat 3, Zatacznik 4. 2. 1, Zatacznik 4. 3. 1, Zatgcznik 4. 4, Zatacznik 4. 5, Zatacznik 4. 6).

Radarowe sceny satelitarne to zobrazowania mikrofalowe, ktére pozyskuje sie z radaru bocznego
wybierania, wyposazonego w antene syntetyzowana SAR (ang. Synthetic Aperture Radar). Radar
umieszczony jest na satelicie.

Sceny satelitarne przetwarza si¢ nastepujacymi metodami:

— interferometria réznicowa SAR (ang. differential SAR interferometry, skr6t DInSAR),
— stabilnych rozpraszaczy (ang. Permanent Scatterers Differential SAR Interferometry, skrot
PS InSAR).

W wyniku przetworzenia uzyskujemy (odpowiednio do metody):

— zestaw interferograméw réznicowych,
— zestaw punktéw PS (persistent scatterers) lub DS (distributed scatterers) (w zaleznosci od
wykorzystanego algorytmu).
Interferogram réznicowy jest to obraz zmian powierzchni terenu przedstawionych za pomoca
roznicy faz odbitego sygnatu.
Punkty PS (persistent scatterers) odnoszg si¢ do obiektéw znajdujacych sie na powierzchni terenu,
ktore silnie i stabilnie odbijajg fale radarowa (np. obiekty metalowe, wychodnie skat).

Punkty DS (distributed scatterers) odpowiadaja fragmentom terenu, ktére nie odbijajg fali tak
silnie jak obiekty odpowiadajgce punktom PS, ale ich odbicie jest stabilne w czasie (np. odkryta
gleba).

Interferogramy réznicowe oraz zestawy punktéw PS/DS wykorzystuje sie do opracowania map
pionowych przemieszczen terenu w zakladanym okresie czasowym w réznych wariantach np.:
iloSciowe przemieszczenia, predko$¢ przemieszczen w punktach na powierzchni, zasieg
wystepowania zmian geodynamicznych.

Interferogramy réznicowe oraz zestawy punktéw PS/DS wykorzystuje sie do opracowania map
pionowych przemieszczen terenu w zakladanym okresie czasowym w réznych wariantach np.:
iloSciowe przemieszczenia lub predkosc przemieszczenn w punkcie/na powierzchni.

Wykorzystanie

Przetworzenia interferometryczne moga by¢ szczegélnie pomocne przy okreslaniu zjawisk
geodynamicznych zachodzacych na powierzchni terenu, skutkujacych duzymi przemieszczeniami
pionowymi badZz na terenach miejskich, gesto zabudowanych, gdzie przemieszczenia s3
niewielkie.

W  kazdym przypadku informacje o przemieszczeniach pozyskane z przetworzen
interferometrycznych nalezy traktowac pogladowo, gtéwnie w celu lokalizacji i okre$lenia zasiegu
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przestrzennego wystepujacych zmian, ale réwniez oceny skali zjawiska geodynamicznego, oceny
ilosciowych i jakosciowych trendéw wystepujacych przemieszczen i kierunkéw zmian lokalizacji
wystepowania zjawiska. Dane przetworzone w technice interferometrycznej w odrdznieniu od
klasycznych technik geodezyjnych daja syntetyczny obraz zmian powierzchni terenu
wystepujacych na duzym obszarze. Moga one w znaczacy sposéb uzupeini¢ punktowe pomiary
geodezyjne (niwelacja precyzyjna, pomiary GNSS).

Przetworzenia satelitarne stosuje sie dla obszaréw, gdzie wystepuje osiadanie lub podnoszenie
terenu, szczegdlnie dla rejonéw, gdzie prowadzona jest eksploatacja podziemna, wystepuja zmiany
poziomu wdéd podziemnych, prowadzone s3 inwestycje podziemne (np. metro, tunel), lub tez s3 to
rejony miejskie, gesto zabudowane, gdzie prawdopodobne jest wystepowanie ruchdw powierzchni
terenu.

W zaleznosci od metody przetwarzania scen satelitarnych, ich efekty sa przydatne do
wyznaczenia lokalizacji pionowych ruchéw powierzchni terenu oraz ich prawdopodobnych
wartosci:

— dla rejonéw gdzie wystepuja znaczne zmiany wysokosci terenu, rzedu decymetra i wiecej
na miesigc (np. osiadania spowodowane podziemna eksploatacja), w tym przypadku
wykorzystuje sie interferogramy réznicowe,

— na terenach miejskich, gesto zabudowanych, gdzie wystepuja niewielkie, milimetrowe
zmiany powierzchni terenu, przy zastosowaniu zestawdéw punktéow PS/DS.

Przetwarzanie

Przetwarzanie scen satelitarnych powinno by¢ wykonane przez doswiadczonego specjaliste, z
uzyciem dedykowanego oprogramowania. Prace powinny obejmowa¢ wykonanie serii
interferograméw réznicowych i/lub zestawow punktéw PS/DS.

W przypadku zastosowania metody interferometrii réznicowej SAR, wynikowe wartosci
przemieszczen widoczne na kolejnych interferogramach réznicowych powinny zostaé
zsumowane. Sumowane wartosci nalezy przekonwertowac z kierunku nachylonego (LOS, ang.
Line Of Sight) do pionu, badz, gdy nie jest to mozliwe, zostawi¢ wartoéci w kierunku obrazowania
satelity. W takim wypadku nalezy umiesci w legendzie mapy informacje o geometrii obrazowania
satelity. Ostateczna informacja o wystepujacych przemieszczeniach powinna by¢ pokazana w
formie mapy zidentyfikowanych wartosci wystepujacych zmian (np. w formie mapy
warstwicowej), (Rysunek 30).

W przypadku przetworzenia technika stabilnych rozpraszaczy, informacja o wystepujacych
zmianach powinna by¢ przekazana w formie mapy $rednich wartosci ruchu wyznaczonych
punktdw ,,persistent scatterers”, PS (i/lub ,persistent/distributed scatterers”, PS/DS), (Rysunek 31).
Dla wybranych punktéw, w celu ilustracji trendu zmian, mozna dotaczyé wykresy czasowe
wzglednych zmian wartosci ich potozenia.

Do wynikéw powinien by¢ dotaczony raport o btedach i doktadnosci uzyskanych wynikéw,
zawierajacy informacje:

— jakie sceny zostaly wykorzystane: satelita, geometria pozyskania, kat obrazowania satelity
(incident angle), data, pasmo radarowe (dlugos¢ fali), numer S$ciezki, rozdzielczosé
przestrzenna;

— wykorzystane interferogramy: pary scen, baza prostopadta, baza czasowa;

— informacje o przetwarzajagcym: firma, imie i nazwisko osoby odpowiedzialnej, data
oddania, uzyte oprogramowanie;

— ukfad wspétrzednych wynikowych danych;

— w przypadku opracowania serii interferograméw: informacja o szacowanej doktadnosci
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uzyskanych ostatecznych wyznaczonych wartosci. Informacja musi zawiera¢ obliczenie
teoretycznej minimalnej wartosci zaobserwowanego przemieszczenia pomiedzy dwoma
kolejnymi prazkami interferometrycznymi.

— w przypadku przetworzen stabilnych rozpraszaczy: wykorzystany algorytm, wybrane
sceny ,master”, liczba zidentyfikowanych punktéw PS (i/lub PS/DS), $rednia gestos¢
punktéw na km2, wspétrzedne punktu/é6w referencyjnych, statystyki otrzymanych
$rednich wartoéci predkosci ruchu oraz ich odchylenia standardowego (wartosci
minimalne, maksymalne i $rednie). Ponadto nalezy umiesci¢ informacje o dok}adnosci
uzyskanych $rednich wartosci ruchu punktéw. Informacja musi zawiera¢ obliczenie
teoretycznej maksymalnej wartoéci zaobserwowanego przemieszczenia w czasie pomiedzy
dwoma kolejnymi scenami zbioru.

Nalezy dotaczy¢ opis zawierajacy czynniki wptywajace na doktadnosci pozyskanych wartoéci oraz
szacowang wartos$¢ bledu, jesli nie wykonujemy klasycznych pomiaréw geodezyjnych.

487000 488000 490000 491000

osiadanse na podstawie interferogramow
okres 07.01-19.05.2017 [mm]

— ngh ‘0
B o ;350

- - tor\,
—— glwne drogi

487000 491000

Rysunek 30 Przyklad opracowania pionowych przemieszczen terenu zidentyfikowanych na serii interferograméw
réznicowych, pokrywajacych okres od 7 stycznia do 19 maja 2017 r. Sumaryczne przemieszczenia terenu w kierunku
obrazowania satelity zostaly przekonwertowane do kierunku pionowego i na mapie przedstawione jako osiadania w
milimetrach. Uklad wspétrzednych PL-1992
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Rysunek 31 Przyklad opracowania wynikowego zbioru punktéw PS, przedstawiajacych przemieszczenia terenu w okresie
od grudnia 2014 roku do maja 2017 roku. Na mapie zostala przedstawiona $rednia predko$¢ w kierunku pionowym w
jednostkach milimetry na rok. Uktad wspétrzednych PL-1992

Interpretacja

Interpretacja wynikow przetworzen interferometrycznych polega na lokalizacji wystepujacych
niestabilnosci terenu oraz ich opisie. W szczegélno$ci powinna skupia¢ si¢ na okresleniu
maksymalnych warto$ci przemieszczen, miejsca ich wystepowania i opisie prawdopodobnej
przyczyny. Ponadto powinna zawiera¢ charakterystyke wystepujacych ruchéw: czy sa to ruchy
liniowe czy nieregularne, wystepujace sezonowo, czy s3 zalezne od jakiego§ czynnika
zewnetrznego, czy byly jednorazowe, czy istnieje prawdopodobienstwo, ze wystapia W
przysztosci.

W przypadku interpretacji mapy punktéw PS/DS nalezy wzia¢ pod uwage, nastepujace czynniki:

— zarejestrowane przemieszczenia s3 to Srednie predkosci ruchu w kierunku obrazowania
satelity (LOS) podane w jednostkach mm/rok, a nie bezwzgledne wartosci przemieszczen
pionowych badz poziomych, jak ma to miejsce w przypadku metod geodezyjnych;

— wartoéci na punktach PS/DS mogg odzwierciedla¢ ruch powierzchni terenu, ruch obiektu
znajdujacego sie na terenie, badZz kombinacji tych dwdch. Wysoko$¢ punktu moze by¢
pomocna w okresleniu czy punkt znajduje sie na terenie, czy na obiekcie;

— jesli na punktach PS/DS zostata zarejestrowana znaczaca srednia wartos¢ ruchu, nie jest to
jednoznaczne z zagrozeniem obiektéw znajdujacych sie na terenie (sytuacja ta powinna
by¢ przenalizowana pod katem geologicznym);
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— analiza wykreséw czasowych moze ulatwi¢ identyfikacje incydentalnych zmian lub
zmiany w trendzie wystepujacego ruchu. Nalezy jednakze zauwazy¢, ze wykresy czasowe
sa mniej dokladne niz wyznaczona srednia warto$¢ ruchu i nalezy wykorzysta¢ do badania
trendu zachodzacych zmian a nie do okreslania konkretnych wartosci.

Forma przedstawienia efektéw prac
Wiyniki przetworzen scen satelitarnych metoda interferometrii radarowej przedstawia sie:

— na mapie zagrozen geologicznych lub mapie oddzialywan gdrniczych opracowanej na
kopii mapy zasadniczej lub ortofotomapie w odpowiednio dobranej skali, jako
linie/powierzchnie  odpowiadajace = odpowiednio  granicom/obszarom pionowych
przemieszczen powierzchni terenu (w zalezno$ci od metody przetwarzania, réwniez jako
zestaw punktéw PS i/lub PS/DS),

— w formie syntetycznego opisu o wystepujacych przemieszczeniach na powierzchni terenu
W rejonie planowanej inwestycji oraz o wykonanych pracach w tym przetwarzaniu,
interpretacji i ocenie,

Interferogramy réznicowe przekazuje si¢ w formie obrazéw rastrowych, a zestawy punktéw PS
(PS/DS) w postaci warstw wektorowych. Opracowane mapy przemieszczel powinny zostaé
zapisane w formie obrazéw rastrowych z georeferencja.

W przypadku punktéw PS (PS/DS) dane powinny by¢ zapisane w formacie umozliwiajacym
konwersje do $rodowiska GIS, tj. tabela atrybutéw wraz ze wspdtrzednymi kazdego z punktéw.
Tabela atrybutéw powinna zawiera¢: ID punktu (unikalny kod), wspdirzedne geograficzne,
wspotrzedne w ukladzie odniesienia, wspélczynnik koherencji, wysokos¢ nad powierzchnia
Ziemi, $rednig predkos$¢ ruchu punktu w kierunku obrazowania satelity, odchylenie standardowe,
btad wyznaczenia wysokosci, blad wyznaczenia sredniej predkosci ruchu, wartos¢ wzglednej
warto$ci potozenia punktu w kierunku obrazowania satelity (LOS) dla kazdej wykorzystanej
sceny. Srednie wartoéci predkosci wystepujacych zmian, okreslone na punktach bedacych
wynikiem przetworzenia, powinny zosta¢ wyznaczone z doktadno$cia nie mniejszg niz 2 mm/rok i
cechowac si¢ wspotczynnikiem koherencji nie mniejszym niz 0,7.

Pozyskanie materiatléw

Pozyskanie scen satelitarnych wykorzystanych do przetworzenia w technice interferometrii
powinno by¢ odpowiednio zaplanowane i obejmowa¢ ustalony przez dokumentatora przedziat
czasowy, dla ktérego beda wykonywane prace.

Dla terenéw niezabudowanych, rolniczych lub zalesionych, zaleca sie¢ pozyskiwanie scen
radarowych w pasmie mikrofalowym L. Na terenach zurbanizowanych, w celu uzyskania fatwego
do interpretacji gestego zbioru punktéw PS (i/lub PS/DS), zaleca si¢ stosowanie scen radarowych
w pasmie X.

Zastosowane pasmo radarowe bedzie wplywa¢ na dokladnosé i rozdzielczos¢ przestrzenna
wynikéw koncowych, co powinno zosta¢ uwzglednione w opisie. Rozdzielczo$¢ przestrzenna
wplywa na jakos$¢ interferogramoéw, gesto$¢ zbioréow punktéw PS/DS oraz na mozliwosci
interpretacji danych (im wieksza rozdzielczo$¢, tym lepiej). Z kolei dtugos¢ fali radarowej (pasmo
L, X lub C) bedzie determinowa¢ mozliwos¢ penetracji szaty roslinnej, maksymalne réznice
przemieszczen mozliwe do wykrycia pomiedzy kolejnymi zobrazowaniami, gesto$¢ tworzenia sie
prazkéw interferometrycznych. Przyktadowo sceny satelity ALOS-2 pozyskane w pasmie L, w
trybie StripMap maja rozdzielczo$¢ przestrzenng 3-10 m, satelity TerraSAR X pozyskane w pasmie
X -1 - 3 m, a satelity Sentinel-1 pozyskane w pasmie C - 20 m. Na doktadno$¢ uzyskanego
konicowego wyniku warto$ci przemieszczenn pionowych wpltywa réwniez szereg innych
czynnikéw (np. btedy atmosfery, zastosowane algorytmy przetwarzania, uzyskane wspétczynniki
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koherencji), co powinno zosta¢ uwzglednione w opisie.

Nowe sceny dla pasm L jak i X sg dostepne odptatnie, na zamoéwienie przez firmy rozprowadzajace
dane. Sceny archiwalne niekiedy s3 udostepniane nieodptatnie, zalezy to od wyboru satelity i ich
dostepnosci. W celu minimalizacji kosztéw analizy, zalecane jest wykorzystanie darmowych
zobrazowan z satelity Sentinel-1 (pasmo mikrofalowe C). Sceny te udostepniane s3a przez
Europejska Agencje Kosmiczng (ESA) na portalu, https://scihub.copernicus.eu/.

Zalacznik 7.3 Metodyka tworzenia mapy uzytkowania i pokrycia terenu

Skala i doktadno$¢ mapy uzytkowania i pokrycia terenu zalezy od rozdzielczo$ci przestrzennej
interpretowanych obrazéw. Przykladowo baza danych CORINE na poziomie 4
(najdokiadniejszym) odpowiada mapie w skali 1:50 000, na ktérej najmniejsza kartowana
powierzchnia wynosi 4 ha, a baza danych Urban Atlas odpowiada skali 1:10 000. Doktadnos¢ i
wiarygodno$¢ mapy pokrycia i uzytkowania terenu okresla sie najczesciej poprzez macierz btedéw
proporcjonalnych oraz wspdtczynniki kappa, w oparciu o odpowiednio przygotowana probke
weryfikacyjng (tzw. pliki prawdy terenowej).

W oparciu o ustalony schemat klasyfikacyjny (liste kategorii pokrycia terenu dostosowana do skali
opracowania i potrzeb), w procesie interpretacji, operator dokonuje klasyfikacji pokrycia i
uzytkowania terenu i dokumentuje to w procesie wektoryzacji.

Analize wizualng (fotointerpretacje) przeprowadza sie na kompozycjach w barwach naturalnych
(RGB) i w barwach zafalszowanych (FCC). Dla polepszenia mozliwosci fotointepretacyjnych
rekomenduje si¢ wykorzystanie w kompozycjach barwnych (KB):

— rdéwnoczesénie kanaléw, po jednym, z zakresu: widzialnego, bliskiej podczerwieni, $redniej
podczerwieni (np. wg numeracji Landsat 5/7 przyktadowe kompozycje to KB 354, KB 247);
tego typu produkty sg mozliwe do uzyskania min. z takich satelitéw jak Landsat, Sentinel-
2, TerraAster, WorldView3;

— kanaléw zielonego i czerwonego wraz z kanatem bliskiej podczerwieni (np. wg numeracji
Landsat 5/7 jest to KB 234); tego typu produkty sa mozliwe do uzyskania m.in. z takich
satelitow jak Ikonos, QuickBird, Spot, RapidEye oraz w oparciu o zdjecia i ortofotomapy
lotnicze tzw. spektrostrefowe;

— kompozycji barwnej w barwach naturalnych, opartych o kanaly niebieski, zielony,
czerwony.

Komplementarne postugiwanie si¢ zestawem tak przygotowanych kompozycji barwnych
zapewnia uzyskanie najlepszych dokladnosci interpretacyjnych. Postugiwanie sie kompozycjami
zawierajacymi kanaly podczerwone lepiej odwzorowuje poszczegélne rodzaje pokrywy roslinnej, z
uwagi na wysoka i zréznicowana odbijalno$¢ roslinnosci. Wsparcie w procesie interpretacyjnym
stanowig biblioteki spektralne oraz klucze fotointerpretacyjne.

Pomocne przy ustaleniu optymalnych kompozycji barwnych (KB) jest postuzenie sie wskaznikami
potencjatu informacyjnego kompozycji barwnych OIF (Optimum Indeks Factor) i MOIK
(pochodzacy od nazwiska autora propozycji - Moik, 1980). Wskaznik OIF opiera si¢ na stosunku
sumy odchylenl standardowych kanatéw wchodzacych w sktad KB, do sumy bezwzglednych
korelacji wszystkich par kanatéw wchodzacych w sktad KB (zakres wskaznika: 0-c0, im warto$¢
wyzsza, tym lepiej). Wskaznik MOIK oparty jest na sumie bezwzglednych korelacji wszystkich
par kanatéw wchodzacych w sktad KB (zakres wskaznika 0-3, im wartos$¢ nizsza tym lepiej).

W przypadku analiz wieloczasowych, i braku dla okreslonych stanéw czasowych obrazéw
wielospektralnych, dopuszcza sie interpretacje obrazéw panchromatycznych (PAN, zakres
promieniowania widzialnego) - przyktadowo obrazy panchromatyczne lotnicze, obrazy satelitarne
IRS. Lepsze mozliwosci interpretacyjne daja obrazy tzw. superPAN, obejmujace rejestracje
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promieniowania widzialnego (najczesciej zielonego i czerwonego) oraz czeSciowo bliskiej
podczerwieni - przykladowo obrazy panchromatyczne Landsat, QuicBird, Ikonos (obrazy te
roznia sie od siebie zakresem rejestrowanego promieniowania podczerwonego).

W  przypadku posiadania w zestawie danych obrazowych obrazu panchromatycznego o
rozdzielczo$ci wyzszej niz obraz wielospektralny, rekomenduje sie dokonanie integracji danych
celem wzmocnienia przestrzennego kanaléw spektralnych. Proces taki mozna realizowac¢ réznymi
algorytmami, z zachowaniem naczelnej zasady maksymalnego wzmocnienia przestrzennego przy
wprowadzeniu mozliwie niewielkiego znieksztalcenia spektralnego syntetycznych kanatéw. Do
oceny stopnia wzmocnienie/znieksztalcenia stosuje si¢ analize interpretacyjng oraz wskazniki
(rekomenduje sie stosowanie wskaznikéw RMSE, IL%, a z wskaznikéw syntetycznych: RASE, nQ,
AIL%). Przykladem algorytméw spetniajacych te kryteria sa oparte o filtracje gérnoprzepustowe
(metoda HPF) i teksturalne (np. metody Price, Pradines). Popularny algorytm IHS nie spetnia tych
kryteriéw, jednak odpowiednie opracowanie klucza interpretacyjnego dla obrazéw po ich
integracji pozwala na ich wykorzystanie w procesie fotointerpretacji.

W uzasadnionych przypadkach, szczegdlnie przy analizie zréznicowanych form uksztattowania
terenu, rekomenduje sie interpretacje stereograméw lotniczych lub satelitarnych i numerycznego
modelu terenu.

W przypadku wspomagania rozpoznania pokrycia i uzytkowania terenu za pomoca klasyfikacji
automatycznej naczelna zasada jest uzyskanie jak najwyzszej dokladnosci i wiarygodnosci
produktu. Temu podporzadkowany jest najczesciej wielokrotny, iteracyjny proces doboru
parametrow i stosowanych metod. Aktualnie stosuje si¢ wiele rozwiazan klasyfikacyjnych, ktére
mozna scharakteryzowaé poprzez rdozne kryteria, jak decydowanie przez operatora a priori o
zestawie kategorii pokrycia (klasyfikacja nadzorowana) lub a posteriori (klasyfikacja
nienadzorowana), oparciem si¢ na informacji odrebnie z kazdego piksela lub ich grupie
(pikselowa/obiektowa), zastosowania réznych regul przynaleznosci do wzorcdw klas
(przyktadowo:  metody  prostopadioscienne, minimalnej odleglosci, = maksymalnego
prawdopodobienstwa, drzew decyzyjnych, sieci neuronowych itp.), wykorzystania tylko
informacji spektralnej badz szerzej (spektralna, z uwzglednieniem tekstury, z uwzglednieniem
innych danych jak np. NMT), tworzeniem produktéw ,twardych” badz ,,rozmytych”.

W  praktyce czesto stosuje sie rozwigzanie hybrydowe: w oparciu o ustalony schemat
klasyfikacyjny (liste kategorii pokrycia terenu dostosowana do skali opracowania i potrzeb), w
procesie interpretacji (w uzasadnionych przypadkach - interpretacji stereogramdéw), operator
dokonuje klasyfikacji pokrycia i uzytkowania terenu i dokumentuje to w procesie wektoryzacji.
Wybrane obszary (np. wielkopowierzchniowe obszary lesne badz rolnicze), zamiast zmudnego
procesu interpretacji, s3 kategoryzowane w sposéb automatyczny, metodami klasyfikacyjnymi.

Zaréwno produkty interpretacyjne jak i z klasyfikacji, a takze czesto stosowane w praktyce
produkty hybrydowe, musza by¢ poddane ocenie doktadnosci. Wspédtczynniki te okreslaja ogdlna
doktadno$¢ mapy, a takze doktadnosci producenta i doktadnosci konsumenta (wiarygodnosc) dla
poszczegolnych kategorii pokrycia terenu. W procesie tworzenia map jest to informacja zwrotna
umozliwiajaca iteracyjne poprawianie jakosci produktu. W raporcie konicowym do opracowane;j
mapy stanowi dokument opisujacy uzyskana jakos¢ produktu.

Zalacznik 7.4 Metodyka tworzenia mapy rozkladu wilgotnosci podtoza
budowlanego

Mapa rozkladu wilgotnosci podtoza budowlanego jest to uzyskana metodami teledetekcyjnymi -
mapa przedstawiajaca rozklad przestrzenny wilgotnosci powierzchniowej warstwy gruntu/gleby.
Wilgotnos$¢é moze byé wyrazona w postaci ilosciowej (procentowa zawarto$ci wody w gruncie) lub
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jakosciowej (strefy o zrdéznicowanej wilgotnosci). Powstaje z wyniku interpretacji wizualnej
wspomaganej komputerowo. Uzyskanie ilosciowego rozkladu wilgotnosci wymaga wykonania
naziemnych pomiaréw kalibracyjnych wilgotnosci powierzchniowej warstwy gruntu. Wilgotnosé¢
gruntu/gleby mozna okresla¢ z réznym stopniem efektywnosci wykorzystujac obrazy radarowe
oraz obrazy zarejestrowane pasywnie w zakresie mikrofal, podczerwieni termalnej, podczerwieni i
w zakresie fal widzialnych.

Zasieg stref powstaje w wyniku interpretacji wizualnej kompozycji barwnych i wyciagow
spektralnych, a dokumentacja interpretacji odbywa sie poprzez wektoryzacje. Kluczowe dla
interpretacji wilgotnosdci jest informacja z zakresu podczerwonego, szczegélnie podczerwieni
bliskiej. W tym zakresie promieniowania krzywa spektralna wody biegnie bardzo nisko, a innych
komponentéw srodowiska - wysoko. Odwzorowanie wody jest na obrazach bardzo ciemne
(najciemniejsze w stosunku do innych komponentéw), a wilgotnos¢ réznych obiektéw (gleb,
ros$linnosci) odwzorowuje sie poprzez ich ciemniejszy ton (kanat podczerwony), barwe (KB
zawierajace kanaty podczerwone). Dlatego interpretacja powinna odbywac si¢ na:

— kompozycjach barwnych, zawierajacych réwnoczesnie kanaly, po jednym, z zakresu:
widzialnego, bliskiej podczerwieni, sredniej podczerwieni (np. wg numeracji Landsat 5/7
przyktadowe kompozycje to KB 354, KB 247); tego typu produkty sa mozliwe do
uzyskania min. z takich satelitdw jak Landsat, Sentinel-2, Terra Aster, WorldView3;

— kanaléw zielonego i czerwonego wraz z kanatem bliskiej podczerwieni (np. wg numeracji
Landsat 5/7 jest to KB 234); tego typu produkty s3 mozliwe do uzyskania m.in. z takich
satelitow jak Ikonos, QuickBird, Spot, RapidEye oraz w oparciu o zdjecia i ortofotomapy
lotnicze tzw. spektrostrefowe;

— kanale podczerwonym, z zakresu podczerwieni bliskiej (kanat 4 wg numeracji Landsat 4/5)
- tego typu wyciagi spektralne s3 rejestrowane przez wiekszo$¢ satelitéw, zaréwno
wysokorozdzielczych (np. Ikonos, QuickBird, Spot), jak i $redniorozdzielczych (np.
Landsat, Sentinel-2, TerraAster); niektdre z satelitow rejestruja kilka kanaléw z zakresu
podczerwieni bliskiej (np. RapidEye).

Pomocniczo proces interpretacji odbywac sie¢ moze na kompozycji w barwach naturalnych oraz na
obrazach PAN. Wzmocnienie przestrzenne KB, opisane w pkt. Zalacznik 7. 3, poprawia znacznie
mozliwosci rozpoznania interpretacyjnego oraz geometryzacji wydzielanych stref potencjalnie
nadmiernie uwilgotnionych.

Rekomenduje si¢ wykorzystanie w analizie obrazéw wieloczasowych. Jest to istotny czynnik
uwiarygodniajacy interpretacje wizualng. Pozwala to wykry¢ obszary, ktére tylko okresowo s3
uwilgotnione, np. w okreslonych porach roku lub w przypadku wystgpienia zjawisk nietypowych
(powddz, intensywne opady, nagle roztopy). Na dzien 30 czerwca 2018 r. rekomenduje sie
aplikacje ARCGIS IMAGERY (https://learn.arcgis.com/en/projects/get-started-with-imagery/app)
zawierajacg obrazy S$rednio-rozdzielcze Landsat wraz z narzedziami umozliwiajagcymi proste
przetwarzanie obrazéw (przegladanie dostepnych obrazéw, ich selekcja i filtracja, budowanie
kompozycji barwnych, indeksy wilgotnosciowe).

Interpretacja wraz a analiza NMT, na przyklad poprzez proste uzywanie drapowania obrazu na
uproszczony numeryczny model terenu, pozwala w wielu przypadkach rozszyfrowaé geneze
przyczyn nadmiernego uwilgotnienia (np. ekspozycja, zaglebienia terenu, obnizenia wzdtuz
ciekow). Analizy tego typu pozwalaja tez wykluczy¢ bledy interpretacji (np. poprzez
uwzglednienie wplywu morfologii terenu na oswietlenie potudniowych i pétnocnych zboczy). Na
dzien 30 czerwca 2018 r. rekomenduje sie serwis GoogleEarth, jako zrédio danych obrazowych
wraz z narzedziami umozliwiajacymi prosta wizualizacje 3D terenu.

W przypadku analizy ilosciowej, na podstawie badan terenowych oznacza sie in-situ wilgotnosé¢
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podloza budowlanego, nastepnie okresla sie¢ korelacje pomiedzy jasnoscia obrazu w kanale
podczerwonym a wilgotnoscia gruntu i ostatecznie tworzy sie mape rozkladu wilgotnosci. Dla
przeprowadzenia takiej analizy niezbedne jest ustalenie punktéw pomiarowych wilgotnosci
gruntéw, przeprowadzenie pomiaréw terenowych oraz pomiar jasnosci pikseli odpowiadajacych
im na obrazach satelitarnych. W tym przypadku ostateczna mape nalezy ograniczy¢ do gruntéw
odkrytych maskujac inne obszary, poniewaz wyznaczona korelacja dotyczy jedynie gruntéw
odkrytych.

Na potrzeby okreslania wilgotnosci gruntéw metoda ilosciowa konieczne jest wykonanie
naziemnych pomiaréw referencyjnych wilgotnosci. Nalezy uzupeini¢ pomiary wykonywane w
odwiertach o wilgotno$¢ warstwy powierzchniowej do 10-40 cm. Rozmieszczenie punktéw
pomiaru wilgotnosci gruntéw metoda in-situ nalezy wyznaczy¢ w sposob reprezentatywny, a ich
liczbe ustali¢ w spos6b zasadny statystycznie. Kazdorazowo nalezy rozwazy¢ potrzebe tworzenia
mapy ilosciowego rozkladu wilgotnosci gruntu. Przyktady tworzenia map rozktadu wilgotnosci
podloza budowlanego podano na rysunkach (Rysunek 32 - Rysunek 35).

8/22/2011 10/7/2014

7142015
5/20/2017

4/10/2012 RapidEye

8/1/2017

Rysunek 32 Droga ekspresowa S19 pomiedzy Janowem Lubelskim a Modliborzycami. Czerwong strzatka zaznaczono
lokalnie podniesienie uwilgotnienia, wydzielenie na podstawie analizy multitemporalnej, prawdopodobnie powigzane z
podziemnym ciekiem
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5/28/2017 SPOT

Rysunek 33 Droga ekspresowa S19 - 857 Modliborzyce — Stupie, widoczne na FCC nadmierne uwilgotnienie (z prawej),
poréwnanie na RGB (z lewej)

Google maps

-

| :
6/2/2017 RGB 6/2/2017 HYPER S_46_78

.\ \ve, o 2
6/2/2017 HYPER 467 8_150

Rysunek 34 Droga ekspresowa S19 Polichna Pierwsza — ode lewej: RGB FOTO, kompozycje z obrazéw hiperspektralnych
RGB i FCC, analiza obszaréw nadmiernie uwilgotnionych
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Rysunek 35 Droga ekspresowa S19 Janéwek - Modliborzyce, powierzchniowe zjawiska, prawdopodobnie erozyjne

Zalacznik 7.5 Metodyka tworzenia numerycznego modelu terenu - NMT

Numeryczny model terenu tworzy si¢ obecnie najczesciej wykorzystujac zdjecia lotnicze lub
skaning laserowy. Dla niewielkich obszaréw mozna wykorzystac¢ rejestracje z bezzatogowego
statku powietrznego (drona) lub pomiar bezposredni. Do budowy NMT, jako dane zrédlowe,
wykorzystuje si¢ punkty rozproszone i charakterystyczne elementy strukturalne powierzchni
terenu. Potozenie punktéw rozproszonych i budujacych elementy strukturalne musi by¢
okres§lone za pomoca wspétrzednych XYZ. Potozenie punktéw wyznaczane jest w wyniku
bezposredniego pomiaru geodezyjnego, skaningu laserowego lub wykorzystujac zdjecia
fotogrametryczne. Elementy strukturalne musza zawsze by¢ wyznaczane manualnie
wykorzystujac pomierzone punkty. Na potrzeby budowy NMT chmura punktéw musi zostaé
wstepnie przetworzona w celu usuniecia punktéw nienalezagcych do powierzchni terenu
(budynki, roslinno$¢ itd.) lub réwniez rozrzedzenia chmury punktéw. Wykorzystuje sie do tego
celu algorytmy filtracji i klasyfikacji chmury punktéw. Ostatecznie dane s3 poddane wizualnej
ocenie w celu usuniecia zbednych punktéw, nieusunietych automatycznie. W koncowej fazie
tworzony jest NMT, ktéry moze wystepowac¢ w postaci siatki tréjkatow (TIN), siatki kwadratéw
lub rzadziej prostokatéw (GRID). Model GRID, w ktérym potozenie dowolnego punktu jest
rozumiane jak RASTER, czyli wysoko$¢ w oczku siatki GRID jest przyjmowana dla catej
powierzchni piksela w modelu rastrowym. Ze wzgledu na wady obu tych modeli
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TIN/GRID(RASTER) wykorzystuje si¢ réwniez tzw. model hybrydowy, czyli model rastrowy z
natozonymi liniami strukturalnymi.

Metodyka tworzenia NMT

We wszystkich metodach pozyskuje sie te same rodzaje danych zrédtowych. Punkty masowe, w
metodzie bezposredniego pomiaru s3 mierzone manualnie w terenie. W metodzie
fotogrametrycznej pomiar wykonywany jest automatycznie wykorzystujac metode korelacji
obrazu, a w skaningu laserowym punkty mierzy sie podczas wykonywania nalotu.

Punkty masowe w trakcie pomiaru bezposredniego moga by¢ rozmieszczone nieregularnie w
zaleznosci od uksztaltowania terenu (zwykle, nie mniej niz) lub w regularnej siatce (o
odpowiednio dobranym oczku).

W metodzie pomiaru fotogrametrycznego punkty sa mierzone w regularnej siatce. Tradycyjnie
przyjmuje sie oczko siatki w wariancie najbardziej gestej siatki s=20*mMNT, co daje s=20x 0,1
m=2m (W_ORTO 2000). Jest to tzw. siatka pierwotna, ktéra jest w dalszej kolejnosci
interpolowana do wymiaréw siatki wtérnej docelowego NMT o oczku 2-3 mniejszym niz siatki
pierwotnej. W przypadku pomiaru automatycznego gestos¢ siatki pierwotnej jest wieksza niz
wtornej, moze kilkanascie punktéw. Podobna sytuacja ma miejsce dla pomiaréw z
wykorzystaniem skaningu laserowego, gdzie liczba punktéw pomiarowych przypadajacych na 1
metr kwadratowych moze wynosi¢ od kilku do kilkunastu. Punkty pomiarowe uzyskane
metodami fotogrametrycznymi i z wykorzystaniem skaningu laserowego tworza tzw. chmure
punktéw, a w przypadku uzycia zdje¢ nawet tzw. gesta chmure punktéw. Elementy strukturalne
rzezby (linie szkieletowe, linie niecigglosci, punkty lokalnych ekstreméw, granice obszaréw
wylaczonych itp.) we wszystkich przypadkach sa mierzone manualnie w terenie, na modelu
stereoskopowym ze zdje¢ lub wykorzystujac chmure punktéw. W przypadku chmur punktéw
mozliwe jest wykorzystanie wspomagajaco metod automatycznych, bezposrednio na chmurze
punktéw lub po przeksztatceniu jej w obraz (filtracje, krawedziowanie).

W nastepnym etapie tworzony jest docelowy NMT w postaci TIN, GRID, model hybrydowy. Do
tworzenia modelu TIN powszechnie stosuje si¢ algorytm triangulacji Delaunay’a, uwzgledniajac
punkty masowe i elementy strukturalne. Model GRID powstaje w wyniku interpolacji albo
bezposrednio z punktéw masowych albo wykorzystujac model TIN. W modelu hybrydowym
NMT stanowia do produkty GRID/RASTER i dodatkowo w postaci wektorowej elementy
strukturalne.

Doktadno$¢ wynikowego NMT zalezy od bledéw danych zrédtowych, wielkosci oczka siatki,
charakteru terenu i przyjmuje sie, ze wynosi ona maksymalnie 0,1 - 0,2 promile wysokosci lotu
(czyli 0,05-0,1 m z wysokosci 500 m).

W praktyce doktadnos¢ NMT sprawdza si¢ na kilku etapach, szczegdlnie jedli jest on tworzony w

oparciu o dane ze skaningu laserowego. Ostatecznie doktfadnos¢ NMT sprawdzana jest na profilach
mierzonych z wykorzystaniem metody o doktadnosci wiekszej niz doktadnos¢ NMT.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze dokltadnos¢ NMT, niezaleznie od wykorzystanej metody pomiarowej
zalezy od rodzaju pokrycia terenu. W terenie utwardzonym (asfalt, beton) doktadno$¢ NMT moze
by¢ taka jak doktadnos¢ metody pomiarowej, w praktyce wynosi kilka cm. W terenie o
naturalnym pokryciu doktadnos¢ NMT zalezy od typu pokrycia roslinnoscia i wynosi 0,1-0,2 m, a
w przypadku gestej roslinnosci 0,5 m i mniej.

Zalacznik 7.6 Metodyka tworzenia mapy geomorfologicznej

Mape geomorfologiczng tworzy sie z wykorzystaniem NMT, ortofotomapy i stereoskopowych
obrazéw lotniczych lub satelitarnych metoda interpretacji wizualnej wykonanej przez specjaliste
geomorfologa. Dane ze skaningu laserowego po odfiltrowaniu pokrycia terenu (gltéwnie
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roslinnosci) stanowia podstawe interpretacji. W trakcie tworzenia mapy geomorfologicznej oprécz
modelu NMT zaleca si¢ korzystanie z map pochodnych: mapy spadkéw, ekspozycji, krzywizn,
symulacji o$wietlenia. Rézne formy wizualizacji, przewyzszania NMT i zmiana parametréw
o$wietlenia powoduja podkreslanie réznych elementéw rzezby terenu. W szczegdlnosci po
odfiltrowaniu ro$linnosci jest mozliwos¢ wykrywania i geometryzowania osuwisk, nawet w
obszarach pokrytych lasem (Wezyk red., 2015). Mozliwa do interpretacji jest mtoda budowa
geologiczna. Z wysoka dokladnoscia mozna wyznacza¢ formy geomorfologiczne zaréwno
pozytywne/wypukte jak i negatywne/wkleste.

Nalezy jednak zwraca¢ uwage na mozliwosci wystapienia bledéw w klasyfikacji danych ze
skaningu laserowego, ktére moga prowadzi¢ do btednej interpretacji geomorfologiczne;j.

Metodyka tworzenia mapy geomorfologiczne;j.
Do tworzenia mapy geomorfologicznej zaleca si¢ wykorzystac:

— NMT iNMPT,
— chmure punktéw (ze skaningu laserowego, lub zdjec),
— ortofotomape,

zdjecia lotnicze/satelitarne.

Rekomendowane jest w przypadku mapy geomorfologicznej wykorzystanie danych z lotniczego
skaningu laserowego.

W pierwszym etapie nalezy natozy¢ na NMT, NMPT, ortofotomape i przeprowadzi¢ wstepna
interpretacje analizowanego obszaru. Wizualizacje nalezy prowadzi¢ w 3D z mozliwoscia
obracania, nachylania, przemieszczania si¢ po modelu. Nalezy réwniez wykorzysta¢ mozliwo$¢
zmiennego pionowego przewyzszenia modelu (skala wysoko$ciowa jest wieksza niz pozioma).

W drugim etapie nalezy utworzy¢ mapy nachylen, spadkéw i krzywizn, ktére réwniez mozna
analizowa¢ w 3D po natozeniu na NMT.

W przypadku watpliwosci i potrzeby poglebionej analizy zaleca si¢ interpretacje chmury punktéw
na tle NMT lub/oraz analize modeli stereoskopowych utworzonych ze zdje¢ lotniczych.

Ostatnim etapem jest przeprowadzenie wydzielen geomorfologicznych poprzez manualng
wektoryzacje, najlepiej modelu 3D.

Produktem konicowym jest: plik shp, ktéry zawiera wyniki przeprowadzonych wydzielenl oraz
wypelniona baza opisowa: plik dbf, ktéra zawiera objasnienia, legende wykonanych wydzielen.
Przyktady map geomorfologicznych przedstawiono na rysunkach (Rysunek 36 - Rysunek 38).
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Rysunek 36 Wizualizacja budowy geologicznej na tle przetworzonego numerycznego modelu terenu pochodzacego z
lotniczego skanowania laserowego obejmujaca rejon Wejherowa (1 - Gliny zwalowe, 2 - Piaski i zwiry wodnolodowcowe,
3 - Piaski i zwiry rzeczne i wodnolodowcowe, 4 - Piaski rzeczne, 5 - Piaski rzeczno-jeziorne, 6 - Piaski, zwiry i gliny
deluwialne, 7 - Zwiry i piaski rezydualne, 8 - Piaski i zwiry stozkéw naptywowych, 9 - Piaski i zwiry eluwialne, 10 —
Namuly, 11 - Torfy)

Rysunek 37 Wizualizacja numerycznego modelu terenu pochodzacego z lotniczego skanowania laserowego pod katem
interpretacji form geomorfologicznych obejmujaca rejon Olsztyna

Strona 240 z 423



Rysunek 38 Wizualizacja numerycznego modelu terenu pochodzacego z lotniczego skanowania laserowego pod katem
identyfikacji form osuwiskowych obejmujaca rejon Jeziora Roznowskiego
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Zalacznik 8 Metodyka badan geofizycznych
Zalycznik 8. 1

Mozliwosci wyznaczania cech fizyczno-mechanicznych i

parametréw geotechnicznych grunt6éw i skat za pomoca badan geofizycznych

W tabeli (Tabela 50) podano cechy fizyczno-mechaniczne i parametry geotechniczne warstw

gruntow/skat, ktére mozna uzyskac za pomoca badan geofizycznych.

Tabela 50 Mozliwo$¢ wyznaczania cech fizyczno-mechanicznych i parametréw geotechnicznych warstw grunt6wy/skat za
pomoca badath geofizycznych

Symbol | Jednostka

Parametr/cecha

Badania geofizyczne
SRP W DH VES
SRT CSWS UH ERT
SASW CH

Parametry/cechy fizyczne - grunty

elektryczny opér wilasciwy skat,

P [Qm] opornosc
Parametry/cechy odksztalceniowe (parametry sprezyste) - grunty
ki 1 1
Fo, s [MPa] poczqtkow (ma, s‘yma ny) modu: 7 2/0
sprezystosci Younga
ki 1 1
o, Gonen [MPa] poczatkowy (,m.a sma ny) modu: 7 7
$cinania
v (-] wspdlczynnik Poissona Z Z/O

Parametry/cechy fizyczne — skaty

elektryczny opdr wlasciwy skat,

p [Qm] opornosc¢
Parametry/cechy odksztalceniowe (parametry sprezyste) - skaty
Ga [MPa] dynamiczny modut $cinania Z Z Z
Ed [MPa] dynamiczny modut sprezystosci 7z 2/0 7
(Younga)
va L] dynamicz;oyi;:osr}::lczynnik 7z 2/0 7
Parametry/cechy akustyczne —skaty/grunty
Vo [m/s] predkos¢ fali podtuznej
Vs [m/s] predkos¢ fali poprzecznej
Vi [m/s] predkos¢ fali powierzchniowej

Z - zalecane, Z/O — zalecane z ograniczeniami; NZ — niezalecane; ERT - tomografia elektrooporowa, VES - sondowanie elektrooporowe,
SRP - sejsmiczne profilowanie refrakcyjne, SRT - sejsmiczna tomografia refrakcyjna, MASW, CSWS, SASW - analiza fal
powierzchniowych, CH — Crosshole, DH — downhole, UH - uphole

Zalacznik 8.2 Metody elektrooporowe

Ponizej przedstawiono zalecane procedury wykonywania badann metodami
elektrooporowych (VES) i tomografii elektrooporowej (ERT).

Zaljcznik 8. 2. 1

Sondowania elektrooporowe (VES)

sondowan

Sondowania elektrooporowe uktadem 4-elektrodowym Schlumbergera zaleca sie wykona¢ wedtug

nizej podanej procedury.

Prace polowe

— W czasie pomiaréw wszystkie elektrody stosowanego uktadu - A, M, N i B - powinny

znajdowac sie na linii prostej, ktorej azymut nalezy wyznaczy¢ i zapisa¢ na karcie polowe;j.

— Zaleca sie¢ stosowa¢ rozstawy elektrod pradowych, AB/2, ktérych diugo$¢ zmienia sie w

postepie geometrycznym (logarytmicznym). Zalecane jest stosowanie, co najmniej 6

rozstawow na dekade logarytmiczng (mnoznik zmiany AB/2 = 10¥¢, 107 itd.) (Rysunek

39). Dopuszczalny jest takze inny dobdr rozstawéw — przyktadowy pokazano w trzeciej

tabeli na rysunku (Rysunek 39).
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— W czasie sondowania zachodzi potrzeba zmieniania rozmiaru dipola MN. W takim
przypadku nalezy stosowad tzw. zakladki, czyli pomiary dla ,starego” oraz ,nowego”
dipola MN, dla co najmniej dwoch sgsiednich rozstawow AB/2.

— Schemat zwigkszania dipola pradowego AB i wykorzystywanego dipola MN, f3cznie z jego
zmianami, powinny by¢ prowadzone wedtug ustalonego wzorca (formularza) - (przykiad -

Rysunek 39).
AB/2
AB/2 (m) | MN/2 (m) (m) MN/2 (m) AB/2 (m) | MN/2 (m)

1.47 0.4 139 0.4 16 05

2.15 0.4 1.93 0.4 2 05

3.16 0.4 2.68 0.4 25 05

4.64 0.4 3.73 0.4 3.2 05

6.81 0.4 5.18 0.4 4 05

10 0.4 7.20 0.4 5.0 0.5

10 2 % 10.00 0.4 6.3 05

14.68 0.4 % 10.00 2 % 8 05

14.68 2 13.89 0.4 = 10 05
21.54 2 13.89 2 ) 10 3 %
31.62 2 B} 19.31 2 125 05 %

31.62 10 = 26.83 2 125 3

46.42 2 % 37.28 2 3 16 3

46.42 10 37.28 10 § 20 3

68.13 10 51.79 2 :§ 25 3

100 10 51.79 10 32 3
71.97 10 40 3 .
6 pkt/dekade 100 10 40 13 =
50 3 Sé

7 pkt/dekade 50 13

63 13

80 13

100 13

Rysunek 39 Przykladowe wzorce sondowania ukladem Schlumbergera dla rozstawéw AB/2 do 100 m i trzech dipoli
potencjatowych MN

— W trakcie sondowania nalezy na biezagco kontrolowa¢ prawidlowos¢ pozycji
poszczegolnych elektrod, zgodnie ze wzorcem pomiarowym (formularzem).

— W trakcie badan nalezy na biezaco rysowac ,polowa” krzywa sondowania i sprawdzac jej
poprawnos¢. Wzor karty do badan geofizycznych podano w zalaczniku (Zatacznik 18. 3).

— W celu sprawdzenia ogélnego ukladu warstw geologicznych w miejscu badan (najczesciej
chodzi tu o zbadanie czy o$rodek jest poziomo warstwowany) nalezy wykonac¢ na
wybranych stanowiskach dokumentacyjnych sondowanie azymutalne lub, co najmniej
krzyzowe - mnajlepiej w dwdch wzajemnie prostopadtych kierunkach (Przyktad
interpretacji - Rysunek 40).
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Wariantowa interpretacja sondowania krzyzowegoS06-S06a (jedno z rozwigzan ekwiwalentnych)
a - interpretacja "automatyczna"
b - interpretacja "wymuszona" zaktadajgca obecnosé warstwy itow

Rysunek 40 Przyktad przedstawienia wynikéw inwersji sondowania krzyzowego uzyskanej automatycznie z pomiaréw (a)
oraz wymuszonej dopasowaniem do informacji geologicznej (b)

Przetwarzanie i interpretacja ilo§ciowa danych pomiarowych

Polowe krzywe sondowania nalezy przedstawi¢ graficznie w ukladzie dwu-
logarytmicznym o réwnych modutach (Rysunek 41).

Jezeli program komputerowy do interpretacji wymaga wczesniejszego przetworzenia
krzywych polowych (najczesciej chodzi tu o uwzglednienie zakladek), to krzywa
przetworzong, poddawang nastepnie interpretacji, nalezy przedstawi¢ graficznie, podobnie
jak na rysunku (Rysunek 41).

Wynik interpretacji iloSciowej nalezy przedstawia¢ w formie modelu 1D - o$rodka
poziomo warstwowanego. Powinien on mie¢ forme modelu stupkowego z podaniem
wyinterpretowanych opornoéci i migzszosci poszczegdlnych warstw (przykiad — Rysunek
42) i/lub odpowiedniej tabeli z podanymi wartosciami wyinterpretowanych opornosci i
migzszo$ci warstw. Nalezy podac btad RMS interpretacji.

Zalecane jest przeanalizowanie zakresu wystepowania zjawiska ekwiwalencji i podanie, z
uzasadnieniem, modeli alternatywnych do podanego w poprzednim punkcie.
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Rysunek 41 Przykladowe przedstawienie graficzne krzywych sondowania VES ukladem Schlumbergera dla rozstawéw
AB/2 do 100 m i trzech dipoli potencjatowych MN. Wzorzec pomiarowy: 7 rozstawéw na dekade
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Rysunek 42 Przyklad wariantowej interpretacji geofizyczno-geologicznej sondowania elektrooporowego azymutalnego
(rozszerzony wariant sondowania krzyzowego)

Interpretacja geofizyczno-geologiczna
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Wymaga ona dostepu do wiarygodnych danych geologicznych z obszaru badan lub jego
najblizszego otoczenia.

Zaleca sie wykonanie kalibracyjnego sondowania VES w miejscu szczegdlnie dobrze
rozpoznanym geologicznie. Rekomendowane jest wykonywanie takich pomiaréw w
poblizu otworu wiertniczego o znanej litologii lub na rozpoznanych wychodniach lub
migzszych kompleksach znanych skat.

Interpretacja ilosciowa sondowania kalibracyjnego z uwzglednieniem danych z odwiertu
umozliwia oszacowanie lokalnej relac;ji litologia-opornos¢.

Informacje/parametry (zwlaszcza dotyczace opornosci) uzyskane =z sondowan
kalibracyjnych oraz analizy zjawiska ekwiwalencji zaleca si¢ wykorzysta¢ w interpretacji
pozostalych sondowan (i innych badan geoelektrycznych) wykonanych na obszarze
badan.

W przypadku wykonania ciggu sondowan elektrooporowych wyniki badan nalezy
przedstawi¢ w postaci przekroju geofizycznego. W  korncowej interpretacji,
wyinterpretowane modele 1D (wyniki interpretacji ilosciowej) nalezy zestawi¢ na
przekroju geofizycznym (geoelektrycznym) uwzgledniajac morfologie.

Zalycznik 8. 2. 2 Tomografia elektrooporowa (ERT)

Badania metoda tomografii elektrooporowej - ERT zaleca si¢ wykona¢ wedlug nizej podanej
procedury.

Prace polowe

W czasie pomiaréw wszystkie elektrody wykorzystywane na danej linii pomiarowej
(facznie z jej ewentualnym przedtuzaniem) powinny znajdowac si¢ na linii prostej, ktérej
azymut nalezy wyznaczy¢ i zapisa¢ na karcie polowej.

Odlegtosci miedzy sasiednimi elektrodami na profilu (rozstaw, Ax) muszg by¢ réwne (lub
zgodne ze stosowanym wzorcem pomiarowym). Odlegtosci miedzy elektrodami powinny
by¢ odmierzane tasma lub przy pomocy przyrzadéw geodezyjnych.

Nalezy wyznaczy¢ geodezyjnie wspoétrzedne i wysokosci wszystkich elektrod, sktadajacych
sie na linie pomiarowg, z doktadnoscia w poziomie + 5 cm, w pionie + 10 cm.

Przed wykonaniem pomiardw wtasciwych mnalezy skontrolowa¢ warto$ci oporow
uziemien wszystkich elektrod tworzacych linie pomiarowg. Zaleca sig¢, aby wartosci te
byly zgodne z zalecanymi przez producenta danej aparatury pomiarowej. W przypadku,
gdy opory uziemien s3 za duze, nalezy je zmniejszy¢ poprzez: powtdrny montaz elektrody,
glebsze jej wbicie lub polanie gruntu otaczajacego elektrode woda (ewentualnie z
dodatkiem NaCl).

Wybdr uktadu pomiarowego i wielko$¢ podstawowego rozstawienia elektrod (Ax) zalezy
od pozadanej glebokosci rozpoznania badanego osrodka i od wymaganego stopnia
szczegbtowosci rozpoznania. Nalezy pamietac o tym, ze zasieg glebokosciowy metody ERT
moze by¢ rézny w zaleznosci, m. in., od budowy geologicznej danego obszaru.
Jednoczesnie rozdzielczo$¢ metody maleje wykladniczo z glebokoscia.

Zaleca sie stosowanie w badaniach nastepujace uktady pomiarowe:

e Uklad Wenner-Schlumberger (WS) - opisany przez podanie wspdtczynnikéw a i n
(Rysunek 43). W terenach zurbanizowanych preferowane jest zastosowanie uktadu
WS, poniewaz jest on mniej czuly na zaklécenia spowodowane obecnoscia
infrastruktury podziemnej lub liniami energetycznymi. W celu zapewnienia dobrze
mierzalnego poziomu sygnatlu podczas pomiaréw, nalezy odpowiednio dobraé
wielko$ci najmniejszego dipola potencjalowego MN w stosunku do wielkos¢
maksymalnego rozstawu elektrod pradowych AB.
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Wenner-Schlumberger
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Rysunek 43 Schemat ukladu Wenner-Schlumberger (WS) oraz stosowane oznaczenia. (AB - dipol pradowy, MN - dipol
potencjatowy)

e Ukiad Dipole-Dipole (DD) - jest on charakteryzowany przez podanie
wspdtczynnikéw a i n (Rysunek 44). Zaleca sie, aby maksymalny wspétczynnik n nie
byt wiekszy niz 8, gdyz dla wiekszych jego warto$ci wystepuje znaczny spadek
sygnatu uzytecznego.

Dipole-Dipole

o< >@<«——— >0 >0

a n-a a
Rysunek 44 Schemat ukladu Dipole-Dipole (DD) oraz stosowane oznaczenia. (AB - dipol pradowy, MN - dipol
potencjatowy)

o Uklad Gradientowy (GD) - nalezy dobrze udokumentowad zastosowana wersje
ukladu gradientowego, z uwagi na mozliwos¢ stosowania réznych wariantow.
Parametry ukladéw nalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ odpowiedni poziom sygnatu,
majac na uwadze wielko$¢ najmniejszego dipola potencjalowego MN w stosunku do
wielkosci maksymalnego rozstawu elektrod pradowych AB.

— W przypadku wykonywania pomiaréw wzdluz profili o znacznej dilugosci
(przekraczajacych poczatkowy rozstaw uktadu elektrod) nalezy przenosi¢ linie pomiarowa
ERT stosujac technike roll-along. Wymaga to stosowania ,zakladek” kolejnych przedtuzen
linii pomiarowych. Nalezy przy tym zapewni¢ ciaglto$¢ danych pomiarowych dla
najwiekszego stosowanego rozstawu (uktadu pomiarowego).

Przetwarzanie i interpretacja iloSciowa

— Surowe dane pomiarowe powinny zosta¢ przeanalizowane pod katem wystepowania
bledéw pomiarowych. Zarejestrowane ujemne wartosci opornosci pozornej powinny by¢
usuniete ze zbioru danych polowych. W przypadku usuwania danych o skrajnie matych
lub skrajnie duzych wartosciach opornosci pozornych nalezy postepowaé ostroznie, gdyz
moga by¢ to dane zmierzone poprawnie.

— W przetworzonych danych pomiarowych powinny byé wprowadzone informacje
dotyczace morfologii terenu (wysoko$ci wszystkich elektrod). Tak przetworzone dane
poddawane s3 dalej procesowi interpretacji ilosciowej (inwersji).

— Zaleca sie przeprowadzanie inwersji zgodnie z procedurg L1-norm (robust, blocky). W
innym przypadku nalezy podac i uzasadni¢ zastosowang procedure.

— Jako podstawowa siatke interpretacyjna nalezy przyjmowad ustawienia domyslne
programu do inwersji. W uzasadnionych przypadkach mozna stosowa¢ inng siatke
interpretacyjng. W obu sytuacjach nalezy udokumentowac jej parametry.
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Sredniokwadratowy btad inwersji (RMS [%]) éwiadczy, m. in., o: jakoéci danych
pomiarowych i/lub odstepstwie od budowy 2D osrodka. Blad RMS powinien by¢ jak
najmniejszy. Bledy wieksze niz 5% moga $wiadczy¢ o problemie z jakoscig danych
pomiarowych lub o budowie geologicznej znacznie odbiegajacej od sytuacji 2D. Nalezy w
takim przypadku rozwazy¢ dalsza analize i ewentualng filtracje danych pomiarowych w
celu usuniecia skrajnych wartosci opornosci pozornej (np. w programie Res2Dinv mozna
skorzystac z opcji RMS error statistics) i powtdrnie wykonac¢ inwersje. Wykonane operacje
na danych wejsciowych nalezy udokumentowac.

Przekrdj geofizyczny opornosci wyinterpretowanej nalezy przedstawi¢ z zachowaniem
nastepujacych regut:

e Pionowa skala (rzedna terenu) powinna by¢ liniowa.

e Zaleca sie stosowanie logarytmicznej skali opornosci wyinterpretowane;j.

e Zaleca si¢ stosowanie odpowiedniej kolorystyki skali opornosci, np.: barwy
niebieskie - opornosci najmniejsze, barwy zielone, zéite, pomaraniczowe - $rednie
opornosci i barwy czerwone, bragzowe - opornosci najwieksze. Okreslenie dotyczace
opornosdci: najmniejsze, $rednie i najwieksze odnosza si¢ do lokalnego zakresu
zmiennosci opornosci.

e Wyniki interpretacji ERT przedstawia sie¢ w dwodch wariantach kolorystycznych
odpowiadajgcych skali opornosci:

o ujednolicona skala kolorystyczna dla wszystkich przekrojow geofizycznych
(wariant wymagany). W tym przypadku nalezy sie jednak liczy¢ z mozliwoscia
zamaskowania lokalnych anomalii w rozktadzie opornosci wyinterpretowane;.

o dostosowany do lokalnej zmiennosci modelu geoelektrycznego (wariant
zalecany). Oznacza to podzielenie calego przekroju geofizycznego opornosci
wyinterpretowanej na fragmenty, w ktorych zastosowana jest lokalna skala
kolorystyczna, podkreslajaca zakres zmiennosci opornosci w danym fragmencie
przekroju. Wariant wykonywany w przypadku potrzeby doszczegétowienia
zmiennosci modelu geoelektrycznego na wybranych fragmentach przekroju.

Interpretacja geofizyczno-geologiczna

Przeprowadzenie interpretacji geologicznej przekroju geofizycznego opornosci
wyinterpretowanej wymaga wykorzystania wiarygodnych danych geologicznych z
obszaru badan lub jego najblizszego otoczenia.

W celu ustalenia relacji oporno$¢-litologia pomocne moga by¢ wyniki kalibracyjnych
sondowan elektrooporowych oraz geoelektrycznych badan parametrycznych (badanie
rdzeni, prébek itp.).

Zaleca sie wykonanie interpretacji strukturalnej w oparciu o analize rozktadu gradientéw
poziomych i pionowych opornosci wyinterpretowane;j.

Wynik geologicznej interpretacji przekroju geofizycznego opornosci wyinterpretowanej
powinien by¢ przedstawiony na osobnym przekroju geologiczno-geofizycznym,
ukazujacym litologie i elementy strukturalne. Przekrdj geologiczno-geofizyczny nalezy
wykonac¢ w skali takiej jak przekroj geofizyczny opornosci wyinterpretowanej.

Zalacznik 8.3 Metody sejsmiczne (SR, SRP, SRT, MASW, SASW, CSWS, DH,

UH, CH, SBT)

Badania metodami sejsmicznymi zaleca si¢ wykona¢ wedtug nizej podanej procedury.

Prace polowe

Rozmieszczenie elementow ukfadu pomiarowego
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Elementy ukladu pomiarowego wykorzystywanego do badan sejsmicznych (geofony, miejsca
punktéw wzbudzania), niezaleznie od wykorzystanej techniki powinny by¢ rozmieszczone
wzdtuz linii prostej. Potozenie wszystkich geofonéw i punktéw wzbudzania powinno by¢
wyznaczone przy pomocy tasmy mierniczej lub urzadzen geodezyjnych. Dopuszcza sie stosowanie
kabla pomiarowego o okreslonej dlugosci odcinkéw pomiedzy zlaczami geofonowymi do
stosowania jako uproszczonej taémy mierniczej. Odleglosci pomiedzy kolejnymi geofonami
systemu pomiarowego muszg by¢ réwne. W przypadkach lokalnych utrudnient dopuszcza sie
zmiane polozenia poszczegélnych elementéw uktadu pomiarowego o 10% podstawowego rozstepu
miedzy geofonami, co nalezy uwzgledni¢ podczas przetwarzania danych pomiarowych.

Nalezy wyznaczy¢é metodami geodezji satelitarnej lub tradycyjnej potozenie przynajmniej co
dwunastego geofonu z dokladnoscia nie mniejsza niz 0,5 m. Na etapie przetwarzania danych
pomiarowych potozenie pozostatych elementéw nalezy skorygowa¢ na drodze interpolacji.
Wyznaczenie rzednej poszczegdlnych elementéw uktadu pomiarowego moze by¢é dokonane na
drodze pomiaréw geodezyjnych w terenie lub moze by¢ odczytane z aktualnego modelu
cyfrowego w terenie dla punktéw interpolowanych. Dla pomiaréw otworowych nalezy
wyznaczy¢ potozenie wszystkich elementéw uktadu pomiarowego stosujac w uzupeinieniu metod
geodezyjnych, urzadzenia do pomiaréw krzywizny otwordw.

Rejestracja danych sejsmicznych

Przy rejestracji nalezy zastosowa¢ probkowanie sygnalu z czestotliwoscia przynajmniej
czterokrotnie wyzsza niz sygnat (uzyteczny lub szum) o najwyzszej rejestrowanej czestotliwosci.
Zaleca si¢ stosowanie probkowania z czestotliwoscig nie nizsza niz 1000 Hz. Diugo$¢ zapisu
powinna umozliwi¢ rejestracje pierwszego wstapienia dla wszystkich wykorzystywanych
geofonéw w danych warunkach dla badani SRT i caty przebieg fal powierzchniowych dla badan
MASW. W praktyce rejestracja o dtugosci 0,8 s jest wystarczajgca przy badaniach sejsmicznych dla
inwestycji drogowych.

Dopuszcza si¢ stosowanie w trakcie rejestracji sktadania pionowego w celu podniesienia stosunku
poziomu sygnatu uzytecznego do szumu. W miare mozliwosci, na etapie rejestracji polowej nalezy
prowadzi¢ badania tak, aby eliminowac zapisy rejestrujace chwilowe zakidcenia.

Sejsmiczna tomografia refrakcyjna (SRT)

Dla techniki sejsmicznej tomografii refrakcyjnej (SRT-S i SRT P) nalezy stosowaé rozstaw
geofondw nie wiekszy niz 2 m, oraz réwnomierny krok pomiarowy (odlegto$¢ miedzy punktami
strzalowymi) nie wiekszy niz 8 m dla kazdego segmentu pomiarowego (przy segmentowej
technice badan tzw. roll-along). Nalezy stosowac uktad pomiarowy sktadajacy si¢ minimum z 48
aktywnych geofonéw. W badaniach SRT-S i SRT-P, przy stosowaniu segmentowej kontynuacji
badan (tzw. roll-along) dopuszcza sie¢ jednoczesne przenoszenie segmentu uktadu pomiarowego o
dtugosci nie wiekszej niz 50% diugosci catkowitej systemu pomiarowego.

Do badan STR nalezy stosowa¢ geofony, pionowe dla badan technika STR-P i poziome dla badan
technika STR-S, o czestotliwosciach nominalnych nie wyzszych niz 40 Hz, pionowe dla badan
technikg STR-P i poziome o czestotliwosciach nominalnych nie wyzszych niz kilkanascie Hz, dla
badan technika STR-S. Geofony musza by¢ stabilnie osadzone w podlozu budowlanym. Jako
zrédto fal nalezy wykorzysta¢ zrédlo impulsowe, szerokopasmowe, np. miot reczny, kafar
mechaniczny. Ze wzgledow srodowiskowych i wzgleddw bezpieczenstwa nie zaleca sie
stosowania fadunkéw wybuchowych jako zrdédta fal sejsmicznych. Dla badan technika SRT-P
nalezy stosowac zrédlo, w ktérym udar zachodzi wzdtuz osi pionowej. Dla badan technika SRT-S
nalezy stosowac zrédto, w ktérym udar zachodzi w osi poziomej, prostopadle do przebiegu linii
pomiarowej. Nalezy uzy¢ elementu umozliwiajacego doktadne wyznaczenie momentu generacji
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impulsu Zrédta.
Analizy fal powierzchniowych (MASW)

Dla techniki MASW nalezy stosowac rozstaw geofonéw nie wiekszy niz 1 m, oraz rdwnomierny
krok pomiarowy (odleglo$¢ miedzy punktami strzatlowymi) nie wiekszy niz 5 lub 10 m, zaleznie
od rodzaju zadania. Przy badaniach MASW uktad pomiarowy musi by¢ ukltadem o statej geometrii
(odlegtos¢ pomiedzy punktem nadawczym a kolejnymi punktami odbiorczymi jest taka sama dla
kolejnych rekordéw, tzw. streamer), uklad pomiarowy musi posiada¢ minimum 24 kanaly
aktywne. Dla uzyskania uktadu o statej geometrii dopuszcza si¢ stosowanie urzadzenia, w ktérym
geofony zamocowane s3 na elemencie pomocniczym i uklad pomiarowy przesuwany jest po
powierzchni terenu w catosci (tzw. land-streamer), lub wykorzystanie uktadu pomiarowego o
wiekszej ilosci kanatéw, w ktérym geofony sa osadzone w podiozu budowlanym a rejestruje sie
jedynie zapisy wybranych geofonéw odpowiadajacych potozeniu opisanego powyzej uktadu.

Do badai MASW nalezy stosowad geofony pionowe o czestotliwosciach nominalnych nie
wyzszych niz 5 Hz. Geofony musza by¢ stabilnie osadzone w podtozu budowlanym lub znajdowac
sie na stabilnych podstawkach zapewniajacych stabilnie przyleganie do podioza budowlanym
ciezarem wlasnym. Jako Zrédlo nalezy wykorzysta¢ zrédto impulsowe, szerokopasmowe, np. mtot
reczny, kafar mechaniczny. Ze wzgledéw $rodowiskowych i wzgledéw bezpieczeristwa nie zaleca
sie stosowania tadunkéw wybuchowych, jako Zrddta fal sejsmicznych. Dla badan technika MASW
nalezy stosowaé zrédlo, w ktérym udar zachodzi wzdtuz osi pionowe;.

Przetwarzanie i interpretacja ilo$ciowa

Opracowanie i przetwarzanie rezultatdw pomiaréw sejsmicznych ma na celu odwzorowania
rozktadu predkosci fal sejsmicznych Vp, Vs i Vr w objetym badaniami $rodowisku geologicznym.
Przy przetwarzaniu danych sejsmicznych nalezy stosowaé procedury zgodne z zaleceniami
producentdw poszczegdlnych pakietéw oprogramowania. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na
prawidlowa geometrie ukladu pomiarowego oraz na precyzyjne wyznaczenie momentu
wzbudzenia (czasu t=0). W miare mozliwosci nalezy wykorzysta¢ pelne dane pomiarowe (bez
usuwania rekordéw lub zapiséw poszczegélnych tras). W przypadku badan STR i badan sejsmiki
otworowej dopuszczalne jest zastosowanie procedur filtracji czestotliwo$ciowej, oraz innych
procedur z zakresu analizy sygnalu, poprawiajacych jednoznaczno$¢ wyznaczenia czasu
pierwszego wstapienia. Dla techniki MASW zaleca si¢ niestosowanie filtracji czestotliwosciowe;.

Wyznaczanie czasu pierwszego wstapienia (dla technik SRT i technik sejsmiki otworowej) lub
wyznaczanie przebiegu krzywej dyspersji (dla techniki MASW) powinno by¢ wykonane recznie.
W przypadku stosowania algorytmdédw automatycznych (tzw. autopickerow) konieczna jest
manualna kontrola potozenia wyznaczonych automatycznie przebiegdw.

Do interpretacji iloSciowej techniki SRT i SBT (inwersji) nalezy zastosowa¢ dwuwymiarowe
algorytmy dostepne w komercyjnie uznanych pakietach oprogramowania do przetwarzania
danych technik SRT. Dla techniki MASW dopuszczalne jest zastosowanie algorytméw inwersji
jednowymiarowe;j.

Sejsmiczne przeswietlania miedzyotworowe (SBT i Crosshole)

Badania miedzyotworowe i pionowe profilowania sejsmiczne polegaja na pomiarze czasu przejscia
bezposredniej fali sejsmicznej i na tej podstawie wyliczenia profilu lub pola predkosci w osrodku
geologicznym objetym badaniami.

Do wykonania pomiaréw metodg przeswietlan miedzyotworowych konieczne s3a specjalnie
przygotowane otwory wiertnicze. Przede wszystkim w otworach muszg by¢ zainstalowane rury
PCV szczelnie polaczone gwintem i zakorkowane od spodu. Przestrzen pomiedzy rurami oraz
o$rodkiem gruntowym musi by¢ na catej dlugosci otworu, od jego dna do powierzchni terenu,
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bezwzglednie wypelniona specjalnie przygotowana mieszanka. W przypadku badan Crosshole w
skatach bedzie to cement, ktéry po zastygnieciu osiagnie gestos¢ ok 2,2 mg/cm3. W przypadku
gruntéw, do cementu nalezy doda¢ odpowiednia ilo$¢ bentonitu w celu osiggniecia po
zastygnieciu gestoéci przyblizonej do gestosci otaczajacego otwér osrodka gruntowego. Srednica
otwordw musi by¢ dobrana do urzadzen pomiarowych zapuszczanych podczas badan. Glebokosé
otwordw uzalezniona jest od ich separacji i optymalnie powinna wynosi¢ 1,5 odlegtosci pomiedzy
nimi. Przy zalozeniu osiagniecia celu lub spagu badanej strefy na danym poziomie nalezy liczy¢ sie
z koniecznosdcig przeglebienia otworéw o polowe odleglo$ci pomiedzy otworami, ponizej
oczekiwanej glebokosci rozpoznania.

Podczas wykonywania badann miedzyotworowych w jednym z otwordw umieszcza sie odbiornik
lub zestaw odbiornikéw a w drugim nadajnik (zrédto otworowe).

W wariancie badania Crosshole odbiornik i nadajnik znajduja sie zawsze na tej samej gtebokosci.
Wykonuje sie serie¢ pomiaréw dla poszczegélnych glebokosci (zazwyczaj co 1 m). Technika
Crosshole umozliwita okreslenie predkosci srednich dla kazdego z badanych pozioméw
pomiarowych, dajac w efekcie pionowy profil predkosci fali sejsmicznej P lub/i S w strefie
pomiedzy otworami.

Wariant tomograficzny przeswietlant miedzyotworowych (SBT — seismic borehole tomography)
polega na umieszczeniu nadajnika fali na danym poziomie oraz serii odbiornikéw zaréwno na
poziomie odpowiadajacym glebokosci potozenia nadajnika, jak i powyzej i ponizej tej pozycji.
Nadajnik jest w trakcie badan przemieszczany w otworze na kolejne glebokosci i dla kazdej
glebokosci nadajnika rejestrowany jest sygnat wszystkimi odbiornikami. W trakcie badania SBT
pokrywa sie plaszczyzne miedzy otworami siecig krzyzujacych si¢ promieni sejsmicznych. Dla
promieni sejsmicznych, przy znanych odleglosciach pomiedzy parami nadajnik - odbiornik zostaje
wyznaczona S$rednia predkos¢ fal. Metoda modelowania matematycznego okresla sie nastepnie
model dwuwymiarowy pola predkosci.

Pomiary fali P oraz fali S w badaniach miedzyotworowych nalezy wykonywac¢ zgodnie z tg sama
(powyzsza) procedura. W przypadku badan fali P otwory musza zosta¢ wypelnione wodg. Nalezy
zastosowa¢ odbiornik/zestaw odbiornikéw rejestrujacych fale P w otworze wiertniczym -
hydrofony oraz zrédlo otworowe generujace fale P w otworze wiertniczym. W przypadku
przeswietlan miedzyotworowych fali S nalezy zastosowa¢ odbiornik/odbiorniki rejestrujace fale
poprzeczng w otworze wiertniczym oraz zrédto otworowe dedykowane do wzbudzania fali
poprzecznej w otworze. Zarowno odbiorniki jak i Zrédto otworowe musza posiadaé¢ system
pozwalajacy na unieruchomienie ich i doci$niecie do $ciany otworu. Otwory w tym przypadku nie
muszg by¢ wypelnione woda.

Szczegdtowy opis procedury badania Crosshole mozna znalezé w amerykanskiej normie ASTM
D4428/D4428M-14 Standard Test Methods for Crosshole Seismic Testing.

Pionowe profilowania sejsmiczne Downhole

W przypadku wykonywania pomiaréw metoda down-hole nalezy stosowaé sie do zalecen
amerykanskiej normy ASTM D7400/D7400M-19 Standard Test Methods for Downhole Seismic
Testing.

Pionowe profilowania sejsmiczne Uphole

Procedura pomiaréw sejsmicznych technika up-hole jest bardzo rzadko stosowana, poniewaz
wymaga zastosowania silnego zrddia otworowego. Nie istnieje norma opisujaca metodyke badan
terenowych w zwigzku z czym nalezy ja kazdorazowo dostosowac do celu badan oraz budowy
geologiczne;j.
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Interpretacja geofizyczno-geologiczna

Przedmiotem interpretacji geologicznej pomiaréw sejsmicznych sa mapy i przekroje rozktadu
predkosci fal sejsmicznych w objetym pomiarami os$rodku fizycznym. Predkosé¢ fal sejsmicznych
jest funkcja parametréw mechanicznych osrodka, ktére zaleza od stopnia zwietrzenia materiatu
skalnego, od litologii, zawodnienia i zageszczenia o$rodka gruntowego/skalnego. Istotne znaczenie
ma tez stopienl zniszczenia pierwotnej struktury.

Skaly lite charakteryzujg si¢ z zasady wyzszymi wartosciami predkosci sejsmicznych niz skaly
spoiste i luzne. Wzrost liczby spekant w skatach litych powoduje spadek wartosci predkosci fal
sejsmicznych. Dzieki temu na podstawie badan sejsmicznych mozna wyznaczy¢ glebokosé
wystepowania stropu skat litych, migzszos¢ stref wietrzenia, ale takze obecno$¢ stref uskokowych
lub stref spekann w masywie skalnym, czy potozenie granic pomiedzy gruntami gruboziarnistymi i
drobnoziarnistymi (spoistymi).

Szczegélnie istotna w budownictwie drogowym jest rowniez korelacja pomiedzy niskimi
wartosciami predkosci fal sejsmicznych a gruntami stabymi. Korelacja ta jest szczegdlnie dobrze
widoczna dla wartosci predkosci fali S. Do rozpoznania stref wystepowania gruntéw stabych
konieczne jest wykorzystanie technik rejestracji predkosci fal S, jak techniki analizy fal
powierzchniowych (np. MASW), czy technike STR-S.

Na podstawie wartosci predkosci fal P, S lub obu typéw fal réwnoczesnie, mozna okresli¢
parametry sprezyste skat i gruntéw budujacych podloze. Nalezy jednak pamietad, ze parametry te
s3 parametrami dynamicznymi (w przypadku koniecznosci okreslenia parametréw statycznych
mozna positkowac si¢ badaniami korelacyjnymi wykonanymi na tych samych stanowiskach), oraz
ze w badaniach sejsmicznych stosowane sa odksztalcenia w zakresie odksztalcen sprezystych
(niezaleznie od typu podloza) a wartosci wyznaczonych parametréw sa zawsze wartosciami
maksymalnymi.

W interpretacji geofizyczno- geologicznej badan sejsmicznych nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage
na wystepowanie niskich wartosci predkosci sejsmicznych (w przyblizeniu ponizej 400 m/s dla fali
P i ponizej 120 m/s dla fali S), oraz na strefy gwattownych zmian wartosci predkosci, ktére moga
wskazywac na granice litologiczne lub wystepowanie stref spekan lub pustek w masywie skalnym.

Zalacznik 8.4 Metoda georadarowa (GPR)

Badania metoda georadarowa zaleca si¢ wykonac¢ wedtug nizej podanej procedury.
Prace polowe

Georadarowa aparatura pomiarowa musi posiada¢ mozliwos¢ poboru danych w réwnych
interwatach odlegtosci (odometr - kétko, nitka) oraz réwnoczesnego z pomiarem georadarowym
zapisu pozycji geodezyjnej, wyznaczanej systemem GNSS (metody: kinematyczna RTK lub RTN)
lub tachymetrami zrobotyzowanymi z opcjg $ledzenia celu na biezgco.

W przypadku prowadzenia prac w terenie silnie zadrzewionym, porosnietym krzakami mozliwe
jest odstgpienie od tej zasady na rzecz dogeszczenia punkéw profilowych na etapie prac
prowadzonych przez zespét geodezyjny i markowania ich pozycji podczas pomiaréw
georadarowych.

Podczas prac pomiarowych nalez markowaé punkty charakterystyczne na profilu np. markowane
punkty osiowe lub inne przydatne w procesie interpretacji.

Jesli podczas prac terenowych wstepne przetworzenie danych georadarowych wskazuje na
wystepowanie granic struktur osrodka nalezy nad takim obszarem wykona¢ profilowania
predkosci WARR lub CMP, lokalizujac geodezyjnie miejsce tych profilowan.

Przetwarzanie i interpretacja iloSciowa
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Dla badan georadarowych nalezy przeprowadzi¢ procedure filtracji danych georadarowych.
Obowiazkowo nalezy przeprowadzi¢ nastepujaca sekwencje przetwarzania:

— skorygowanie czasu pierwszego wstapienia (o ile jest konieczne),

— wyrownywanie $redniego poziomu sygnatu do zera,

— usuwanie zakidcen niskoczestotliwosciowych,

— wzmocnienie wg réznych charakterystyk (np. liniowa, ekspotencjalna, inne)

— filtracja czestotliwo$ciowa (poprzedzona analiza widmowa materialu pomiarowego,
charakterystyka filtru skorelowana z czestotliwoscia srodkowa anteny)

Jezeli zastosowano dodatkowe procedury filtracji, nalezy je opisa¢ w tekscie dokumentacji oraz
zalgczy¢ do wymaganego pliku ASCII (Zatacznik 8. 7) ujmujacym wszystkie stosowane procedury.

Jezeli podczas badann wykonywano profilowania WARR lub CMP nalezy obliczy¢ predkosc fali w
osrodku w oparciu o fale podpowierzchniowa i odbita.

Material zarejestrowany t3 samg anteng, na tych samych parametrach musi by¢ przetworzony tg
sama sekwencja procedur.

Echogramy powinny zosta¢ poddane korekcie topograficznej z uwzglednieniem wynikéw
pomiaréw geodezyjnych pozyskanych podczas profilowania.

Przetworzone przekroje georadarowe, ale jeszcze niezinterpretowane, nalezy przedstawi¢ w
formie graficznej z zachowaniem nastepujacych zasad:

— echogramy powinny posiada¢ ujednolicong palete barw dla catego obszaru badan,

— na echogramach ma by¢ skala czasowa i glebokosciowa oraz podana przyjeta predkosé
propagacji fali elektromagnetycznej w osrodku geologicznym,

— opisy osi, jednostki na osiach, dostosowana podziatka na osiach, strony $wiata na profilu,

— wszystkie echogramy konwertowane na posta¢ pliku graficznego i ASCII powinny by¢
wygenerowane przy zachowaniu tych samych parametréw konwersji.

Interpretacja geofizyczno-geologiczna

Na przetworzonych przekrojach georadarowych w formie graficznej przygotowanych wg. opisu
powyzej nalezy dokonac¢ wstepnej interpretacji poprzez graficzne wyrdznienie istotnych cech
zmiennosci podioza budowlanego. Nalezy wyrézni¢ poszczegdlne cechy anomalne, okonturowac
strefy ich wystepowania, oraz wyrdzni¢ przebiegi liniowe anomalii przepisujac im numery, ktére
beda korespondowaty z numeracja informacji opisowej zatozen, podstaw tej interpretacji
zamieszczonymi pod przekrojem.

Przeprowadzenie konicowej interpretacji geologicznej przekroju georadarowego wymaga dostepu
do wiarygodnych danych geologicznych z obszaru badan lub jego najblizszego otoczenia.

W celu ustalenia relacji: zmienno$¢ sygnatu - zmiennos¢ struktur podtoza budowlanego pomocne
beda wyniki odwiertéw, ktére powinny zosta¢ skorelowane z tresciag echogramu (réwniez
naniesione na jego graficzng posta¢) oraz wyniki uzyskane z innych metod geofizycznych o ile
beda dostepne.

Wynik geologicznej interpretacji echogramdéw powinien by¢ przedstawiony na osobnym
przekroju geologiczno-geofizycznym, ukazujacym wyrdznione cechy anomalne. Nalezy
okonturowac strefy ich wystepowania, przebiegi liniowe anomalii skorelowane z dodatkowymi
informacjami pochodzacymi z badan geologicznych i innych metod geofizycznych z opisem
tekstowym kornicowej interpretacji umieszczonym na przekroju lub pod nim.

Zalacznik 8.5 Metoda konduktometryczna (GCM)

Badania metoda elektromagnetyczng prowadzonga za pomocg konduktometru zaleca sie wykonac
wedtug nizej podanej procedury.
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Prace polowe

Pomiary konduktometryczne wykonane wzdluz wyznaczonych profili geofizycznych powinny
dawac informacje z minimum 4 réznych przedzialéw glebokosciowych.

Kazdy punkt pomiarowy musi mie¢ okreslone wspolrzedne poziome oraz wysokos¢ z
zastosowaniem systemu geodezyjnego GNSS (metoda kinetyczng RTK lub RTN). W sytuacjach
kiedy prowadzenie pomiaréw geodezyjnych technika satelitarng nie jest mozliwe, dopuszcza sie
markowanie reczne wszystkich punktéw pomiarowych podczas prowadzonych prac polowych i
pdzniejsze przypisanie wspdtrzednych na drodze interpolacji pomiedzy punktami o znanych
wspotrzednych.

W czasie pomiardw cewka odbiorcza i nadawcza musza znajdowaé sie caly czas w tej samej
odlegtosci wzgledem powierzchni ziemi i w tej samej pozycji w stosunku do pionu.

Zaleca sie wykonywanie pomiardw z zastosowaniem rejestracji z gestoscia probkowania
przestrzennego nie wieksza niz 1 m.

Wynikiem badan konduktometrycznych jest pomiar pozornej przewodnosci elektrycznej (S/m)
lub jej odwrotnosci - opornosci pozornej (2m), ktére nalezy poda¢ procesowi inwersji tak, aby
uzyskac przekrdj opornosci rzeczywiste;j.

Przetwarzanie danych pomiarowych i interpretacja

Surowe dane pomiarowe przewodnosci pozornej powinny by¢ zwizualizowane w postaci
wykres6w/przekrojéw.

Surowe dane pomiarowe nalezy przefiltrowaé, usung¢ jednoznaczne bledne zapisy wywotane
zakléceniami, po czym przetworzone dane nalezy poda¢ procedurze interpretacji ilosciowej
(inwersji).

Wiyniki interpretacji nalezy przedstawi¢ w formie przekrojéw opornosci wyinterpretowanej lub
map rozktadu opornosci wyinterpretowanej dla danych przedzialéw glebokosciowych.

Zaleca sie stosowanie logarytmicznej skali opornosci z zastosowaniem odpowiedniej kolorystyki,
np. barwy niebieskie - opornosci najmniejsze, barwy zielone, z6tte, pomaraniczowe - s$rednie
opornosci i barwy czerwone, brazowe - opornosci najwieksze.

Zalacznik 8.6 Metoda grawimetryczna (GRAW)

Badania metoda grawimetryczna zaleca si¢ wykona¢ wedtug nizej podanej procedury.
Prace polowe

Grawimetryczne prace polowe nalezy wykonywaé¢ grawimetrami charakteryzujacymi sie
liniowym dryftem dlugookresowym oraz niewielkimi dryftami rezydualnymi.

Grawimetryczne ciggi pomiarowe nalezy dowigza¢ do punktéw osnowy grawimetrycznej kraju.
W przypadku braku takich punktéw w poblizu miejsca pomiaréw, nalezy zatozy¢ lub uaktualnié
lokalng sie¢ punktéw podstawowych. Bedzie to wymagato wykonania pomiaréw kilku przeset
metoda laicuchowa (wg schematu: A, B, A, B, C, B... ,gdzie: A, B... - punkty podstawowe)
Taczacych zatozone punkty podstawowe z punktami osnowy grawimetrycznej, wchodzacej w
sktad miedzynarodowego systemu IGSN 71.

Pomiary powinny by¢ prowadzone tak, aby kazdy ciag rozpoczynat sie¢ i koniczyt pomiarem na
punkcie podstawowym (bazowym). Czas trwania ciaggéw pomiarowych, nie moze przekracza¢ 6
godzin. Odczyty na kazdym punkcie grawimetrycznym musza uwzglednia¢ poprawke na ptywy
ziemskie (luni-solarng). Sredni btad kwadratowego pojedynczego pomiaru nie powinien
przekroczy¢ +/-0,025 mGala.

W trakcie wykonywania pomiaréw grawimetrycznych nalezy prowadzi¢ prace geodezyjne.
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Wspdtrzedne geodezyjne plaskie grawimetrycznych punktéw pomiarowych, nalezy wyznaczyd
przy uzyciu klasycznych metod geodezyjnych lub metod satelitarnych w systemie nawigacyjnym
GNSS. Rzedne grawimetrycznych punktéw pomiarowych, dla poziomu odniesienia w
obowigzujacym systemie wysokosci, nalezy wyznaczy¢ za pomocg niwelacji geometrycznej lub
trygonometrycznej. Nie zaleca sie dla zdje¢ mikrograwimetrycznych oraz szczegétowych
stosowania niwelacji satelitarnej. Ciagi niwelacyjne oraz pomiary wspdtrzednych ptaskich nalezy
dowigzywa¢ do panstwowej osnowy geodezyjnej. W przypadku wyznaczenia wzajemnego
przewyzszenia punktdw pomiarowych w badaniach grawimetrycznych, o ktérych mowa w
Zalaczniku (Zalacznik 4. 3. 3) wybdr instrumentu pomiarowego, przebiegu pomiaru oraz metod
opracowania wynikow musi zapewni¢ wyznaczenie przewyzszenia miedzy punktami z bledem nie
wiekszym niz +0.01 m. Stanowiska pomiarowe nalezy stabilizowac¢ kotkami drewnianymi lub
oznaczy¢ farba w przypadku utwardzonego podloza budowlanego w celu jednoznacznej
identyfikacji w terenie. W przypadku zréznicowanej morfologii terenu w strefie do 0,1 km wokét
grawimetrycznego stanowiska pomiarowego, jezeli zmiana ta w otoczeniu stanowiska
grawimetrycznego przynajmniej w jednym z o$miu kierunkéw przekroczy 5°, konieczne jest
wykonanie pomiaréw spadku terenu w podanej strefie.

Przetwarzanie danych pomiarowych i interpretacja

Dane pomiarowe nalezy przeanalizowa¢, usung¢ jednoznaczne btedy, wyliczy¢ wartos¢
przyspieszenia sily ciezkosci g i wysokos¢ h punktéw pomiarowych, a na podstawie réznic z
pomiaréw dwukrotnych na tym samym stanowisku pomiarowym (punkty powtarzane) obliczy¢
$rednie bledy kwadratowe pomiaréw.

Wartosci anomalii sity ciezkosci w redukcji Bouguera obliczy¢ nalezy wedtug wzoru:

6g =g +(0,3086 - 0,04190) A - yo + Sg:

gdzie:

— g -pomierzona warto$¢ sity ciezkosci [mGal],

— A -wysoko$¢ n.p.m. punktu pomiarowego [m],

— 0 —gesto$¢ utwordw warstwy redukowanej [10% kg-m3],

— 0,3086:-~ - poprawka wolnopowietrzna Faye'a [mGal] eliminujagca wpltyw wysokosci
potozenia punktu pomiarowego wzgledem poziomu odniesienia,

— 0,0419-0-h - poprawka Bouguera [mGal] eliminujaca sktadows pionows sily przyciggania
kompleksu skalnego ograniczonego plaszczyznami poziomymi przechodzacymi przez
punkt pomiarowy i poziom odniesienia,

— 7 - normalna warto$¢ sity ciezkosci [mGal] obliczona w odniesieniu do powierzchni
elipsoidy,

— 0g: - poprawka topograficzna [mGal] eliminujaca sktadowa pionowa przyciggania mas
skalnych tworzacych rzezbe terenu.

Wartodci przyspieszenia sity ciezkoséci dla wszystkich punktéw pomiarowych (rozproszonych i
profilowych) zostang podane w systemie IGSN 71. Obliczenia te zostang wykonane w oparciu o
wczesniej okreSlone wartosci g punktow podstawowych. Pole normalne nalezy okresli¢ wedlug
formuly (wzoru) GRS 80 (Geodetic Reference System 1980), podanej przez H. Moritza (Fajklewicz
Z.,2007).

Poprawka Bouguera stanowigca jeden z elementéw redukcji Bouguera, zostanie obliczona dla
gestosci objetosciowej 2,25 x 10° kg x m? (dla ktérej opracowywane sa podstawowe mapy
grawimetryczne z obszaru Polski) oraz dla lokalnej gestosci statej lub dla gestosci zmiennej
utworéw warstwy redukowanej. Gestosci zostana ustalone po analizie dostepnych materiatéw w
trakcie realizacji prac obliczeniowych.
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Poprawka topograficzna sity ciezkosci, wyznaczona poprzez zsumowanie efektéw grawitacyjnych,
pochodzacych od kilku przyjetych stref (pierscieni) otaczajacych punkt pomiarowy.

Dane grawimetryczne z pomiaréw terenowych i prac obliczeniowych dla kazdego punktu
pomiarowego zostana zestawione w postaci katalogu i dolaczone wraz z mapami
dokumentacyjnymi, dziennikami niwelacji i pomiaréw grawimetrycznych do opracowania.

Wiyniki interpretacji nalezy przedstawi¢ w postaci map lub wykreséw grawimetrycznych.

Zalacznik 8.7 Forma przedstawienia zaprojektowanych badan geofizycznych
oraz wynikéw wykonanych badan geofizycznych

Zaprojektowane badania geofizyczne podstawowe zaleca sie przedstawia¢ w programie badan
geofizycznych (PBGf), za$ badania geofizyczne uzupeiiajace odpowiednio w PRG, dPRG lub
PBG.

Program badan geofizycznych podstawowych (PBGf) powinien zawiera¢ nastepujace elementy:
— czes$é tekstowa w ktorej umieszcza si¢ m.in.:

e informacje o lokalizacji i charakterze inwestycji drogowej,

e cel badan geofizycznych,

e wykonawce badan geofizycznych,

e nazwe przedsiewziecia, tematu,

e date rozpoczecia badan geofizycznych,

e nazwe (model, marka, typ), rok produkcji planowanej do uzycia aparatury
geofizycznej,

e imie i nazwisko operatora sprzetu aparatury geofizycznej,

e rodzaj, zakres, metodyki i lokalizacje badan geofizycznych wraz z uzasadnieniem w
tym:

— tabelaryczne zestawienie projektowanych badan geofizycznych w tym:

e nazw projektowanych profili, punktéw badan geofizycznych,

e dtugosci profili,

e wspdtrzednych (w przypadku profili wspdtrzednych poczatku i korica profilu),
e lokalizacji w odniesieniu do kilometrazu drogi, obiektu itp.

o kierunku przebiegu profilu w terenie, azymutu badania,

— w zaleznos$ci od zastosowanej w badaniach metody badan geofizycznej, zaprojektowany
krok pomiarowy (rozstawy elektrod, geofondéw, itp.), rodzaje anten (czestotliwo$¢, typ), i
inne elementy,

¢ informacje na temat utrudnien i ograniczenn w wykonaniu badan geofizycznych,
— cze$c¢ graficzng, ktéra powinna zawierac:
e mape lokalizacyjng w skali nie mniejszej niz 1:50 000,
e mape sytuacyjno — wysokosciows z zaznaczonymi miejscami projektowanych badan
geofizycznych w skali nie mniejszej niz 1:5 000.
Zaprojektowane badana geofizyczne uzupelniajace, z uwzglednienie elementéw jak dla PBGf

opisuje sie w rozdziale dokumentu podstawowego przedstawiajacego zaprojektowane badania
podioza budowlanego (PRG, dPRG lub PBG).

Wyniki badan geofizycznych nalezy przedstawi¢ w formie rozdziatu w DH, dDH, SGI, DGI,
dDGI, DBP lub w formie osobnego dokumentu tj. dokumentacji badan geofizycznych (DBG).
Forma przedstawienia wynikow badan geofizycznych zalezy od dokumentatora/zespotu
dokumentatoréw odpowiedzialnych za opracowanie DH, dDH, SGI, DGI, dDGI, DBP.
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Kazda z form przedstawienia wynikéw badan geofizycznych zawiera czesé tekstowa i graficzna.

Czes¢ tekstowa rozdziatu/dokumentu powinna sktadac sie z nastepujacych elementéw:

Podstawowe informacje o badaniach (Zatacznik 18. 3):

wykonawca badan geofizycznych,

nazwa przedsiewziecia, tematu,

data wykonania badan polowych,

nazwa (model, marka, typ), rok produkcji zastosowanej w badaniach aparatury
geofizycznej,

imie i nazwisko operatora sprzetu aparatury geofizycznej,

metodyka prac,

wykorzystane oprogramowanie do przetwarzania danych i lista zastosowanych krokéw
przetwarzania

tabelaryczne zestawienie: (Zalacznik 18. 3)

e nazw wykonanych profili, punktéw badan geofizycznych,

e dlugosci profili,

e wspdtrzednych (w przypadku profili wspétrzednych poczatku i korca profilu),
e lokalizacji w odniesieniu do kilometrazu drogi, obiektu itp.

e kierunku przebiegu profilu w terenie, azymutu badania,

w zalezno$ci od zastosowanej w badaniach metody badan geofizycznej, przyjety krok
pomiarowy (rozstawy elektrod, geofondw, itp.), zastosowane anteny (czestotliwos¢, typ), i
inne elementy,

opis zastosowanej aparatury geodezyjnej i spos6b pomierzenia potozenia punktdw, profili
geofizycznych w terenie,

karta informacyjna badan geofizycznych (Zatacznik 18. 3),

nazwa pliku geodezyjnego zawierajagcego dane pomiarowe - plik taki powinien zosta¢
dotaczony w formie cyfrowej (edytowalnej w formacie ASCI) do opracowania
(przygotowany wedlug wymagan rozdziatu 2.1 i zalgcznika - Zatacznik 19).

Cel badani

Zawiera informacje na temat etapu inwestycji oraz cel badan geofizycznych.

Lokalizacja badan geofizycznych

Zawiera informacje na temat lokalizacji badan geofizycznych:

mapa pogladowa w skali ze wskazanym miejscem badan, w obrebie mapy powinno si¢
znalez¢ miasto powiatowe (w celu przyblizenia lokalizacji). Mapa musi by¢ zorientowana
wzgledem kierunku péinocy, posiada¢ okreslona skale lub podziatke skalows;

tabela z wykazem nazw oraz wspdtrzednych punktéw poczatkowych i koricowych profili,
czy punktéw badan geofizycznych sporzadzona w panstwowym ukladzie wspétrzednych
geodezyjnych PL-2000 lub PL-1992 w zaleznosci od skali opracowania (tabela tozsama z
danymi z karty informacyjnej (Zatacznik 18. 3);

stowny opis badanego obszaru: topografia, poszycie terenu (takze roslinnos¢), widoczne
warunki wilgotnosci gruntu, przeszkody terenowe (antropogeniczne i naturalne), opis
pogody i innych czynnikéw, ktére moga mie¢ wptyw na otrzymane wyniki;

wskazanie nazwy pliku geodezyjnego (cyfrowego, edytowalnego w formacie ASCII)
zawierajacego szczegblowe informacje na temat lokalizacji profili, punktéw badan
geofizycznych;

wskazanie nazwy katalogu (dolaczonego do opracowania na noé$niku cyfrowym)
zawierajacego dane polowe z badan geofizycznych;
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— wskazanie nazwy katalogu (dolaczonego do opracowania na noé$niku cyfrowym)
zawierajgcego dane przetworzone z badan geofizycznych.

Metodyka badari oraz wykorzystana aparatura badawcza

Nalezy opisa¢ przebieg badania geofizycznego oraz zawrze¢ informacje na temat wykorzystanej
aparatury badawczej.

Przetwarzanie, interpretacja i ocena wynikéw badan geofizycznych

W opisie wynikdw nalezy zawrze¢ cze$¢ dotyczaca zarejestrowanych parametréw, ich
zarejestrowany zakres, obserwowane trendy i zmienno$¢ w przestrzeni. Nalezy zinterpretowacd i
oceni¢ wyniki badan geofizycznych oraz przedstawi¢ mozliwy model geologiczny.

Cze$¢ graficzna rozdziatu/dokumentu powinna zawierac:

— mape dokumentacyjna w skali odpowiedniej do etapu badan z zaznaczonymi punktami,
profilami badan geofizycznych oraz informacjami dotyczacymi danych archiwalnych (np.
otwory archiwalne, lub inne dane). Na mapie powinien znalez¢ sie znak pédinocy, siatka
uktadu wspoétrzednych, nazwa uktadu wspoétrzednych, podziatka liniowa i skala,

— opisane na mapie punkty dokumentacyjne, profile geofizyczne musza by¢ zgodne z
opisami wynikéw badan, a takze z tabelg zawarta w karcie informacyjnej,

— linie profilowe powinny by¢ zakornczone strzatka wskazujaca kierunek. Na poczatku linii
profilu powinna znalez¢ sie nazwa profilu,

— przekroje geofizyczne i przekroje geofizyczno-geologiczne.

Przekroje geofizyczne stanowia podstawowa forme prezentacji wynikdw badan geofizycznych.
Przekroje geofizyczne s3 to dwuwymiarowe odwzorowania rozkladu mierzonych parametréw
fizycznych wystepujacych pod linig przekroju i zaprezentowane w funkgcji gtebokosci.

Przekroje geofizyczne metod ERT i GCM prezentuja rozklad przestrzenny wartosci opornosci
wyinterpretowanej osrodka gruntowego/skalnego, prezentowanego w postaci izolinii i w skali
barwnej.

Na przekrojach geofizycznych elektrooporowych metody ERT (w szczegélnych przypadkach
metody GCM) dla obszaréw na ktédrych mozemy spodziewad sie gruntéw stabych, nalezy
zaznaczy¢ strefy niskich opornosci (ponizej 30-40 Qm).

Na przekrojach nalezy takze zaznaczy¢ strefy wystepowania kontrastéw opornosciowych oraz
nanie$¢ informacje dotyczaca litologii z wykonanych i archiwalnych otworéw wiertniczych.
Informacje naniesione na przekrdj nie moga przestania¢ samego przekroju geofizycznego.
Przekroje elektrooporowe musza takze zawiera¢ izolinie rozkladu wartosci opornosci
otrzymanych w procesie inwersji.

Przekroje geofizyczne metod sejsmicznych prezentujg rozklad przestrzenny wartosci predkosci fal
sejsmicznych w osrodku gruntowym/skalnym (P lub S w zaleznosci od techniki), w postaci izolinii
i skali barwnej. Na przekrojach geofizycznych metod sejsmicznych nalezy wyznaczy¢ strefy
obnizonych wartosci predkosci fal oraz strefy wystepowania stromych i pionowych kontrastéw
wartosci predkosci fal sejsmicznych oraz nanie$¢ informacje dotyczaca litologii z wykonanych
otwordw wiertniczych. Informacje naniesione na przekroj nie moga przestania¢ samego przekroju
geofizycznego.

Wykonujac przekroje geofizyczne dla danej metody, nalezy wykonac je dla ustalonej, jednolitej
skali barwnej dla calego opracowania, z przyjetym podziatem litologicznym.

Przekroje geofizyczne metody georadarowej prezentuja rozkiad przestrzenny amplitudy odbitej
fali elektromagnetycznej w postaci skali barwnej lub pojedynczych tras georadarowych.

Na przekrojach georadarowych, nalezy wyznaczy¢ horyzonty przebiegu poszczegélnych
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korelowanych granic refleksyjnych dowiazanych do litologii z wykonanych (i archiwalnych)
otwordw wiertniczych. Informacje naniesione na przekrdj nie moga przestania¢ samego przekroju
geofizycznego. Przekroje georadarowe musza takze zawiera¢ informacje na temat przyjetej
predkosci fali elektromagnetycznej na danym odcinku badan.

Do przekrojéw geofizycznych nalezy réwnolegle dotaczy¢ autorska interpretacje geologiczna
integrujaca dane uzyskane z badan geofizycznych, wiercen, obserwacji i innych dostepnych
zrédet. Autorski przekréj geofizyczno-geologiczny musi by¢ wykonany w tej samej skali co
przekroje geofizyczne i nie zakrywac przekrojow geofizycznych.

Przekroje geofizyczno-geologiczne bedace interpretacja wynikéw badan geofizycznych nalezy
przedstawi¢ w skalach liniowych. W skali dostosowanej do skali przekrojéw geologiczno-
inzynierskich/geotechnicznych oraz w skali poziomej nie mniejszej niz 1:2000 i z
przewyzszeniem pionowym nie wiekszym niz dwukrotne oraz (np. skala pozioma 1:2 000, skala
pionowa 1:1 000 lub skala pozioma 1:1 000, skala pionowa 1:500, dla echograméw georadarowych
skale nalezy dostosowa¢ indywidualnie tak aby jednoznacznie byly widoczne anomalie bedac
podstawg interpretacji zmiennosci osrodka lub zobrazowania rozpoznanych ta metoda warstw). W
przypadku wykonywania badan geofizycznych dla dwoch lub wiecej réwnoleglych profili, jesli to
mozliwe zaleca si¢ zestawi¢ wyniki dla wszystkich réwnoleglych do siebie profili na wspélnym
zalgczniku graficznym, w odniesieniu do kilometrazu trasy. Na kilometrazu nalezy tez zaznaczy¢
lokalizacje przekrojow poprzecznych (jesli wykonano). Dodatkowo na przekroje podtuzne nalezy
nanies$¢ niwelete projektowanej trasy.

Jezeli zageszczona sie¢ profili (punktéw) pomiarowych pozwala na to, mozna wykonad
wizualizacje 3D. Interpretacja powinna opiera¢ si¢ o przetworzony materiat 2D, wizualizacja 3D
ma jedynie charakter pomocniczy.

W przypadku wykonywania badant w wersji zdjecia tréjwymiarowego, interpretacja powinna by¢
zaprezentowana na przekrojach 2D wyekstrahowanych z bloku 3D. Ewentualna wizualizacja 3D
powinna mie¢ jedynie charakter pomocniczy.

Integralng czescig rozdziatu/dokumentacji/programu sg réwniez:

— pliki zrédtowe - postaé cyfrowa,

— pliki z danymi geodezyjnymi dla wprowadzenie korekt topograficznych dla danych
pomiarowych - posta¢ cyfrowa,

— zestawienie procedur przetwarzania (filtracji) i ich parametréw - wersja analogowa
opisowa i postac cyfrowa plik ASCII z zastosowanego oprogramowania,

— przetworzone przekroje geofizyczne (bez interpretacji) w postaci plikdw graficznych i
plikéw ASCII - wersja analogowa dotaczona do tekstu sprawozdania (pliki graficzne) i
cyfrowa (pliki graficzne i ASCII),

— przekroje geofizyczne z graficznym wyréznieniem istotnych cech zmiennosci podioza
budowlanego wraz z dodatkowa informacja opisowa zatozen, podstaw tej interpretacji,

— przekrdj geofizyczno-geologiczny zgodnie z definicja.

Pliki zrédlowe z danymi pomiarowymi (nazewnictwo plikéw zgodne z danymi w karcie
informacyjnej, Zatacznik 18. 3), nalezy dotaczy¢ na nosniku elektronicznym. Pliki zrédlowe sg
niezmienianym plikiem jaki odbieramy z aparatury do dalszego przetwarzania danych. Plik
zrédtowy musi by¢ takze przetworzony i przygotowany do formatu ASCII - *.dat lub *.txt.

Dla badan sejsmicznych pliki zrédtowe musza by¢ przygotowane do standardowego formatu SEG-
Y i poza zapisem tras sejsmicznych (amplituda w funkcji czasu) muszg zawiera¢ co najmniej
(standardowa dla formatu) informacje o numerze kanalu, numerze trasy, potozeniu punktu
strzalowego i odbiorczego wzgledem poczatku profilu dla kazdej z tras oraz o numerze kolejnym
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rekordu.

Pliki zrédtowe badan georadarowych musza by¢ przygotowane w dwéch formatach: w natywnym
formacie, w ktérym zapisuje je zastosowany model aparatury georadarowej i w pliku tekstowym,
gdzie trasy i probki sg zapisane w formie macierzy dwuwymiarowej - do takiego pliku nalezy
dotaczy¢ podstawowa metryke pomiaru zawierajacg: czestotliwo$¢ probkowania sygnatu, ilosé
proébek, czas rejestracji i odlegtos¢ pomiedzy trasami (krok pomiarowy). Metryka ta ma zostaé
zapisana w pliku tekstowym. Dzieki takim wymaganiom mozliwe bedzie odtworzenie
zarejestrowanego pliku pomiarowego w przysztosci bez ucigzliwych btedéw zaokraglen.
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Zalacznik 9 Wiercenia i pobdr préb gruntéw i skat do badan laboratoryjnych

Zalacznik 9. 1

Techniki wiertnicze

Techniki wiertnicze nalezy dobiera¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w tabelach (Tabela 51, Tabela 52) odpowiednio dla gruntéw/skat.
Tabela 51 Techniki pobierania pr6b w gruntach (wg PN-EN ISO 22475-1, przettumaczone i zmodyfikowane)

Wytyczne stosowania

Metoda wiercenia Sprzet { ograniczenia B B p Y
: Mozliwa Mozliwa -
. Zakres . . WIERCEN
Lp. Technika . Sposéb Nazwa . o . . kategoria klasa Uwagi
.. Zastosowanie . s Narzedzie $rednic Ograniczenia Zastosowanie . . 1 STOSOWANYCH
urabiania . wydobycia techniki L. , wiercenia probki
pluczki . . . wiertnicze préby metody metody W KRAJU
gruntu proby wiercenia
W mm
Rotary dry core | Single-tube corebarrel . Prébka na . .
1, pyt, k
drilling Pojedyncza 100-200 Py’ piase B (A) 423) | zewnatrz Wiertnice obrotowe
. (Swk _ drobny pozwalajace na prace
. NIE Narzedzie Obrotowe rdzeniéwka Gruby zwir, praesuszond pojedyncza
wiertnicze wiercenie otoczaki, gltazy | I, pyt, piasek, y
. Hollow stem auger rdzeniéwka lub
rdzeniowane . . 100-300 grunty B(A) 3(1-2) - -
Swider przelotowy . $widrem przelotowym
na sucho organiczne
Single-tube corebarrel Wiertnice obrotowe
Rotary core Pojedyncza Grunty I, grunty ilaste, | B 4(2-3) - pozwalajace na prace
Rotary Narzedzie drilling rdzeniéwka gruboziarniste | grunty pojedynczym,
11 Z2€dZ
2 drilling TAK wierfnicze Obrotowe Single-tube corebarrel | 100-200 Bardzo stabe scementowane | p ) 3(1-2) i podwoéjnym lub
Wiercenie wiercenie Podwojna rdzeniéwka grunty kompozyty, potréjnym aparatem
obrotowe rdzeniowane Single-tube corebarrel organiczne otoczaki A ) rdzeniowym z pompg
Potréjna rdzeniéwka B pluczkowa
Double/triple-tube Wiertnice obrotowe
Rotary core corebarrel with pozwalajace na prace
. drilling extender inner tube . . pojedynczym,
N VA k
3 TAK W?:ffizclzee Obrotowe Podwéjna/potréjna 100200 | ; VI:Z Otocza | 1t pyt A 2(1) - podwéjnym lub
wiercenie rdzeniéwka z gazy potréjnym aparatem
rdzeniowane wewnetrznym rdzeniowym z pompg
prébnikiem pluczkowa
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Wytyczne stosowania

M . .
etoda wiercenia Sprzet { ograniczenia - - P v
Zakres Mozliwa Mozliwa WIERCEN
Lp. Technika . SposSb Nazwa . . N . kategoria klasa Uwagi
- Zastosowanie - s Narzedzie $rednic Ograniczenia Zastosowanie . . 11 STOSOWANYCH
urabiania . wydobycia techniki L. , wiercenia probki
pluczki , . . wiertnicze préby metody metody W KRAJU
gruntu préby wiercenia
W Imm
. Wiertnice
Drill rods with shell Wsi}t’Stkliv sei przystosowane do
or flight auger; hollow i/m P Y PowyZe) rurowania otworéw
Auger drilling stem auger r?m}tlowe' oraz wiertnice
4 NIE Narzedzie Obrotowe Zerdzie wiertnicze ze 100-2000 Glazy wieksze xg)vsz stkie] ’ B 43) . obrotowe pozwalajace
wiertnicze wiercenie $widrem rurowym lub niz De/3 rur}llt na prace z
$widrem spiralnym (rurowo- gty zastosowaniem
. drobnoziarniste 1, .
spiralnym) lub onizei wod $widréw spiralnych
$widrem przelotowym P ) wody lub spiralnych
gruntowej
przelotowych
Reverse
circulation Wiertnice z lewym
drilling Drill rods with hollow obiegiem ptuczki, w
Lewy obieg Obrotowe chisel Wszystkie kraju rzadko
> TAK pluczki wiercenie z Zerdzie wiertnicze z 150-1300 grunty C(®B) 5@ stosowane (wylacznie
lewym diutem przy pracach
obiegiem studziennych)
pluczki
A drilli
Wliltie;i }1’11'[ 108 Frakcje od itu
equipni%ent do zwiru
Obrotowe Shell auger or spiral Gruby zwir o drobn.eg:o Wlertm(':e obrotowe
. . . . , . powyzej wody Tylko do pozwalajac e na prace z
Narzedzie wiercenie flight auger $rednicy ziarn . Lo .
6 NIE . . . 40-80 . ... gruntowej, cf 5 niewielkich zastosowaniem
wiertnicze $widrem Swider rurowy lub wiekszej niz L. L, ..
lekkim spiraln D3 grunty glebokosci $widréw o niewielkiej
(wierceni P Y drobnoziarniste $rednicy
wiercema ponizej wody
penetracyjne runtowe
$widrem) & )
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Wytyczne stosowania

pétzwarte ity

M . .
etoda wiercenia Sprzet { ograniczenia . . p .
B Mozliwa Mozliwa ‘
L Technika Sposéb N: Zakres kategoria klasa Uwagi WIERCEN
. echni . 08, azwa . . . . . .
P - Zastosowanie posen. s Narzedzie $rednic Ograniczenia Zastosowanie 2regom 11 & STOSOWANYCH
urabiania . wydobycia techniki L. , wiercenia probki
pluczki , . . wiertnicze préby metody metody W KRAJU
gruntu préby wiercenia
W Imm
Percussion clay cutter
with cutting edge ;
Drobnoziar
Percussive core | inside; also with ,Grunt.y ° I, pyt i grunty o 2(1) Mozliwe jest
e $rednicy ziarn ] . niste: A -
. drilling sleeve (or hollow stem . .. o $rednicy uzyskanie
Narzedzie . . b wiekszej niz .
7 NIE Lo Wiercenie auger) 80-200 ziarn do De/3 wykresu wpedu
wiertnicze A . De/3, grunty . . . .
rdzeniowane Obcinak udarowy z laminowane powyzej wody na podstawie Wiertnice wyposazone
udarowe wewnetrzng gruntowej Gruboziar liczby uderzen w glowice udarowe
. © np. warwowe . 4(3) ;
powierzchnig tnaca niste: B pozwalajace na prace z
lub dluto rurowe zastosowaniem
Hammer Percussive clay cutter urzadzen udarowych
driving Percussive with cutting edge Grunty o o
. . . 1 1 h , o Zwiry i grunty
Wiercenie Narzedzie drilling outside $rednicy ziarn , .
8 NIE . . . . R 150-300 . L o $rednicy B 4 -
udarowe wiertnicze ‘Wiercenie Obcinak udarowy z wiekszej niz .
ziarn do De/3
udarowe zewnetrzna De/3
powierzchnia tnaca
Small diameter
Hammer Hammer driving
. . . Grunty o .
. driving linkage with tube ) A Grunty o Tylko do Zestawy reczne i
Narzedzie . . $rednicy ziarn | , . . I . .
9 NIE . . ‘Wiercenie sampler 30-80 . L $rednicy ziarn C 5 niewielkich wiertnice udarowe
wiertnicze o wigkszej niz . , .
udarowe Prébnik rurowy D2 do De/5 glebokosci matosrednicowe
matoérednicow | polaczony z miotem e
e
Drobnoziar
2(1
Grunty niste: A @
kompozytowe
Rotary Rotary oraz czyste
hammer percussive Single- or double-tube piaski o . .
drivin, Narzedzie drillin, corebarrel $rednicy ziarn | Ii, pyl, piasek Wiertnice obrotowe
10 viIng | rAk arzec 8 . 100-200 sanicy zia PYLP _ - wyposazone w udar i
Wiercenie wiertnicze Wiercenie Pojedyncza lub wigkszej niz drobny Gruboziar 403 ompe phiczkow
obrotowo- obrotowo- podwdjna rdzeniéwka 2,0 mm, zwir, niste: B ®) pompe p 2
udarowe udarowe twardoplastyc
zne i
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Wytyczne stosowania

Metoda wiercenia Sprzet . . .
i ograniczenia X . PRZYKEADY
Zakn Mozliwa Mozliwa WIERCEN
Lp. Technika . Spos6b Nazwa R ) e.s . . . kategoria klasa Uwagi
- Zastosowanie - s Narzedzie $rednic Ograniczenia Zastosowanie . . 11 STOSOWANYCH
urabiania . wydobycia techniki L. , wiercenia probki
it pluczki ~6b wiercenia wiertnicze préby metody metody W KRAJU
gru proby W mm
Vibration Thick wall sampler or
drilling with single tube core barell )
and o gtional with optional plastic Probn021ar 4
dow P Resonance lining tube niste: B Wiertnice wibracyjne
. . e Grubosécienny pozwalajace na prace z
rotation Narzed: drillin
11 Wiercenie NIE w?;:fniche '\;iei'cinie prébnik lub 80-200 - - - zastosowaniem energii
. . . . pojedyncza o wysokiej
wibracyjne z wibracyjne dzenidwk liwosci
opcjonalny rdzeniéwka z Drobnoziar 5 czestotliwosci
m wolnym opcjonalnym niste: C
obrotem probnikiem
plastikowym
Cable Zwir powyzej
percussion wody It i pyt powyzej
Narzedzie drilling Shell auger gruntowej, wody
12 NIE wierfnicze Wiercenie Przewdd wiertniczy 150-500 pyl, piasek i gruntowej, it CB)w 4(3) -
whbijane z ze $widrem rurowym ZwWir ponizej ponizej wody . .
. Wiertnice wyposazone
przewodem wody gruntowej o d
Percussion wiertniczym gruntowej w u.%'zay.:lzeme 0
Whijanie Cable whbijania np.: szarpak,
. ‘ . 1 t, t
percussion Cable with valve Moze byctakze | miot, przys osowane
drilli Jwir 1 piasek uzywany do do rurowania
Narzedzie g auger Powyzej wody WIT 1 plase gruntéw
13 NIE . . Wiercenie Przewdéd wiertniczy z | 100-1000 . ponizej wody C(B) 5(4) L
wiertnicze N . L gruntowej . drobnoziarnistyc
whbijane z tyzka wiertnicza gruntowej h 0o dodaniu
przewodem (szlaméwka) P g
wiertniczym oy
Pneumatic/c Small diameter . .
- . Pneumatic/continuou
ontinuous pneumatic/cont . .
. s thrust linkage, with
thrust Narzedzie inuous thrust tube sampler Zaggszczone 11, pyt, piasek Tylko do Woeiskarki
14 | Wiercenie NIE arzec drilling '© samp 30-80 grunty " PYLP cf 5 niewielkich o
. wiertnicze . . Prébnik rurowy - drobny . hydrauliczne
hydrauliczn Wiercenie S gruboziarniste glebokosci
e/state hydrauliczne/ polaczony z wiertnica
. . . . hydrauliczng
weciskanie state wciskanie
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. . Wytyczne stosowania
M
etoda wiercenia Sprzet { ograniczenia . ' P v
B Mozliwa Mozliwa ‘
L Technika Sposdéb N Zakres kategoria klasa Uwagi WIERCEN
P- ec .m . Zastosowanie pos . az“.ra. Narzedzie $rednic Ograniczenia Zastosowanie . 8 . ra. & STOSOWANYCH
urabiania . wydobycia techniki L. , wiercenia probki
pluczki , . . wiertnicze préby metody metody W KRAJU
gruntu proby wiercenia
W mm
Pétzwarte,
Powyzej
grunty . . 4
Grabbin Narzedzie Grab drilling Cable with grab drobnoziarnist fz:&z;:czakl wody: B Chwytak wiertniczy,
15 g. NIE areee Wiercenie Przewdd wiertniczy z | 400-1500 e, glazy o comiey | w kraju rzadko
Chwytanie wiertnicze hwvak hwvtakiem rednic mniejszej niz o stosowan
chwytakowe chwy ek y .. De/2, otoczaki Ponizej 5 Y
wiekszej niz wody: C
De/2
16 3 klasyczna lub wrzutowa rdzeniéwka 4 De jest wewnetrzng $rednicg narzedzia wiertniczego

b przy uzyciu techniki udarowej narzedzie wiertnicze jest wprowadzane w grunt za pomoca narzedzia
udarowego. Przy uzyciu techniki wbijanej narzedzie jest wprowadzanie poprzez jego unoszenie i
opuszczanie.

¢ obrotowe wiercenie rdzeniowane na sucho jest uzywane w przypadku gdy pomiary wody gruntowej sa
najwazniejszym celem wiercenia

¢ Kategorie poboru prébek 1 klasy jako$ci w nawiasach moga by¢ osiagniete tylko w szczegdlnie
sprzyjajacych warunkach gruntowych, ktére nalezy uzasadnic.

f Uzyskanie kategorii B jest mozliwe w lekkich gruntach drobnoziarnistych.

UWAGA 1 Wiercenie bezpo$rednio na pluczke nie zostalo uwzglednione, poniewaz prébka w ten sposob
uzyskana pozwala uzyskac prébki klasy gorszej niz 5 - w Polsce stosowane gtéwnie dla otworéw w celu
pozyskania ciepta ziemi (pomp ciepta)

UWAGA 2 Dla préb klasy A min. érednica préby powinna wynosi¢ 80 mm

UWAGA 3 Wiercenie na ptuczke uniemozliwia wykonywanie pomiaréw wody gruntowej bez specjalnych
zabieg6w (instalacja piezometru, ptukanie otworu wiertniczego itp.).
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Tabela 52 Techniki pobierania pr6b w skatach (wg PN-EN ISO 22475-1, przetlumaczone i zmodyfikowane)

Metoda wiercenia Sprzet Prébki Osiagniete
i kategorie
Lp. |7 ; : N niki N ; Zakres érednic Stosowalnos¢ Lo Uwagi
astosoweTme Spos6b wydobycia azwa tecl? ?rzeqzw otworbw 2 zenie * Zwierciny pobierania
pluczki préby wiercenia wiertnicze [mm] prébek b
Drilling tool attached . Miekkie, podatne na Aby zapoblec. .
. Rotary dry core Single-tube . . przegrzewaniu sie
to grill rods 1 , .. erozje, wrazliwe na wode .
o . drilling corebarrel Skaty sredniej do . X . wiertla, krok
NIE Narzedzie wiertnicze . . . 70 ¢ -200 .. , . |skaly, wiercenie nalezy  [Brak B(A) . ..
Wiercenie obrotowe |Rdzeniéwka wysokiej twardosci i s wiercenia nie
przymocowane do . prowadzi¢ krétkim g .
erdzi na sucho pojedyncza Krokiem powinien przekraczac
“en 0.5 m.
DrlllTng tool attached Single-tube .
to grill rods Rotary core drillin corebarrel Skaty $redniej do Pozostatosci na sicie i Pluczka moze
TAK Narzedzie wiertnicze . Y . § .y 70 <-200 .. ) . . |Popekane, miekkie skaty .. B(A) spowodowac
Wiercenie obrotowe |Rdzeniéwka wysokiej twardosci zawiesiny . .
przymocowane do oiedvncza naruszenie rdzenia
zerdzi pojedy
DrlllTng tool attached Double-tube
to grill rods Rotary core drillin corebarrel Skaty podatne na Pozostatosci na sicie i
TAK Narzedzie wiertnicze . Y . & ., 70 <-200 erozje oraz Wszystkie typy skat .. A(B) -
Wiercenie obrotowe |Rdzeniéwka o zawiesiny
przymocowane do - wrazliwe na wode.
. . podwdjna
zerdzi
Drill%ng tool attached Triple-tube
to grill rods Rotary core drillin corebarrel Pozostatosci na sicie i
TAK Narzedzie wiertnicze . Y . 6 . 70 - 200 - Wszystkie typy skat .. A -
Wiercenie obrotowe |Rdzeniéwka zawiesiny
przymocowane do otréina
zerdzi Potro)
Drilling tool attached
il , with .
tol gril rods, wit Wireline
wireline extractable o a1
. Wireline core drilling |corebarrel, or
inner barrel Wi ie li triple-tube P tatosci icie i
TAK Narzedzie wiertnicze \ercerue Amowym P 70 - 180 - Weszystkie typy skat ozostioscna SIciet | 5 -
przewodem corebarrel zawiesiny
przymocowane do L L .
- . wiertniczym Rdzeniéwka linowa
zerdzi, z wysuwana .
lub potréjna
wewnetrzng
rdzeniéwka
zri;ﬁi ;‘;‘:I attached Solid bit, roller bit,
Open hole drilli DTTH Pozostatosci
TAK Narzedzie wiertnicze Pen o.e rHmg 50 - 350 - Brak crostrosainasiael g -
Wiercenie otwarte Koronka, gryzer, zawiesiny
przymocowane do
. . miot
zerdzi
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Lp.

Metoda wiercenia Sprzet Prébki

Zakres $redni 56
Zastosowanie |  Spos6b wydobycia Nazwa techniki Narzedzie e sreciic Stosowalnosé .
. . . Lo otworéw * Rdzenie *
pluczki préby wiercenia wiertnicze [mm]

Zwierciny

Osiggniete
kategorie
pobierania
prébek b

Uwagi

2 Zakresy uwzgledniaja koniecznos¢ uzycia rur ostonowych

b Kategorie poboru oraz klasy probki moga by¢ uzyskane tylko w sprzyjajacych lub niesprzyjajacych warunkach gruntowych, co nalezy uzasadnié.
¢ w niektdrych skatach krystalicznych, minimalna srednica otworu (30 mm) moze by¢ wystarczajaca do identyfikacji i opisu skat.

DTTH Miot wbijany tzw. down-the-hole-hammer.

UWAGA 1 Srednica prébki jest mniejsza dla tego samego otworu, gdy uzyte zostaty potréjne rdzeniéwki zamiast pojedynczych.

UWAGA 2 W skatach fliszowych zaleca si¢ wykonywanie wiercen potr6jna lub podwéjna rdzeniéwka.
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Zalacznik 9.2 Ustalanie kategorii pobierania préb gruntéw i skat oraz klasy
jakosci préb gruntéw

Na podstawie tabeli (Tabela 53) nalezy ustali¢ klasy jakosci préb gruntéw pobieranych do badan

laboratoryjnych biorac pod uwage wymagania rozdziatéw 4, 6, 8.

Tabela 53 Mozliwo$¢ wyznaczenia cech fizyczno-mechanicznych i parametréw geotechnicznych na prébach gruntéw w
zaleznosci od klasy jakosci préby

Kategoria pobrania
A
| B
Symbol | Jednostka Parametr/cecha | c
Klasa jakosci
1[2[3]4]s
Parametry/cechy fizyczne
w [%] wilgotnosé Z | Z
Wn [%] wilgotno$¢ naturalna Z | Z
WP [9%] wilgotnoé¢ granicy plastycznosdci Z | Z
Sr [-] stopien wilgotnosci Z | Z
WL [%] wilgotno$¢ granicy ptynnosci Z | Z
ws [%] wilgotnosé granicy skurczu Z | Z
Wopt [%] wilgotno$é optymalna Z | Z
p [Mg/m3] | gestos¢ objetosciowa gruntu Z | Z
ps [Mg/m3] | gesto$¢ wlasciwa gruntu Z | Z
pd [Mg/m3] | gesto$¢ szkieletu gruntowego Z | Z
Pdmax [Mg/m?3] | maksymalna gesto$¢ szkieletu gruntowego Z | Z
y [kN/m?] | ciezar objetosciowy gruntu Z | Z
ys [kN/m?] | ciezar wilasciwy gruntu Z | Z
yd [kN/m?] | ciezar szkieletu gruntowego Z | Z
Y [kN/m?] | efektywny ciezar objetosciowy gruntu Z | Z
ysr [kN/m?3] | ciezar objetosciowy gruntu przy pelnym nasyceniu Z | Z
n [%] porowato$¢ Z | Z
e [-] wskaznik porowatosci Z | Z
€max (-] wskaznik porowatoéci przy minimalnym zageszczeniu Z | Z
emin (-] wskaznik porowatoéci przy maksymalnym zageszczeniu Z | Z
Ip (-] stopien zageszczenia Z | Z|Z
Is [-] wskaznik zageszczenia Z | Z | Z
I (-] stopien plastycznosci Z|Z|Z
Ir (-] wskaznik plastycznosci Z|Z|Z
Ic (-] wskaznik konsystencji Z|Z|Z
£ (%] .zawar'tos’c’ frakcji: kamienistej (fk), zwirowej (fz), piaskowej (fp), pytowe;j (fm), 721zl 2
itowej (fi)
Cu (U) [-] wskaznik jednorodnosci, wskaznik jednorodnosci uziarnienia Z | Z | Z
Cc (C) [-] wskaznik krzywizny Z | Z | Z
SE (WP) [%] wskaznik piaskowy Z | Z | Z
D [%] dyspersyjnosé¢ Z|Z|Z
OdI\]I)DdO (-] kategoria dyspersji Z\|Z|Z
Fu [mm] | mrozoodpornoé¢ Z|Z|Z
A [-] aktywnosd¢ Z\|Z|Z
pe [Qm] | opdr wlasciwy Z | Z|Z
Parametry/cechy chemiczne
Com (Iom) [%] zawartos¢ czeéci organicznych Z | Z | Z
I: [%] straty masy przy prazeniu Z|Z|Z
Ccacos [%] zawarto$¢ weglanéw Z | Z | Z
((:]ZC())ZZZ', [9%] zawarto$¢ siarczandw Z\|Z|Z
Car [%] zawarto$¢ chlorkow Z | Z | Z
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Kategoria pobrania

A
B
Symbol | Jednostka Parametr/cecha c
Klasa jakosci
pH [-] pH
Stan i historia naprezenia
0o [kPa] | pionowe naprezenie in situ
a'vo [kPa] | pionowe naprezenie efektywne in situ
Oho [kPa] | poziome naprezenie in situ
G'ho [kPa] | poziome naprezenie efektywne in situ
T [kPa] | naprezenie $cinajgce
On [kPa] naprezenie normalne
o [kPa] | ci$nienie wody w porach gruntu in situ
Ko [-] wspotczynnik parcia gruntu w spoczynku
a'p [kPa] | naprezenie prekonsolidacji
OCR [-] wspdtczynnik prekonsolidacji
Parametry/cechy wytrzymatosciowe
qQu [kPa] | wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie Z
Cu [kPa] | wytrzymato$¢ na $cinanie bez odptywu Z
o) [°] kat tarcia wewnetrznego Z
@' [°] efektywny kat tarcia wewnetrznego Z
C [kPa] spdjnos¢ catkowita Z
c' [kPa] | spdjno$c efektywna Z
T [kPa] | wytrzymato$¢ na $cinanie Z
TR [kPa] | rezydualna wytrzymalos$¢ na $cinanie Z
P'r [°] rezydualny efektywny kat tarcia wewnetrznego Z
a'r [kPa] | rezydualna sp6jnos¢ efektywna Z
St [-] wrazliwo$¢ gruntu Z
b4 [°] kat dylatancji Z
Icer (CBR) [-] kalifornijski wskaznik nosnoéci Z
Parametry/cechy odksztalceniowe
€ [-] odksztalcenie z
&y [-] odksztalcenie pionowe Z
Eoed [kPa] | modut edometryczny Z
Mo [kPa] | edometryczny modut scisliwosci pierwotnej (przedziaty naprezern) Z
M [kPa] | edometryczny modut Scisliwosci wtérnej (przedzialy naprezen) Z
my [1/kPa] | wspétczynnik $cisliwoéci objetosciowej Z
ov [m?s] | wspélczynnik konsolidacji (pionowej) Z
Ch [m%s] | wspdlczynnik konsolidacji (poziomej) Z
Ce [-] wskaznik $cisliwosci (pierwotnej) Z
Cr [-] wskaznik $cisliwosci (wtérnej) Z
Coe [-] wspotczynnik $cisliwosci wtdrnej od e Z
Coe [-] wspotczynnik $cisliwosci wtdrnej od e Z
GCs [-] wskaznik odprezenia Z
Ls [%] skurcz liniowy Z
ep (Vp) [%] wskaznik pecznienia Z
o's (Pe) [kPa] ci$nienie pecznienia Z
TE [%] catkowite pecznienie Z
S [%] potencjat pecznienia Z
FS (FSuc) [%] pecznienie swobodne Z
El [-] wskaznik ekspansji Z
€ [%] odksztalcenie pecznienia Z
€sh [%] odksztatcenie skurczu Z
o [kPa] ci$nienie ssania (matrycowe) Z
h [kPa] ci$nienie ssania (catkowite) Z
Imp [-] wskaznik osiadania zapadowego Z
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Kategoria pobrania
A
B
Symbol | Jednostka Parametr/cecha c
Klasa jakosci
1(2|3| 4|5
E [MPa] | modul Younga (odksztatcenia) Z
E' [MPa] | modul Younga w warunkach z odptywem Z
Eu [MPa] | modul Younga w warunkach bez odptywu Z
F'o E'mae [MPa] poczatkowy (maksymalny) modut sprezystosci Younga w warunkach z 7
odptywem
Eou, Emaxu [MPa] | poczatkowy (maksymalny) modut Younga w warunkach bez odptywu Z
, modut Younga odpowiadajacy 50 % maksymalnej wartoéci wytrzymatosci na
E'so [MPa] |, . . Z
$cinanie w warunkach z odptywem
modut sprezystosci Younga odpowiadajacy 50 % maksymalnej wartoséci
Euso [MPa] T z
wytrzymatosci na §cinanie w warunkach bez odptywu
E'ar [MPa] | modut Younga dla odprezenia-powtérnego obciazenia w warunkach z odptywem | Z
Fur [MPa] modut Younga dla odprezenia-powtdrnego obcigzenia w warunkach bez 7z
odptywu
G [MPa] | modut écinania (modut odksztalcenia postaciowego) Z
G' [MPa] | modut écinania w warunkach z odptywem Z
Gu [MPa] | modut écinania w warunkach bez odptywu Z
Go, Gmax [MPa] | poczatkowy (maksymalny) modut §cinania Z
v (-] wspdtczynnik Poissona Z
Parametry/cechy filtracyjne
k [m/s] | wspStczynnik filtracji Z
ky [m/s] | wspdtczynnik filtracji pionowej Z
kn [m/s] | wspdtczynnik filtracji poziomej Z
Hxb [cm] kapilarno$c bierna Z
Hie [cm] kapilarno$¢ czynna Z
Parametry/cechy akustyczne
Vp [m/s] | predko$c¢ fali podtuznej Z
Vs [m/s] | predko$¢ fali poprzecznej Z
V: [m/s] | predko$c fali powierzchniowej Z

Z — zalecane (przydatne), NZ — niezalecane (nieprzydatne)

Na podstawie tabeli (Tabela 54) nalezy ustali¢ kategorie prob skat pobieranych do badan

laboratoryjnych biorgc pod uwage wymagania rozdzialéw 4, 6, 7, 8.

Tabela 54 Mozliwo$¢ wyznaczenia cech fizyczno-mechanicznych i parametréw geotechnicznych na prébach skat w
zalezno$ci od kategorii pobierania

Kategoria
Symbol Jednostka Parametr/cecha pobrania
AlB]|cC
Parametry/cechy fizyczne
W [%] wilgotno$é¢ skaty Z
Wch [%] wspotczynnik wodochtonnosci Z
q [dm3/min/0,01MPa/m] | wodochtonno$¢ jednostkowa Z
Kw [-] wskaznik nasycenia Z
po [Mg/m?] gesto$¢ objetosciowa skaty Z
ps [Mg/m?] gesto$¢ wiasciwa skaty Z
Yo [kN/m?] ciezar objetosciowy skaty Z
¥s [kN/m?] ciezar wlasciwy skaly Z
np [%] wspotczynnik porowatosci catkowitej Z
Npw [%] wspotczynnik porowatosci wzglednej Z
Ino (Rw) [%] wskaznik rozmywalnosci Z
ubytek masy probki pomiedzy masa przed zamrozeniem i po ostatnim
S [%] Co YA
cyklu odmrozenia
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Kategoria
Symbol Jednostka Parametr/cecha pobrania
A
Wm [%] wspolczynnik odpornosci na zamarzanie Z
odAdoH [-] klasyfikacja Skutty (Kidybiriski, 1982) - rozmakalnoé¢ Z
r [%] wskaznik rozmakalnosci Z
W (nw) [%] nasigkliwo$¢ Z
Ab [%] nasigkliwo$¢ przy ci$nieniu atmosferycznym Z
Pe [Qm] elektryczny opdr wlasciwy skat Z
Stan naprezenia
v [MPa] pionowe naprezenie in situ
Gho [MPa] poziome naprezenie in situ
T [MPa] naprezenie $cinajace
On [MPa] naprezenie normalne
ot [MPa] naprezenie rozciagajace | NZ |
Parametry/cechy wytrzymatosciowe
ac (Re) [MPa] wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie Z
oo (Re?) [MPa] g?ﬁiﬁf na jednoosiowe $ciskanie w kierunku prostopadtym do 7
oey (Rep) [MPa] XZZ;;I;:;T: na jednoosiowe $ciskanie w kierunku réwnolegtym do 7
Ka (A) [-] wskaznik anizotropii wytrzymatosci Z
Isso [MPa] wskaznik wytrzymatosci punktowej Z
ot (Re) [MPa] wytrzymato$¢ na $cinanie Z
Otmax (Remax) [MPa] maksymalna wytrzymatos$¢ na $cinanie Z
o (Rer) [MPa] rezydualna wytrzymato$¢ na $cinanie Z
@ [’] kat tarcia wewnetrznego Z
@' [’] efektywny kat tarcia wewnetrznego Z
PR [’] rezydualny efektywny kat tarcia wewnetrznego Z
c [kPa] spojnos¢ catkowita Z
c' [kPa] spojnoé¢ efektywna Z
c'r [kPa] rezydualna spéjnoéc efektywna Z
or (or, Rr) [MPa] wytrzymato$¢ na rozcigganie Z
og (Rg) [MPa] wytrzymato$¢ na zginanie Z
ote (Rec) [MPa] wytrzymato$¢ na tréjosiowe $ciskanie Z
Parametry/cechy odksztalceniowe
Wep [N/m?] wskaznik ci$nienia pecznienia Z
Wop [-] wskaznik odksztalcenia pecznienia Z
€px [%] odksztalcenie pecznienia Z
E(E) [MPa] modut sprgiystos’ci. (Youn.ga) (statyczny modut sprezystosci (Younga), 7
modut odksztalcenia sprezystego (Younga))
v (Vvs) [-] wsp6lczynnik Poissona (statyczny wspotczynnik Poissona) Z
G (Gs) [MPa] modut $cinania (odksztatcenia postaciowego) (statyczny modut $cinania) Z
K (K) [MPa] m(?dullo'dkszta}cenia objetosciowego (statyczny modut odksztatcenia 7
objeto$ciowego)
Ea [MPa] dynamiczny modut sprezystosci (Younga) Z
vd [-] dynamiczny wspétczynnik Poissona Z
Ga [MPa] dynamiczny modut scinania (odksztalcenia postaciowego) Z
Ka [MPa] dynamiczny modut odksztalcenia objetosciowego Z
Parametry/cechy filtracyjne
kp (D] wspdtczynnik przepuszczalnoéci Z
ke [m/s] wspodtczynnik wodoprzepuszczalnosci (filtracji) Z
Parametry/cechy akustyczne
Vp [m/s] predkos¢ fali podtuznej Z
Vs [m/s] predkos¢ fali poprzecznej Z
Ve [m/s] predkos¢ fali powierzchniowej Z

Z — zalecane (przydatne), NZ — niezalecane
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Rodzaj prébnika do pobierania préb gruntéw nalezy dobierac¢ zgodnie z tabelg (Tabela 55).

Zalacznik 9.3 Zalecenia dobierania prébnikéw do pobierania préb gruntéw

Tabela 55 Rodzaje prébnikéw (wg PN-EN ISO 22475-1, przetlumaczone i zmodyfikowane)

Rekomendowane Technika Zastosowania i ograniczenia Mozli
Rodzaj prébnika |  wymiary préby e ) 8T Kategoria ozliwe
Lp. b Srednica | Dlugosé wprowadzania poboru ? Klasy
8 prébnika Ograniczenia Zastosowanie jakosci
mm mm
grunty drobnoziarniste
L . i organiczne
ZWIL, p1as.e.k .luzny twardoplastyczne lub A 1
P(')mzeL ) plastyczne
Thin-walled powierzchnt $redniozageszczony
2 1 1 5
1 | Cienkoécienne | 70-120 50do statyczr.le ub | wody, pétzwarte piasek ponizej wody B(A) 3(2)
000 dynamiczne grunty .
(OS-T/W) . gruntowej
drobnoziarniste,
w tym duze grunt.y drobr.loziarniste
otoczaki i organiczne
twardoplastyczne lub A 2
plastyczne
zwir, piasek pod |grunty drobnoziarniste
. powierzchnia i organiczne
Thick-walled
2 1 , 1 1
2 | Gruboscienne | 100 | 2% dynamiczne wody, | twardoplastycznelub | p ), 3(2)
000 drobnoziarniste i plastyczne z
(OS-TK/W) . .
organiczne, w tym| domieszka grubych
duze otoczaki ziarn
drobnoziarniste i
zwir, bardzo luzne | organiczne grunty w
. fani
Thin-walled 1 zageszezone same . A 1
. . piaski, twardoplastycznym i
3 | Cienkoscienne 50-100 | 600 800 statyczne S
drobnoziarniste i plastycznym oraz
(PS-T/W) . -
organiczne, w tym|  grunty wrazliwe
duze otoczaki piasek nad woda B 3
gruntows
zwir, piasek pod drobnoziarniste i
Thick-walled c00do 1 pow1er;chn1q orgamcztne grunty w
4 | Gruboscienne | 50-100 N statyczne woy, STane | B@®) 2 (1)
000 drobnoziarniste i | twardoplastycznym i
(PS-TK/W) .
organiczne, w tym| plastycznym oraz
duze otoczaki grunty wrazliwe
Cylinder
Cylindry obracanie . .
5 1) 250 350 statyczne piasek gliny, pyty A 1
Cylinder boziarnisty
. . gruboziarnis — .
6 Cylindry 35 450 dynamiczne swir, bloki piaski, pyly, ity B 4
(S-SPT)
Window 1 albo 3 statyczne lub . L. .
7 Okienkowe 44-98 000 500 dynamiczne plasek, zwir pyly, ity ¢ >
8 |a Kategorie poboru oraz klasy prébki moga by¢ uzyskane tylko w sprzyjajacych warunkach gruntowych, co nalezy uzasadnic.
b OS-T/W cienko$cienne, rurowe prébniki otwarte
OS-TK/W gruboscienne, rurowe probniki otwarte
PS-T/W cienkoécienne prébniki ttokowe
PS-TK/W gruboscienne prébniki thokowe
LS probniki wielkoskalowe
S-SPT SPT (standard penetration test) probniki SPT

Strona 272 z 423




Zalycznik 10

Zalacznik 10. 1 Makroskopowe oznaczanie gruntéw

Makroskopowe oznaczanie gruntéw, skat i zwietrzelin

Przed rozpoczeciem makroskopowego oznaczania gruntéw nalezy zapoznad¢ si¢ z ogdlnymi

zasadami podanymi w rozdziale 5.5.

Podziat gruntéw wedtug aktualnych i wycofanych norm zawieraja: Zatacznik 15. 3. 4, Zatacznik
15. 3. 5, Zatgcznik 15. 3. 3.

Zalacznik 10. 1.1

Makroskopowe oznaczanie gruntéw na podstawie aktualnych
norm klasyfikacyjnych

Wykonujac makroskopowe oznaczanie gruntéw na podstawie aktualnych norm klasyfikacyjnych

nalezy:

okresli¢ rodzaj gruntu (Tabela 56),
Tabela 56 Okreslenie rodzaju gruntu wg PN-EN ISO 14688-1

naturalnego

gestosc

L.p. Oznaczenie gruntu Metoda oznaczenia Opis
1 Ustali¢ rodzaj gruntu Grunt powstat w wyniku proceséw TAK - grunt naturalny
naturalnych NIE - grunt antropogeniczny
2 Ustali¢ rodzaj gruntu Grunt zawiera substancje organiczng i niskg TAK — grunt organiczny

NIE - grunt mineralny

w przypadku gruntu mineralnego przeprowadzi¢ identyfikacje i opis uwzgledniajac

informacje podane w tabeli (Tabela 57),
Tabela 57 Identyfikacja i opis gruntéw mineralnych wg PN-EN ISO 14688-1

L.p. Oznaczenie gruntu Metoda oznaczenia Opis/Uwagi
Usuniete z gruntu mineralnego glazy i TAK - grunt bardzo gruboziarnisty
kamienie (czastki o érednicy >63 mmm) | NIE — grunt gruboziarnisty lub
1 Ustali¢ grupe gruntu mineralnego wazg wiecej niz pozostaly grunt drobnoziarnisty
Grunt mineralny lepi sie, kiedy jest TAK - grunt drobnoziarnisty
wilgotny i naruszony? NIE — grunt gruboziarnisty
W masie gruntu ba'rd'zo grub(? TAK - Ghazy (Bo)
2 ziarnistego przewazaja czastki o NIE - Kamienie (Co)
$rednicach > 200 mm amierne (-0
W masi t boziarnist ,
Ustali¢ i opisac frakcje podstawowa mas1'e gty gru ,0 ZaTTISTego TAK - Zwir (Gr)
3 . e . przewazaja czastki o $rednicach w .
decydujaca o wlasciwo$ciach . NIE - Piasek (Sa)
M . B przedziale <63 mm - >2 mm
inzynierskich gruntéw —— -
Grunt drobnoziarnisty wykazuje
4 plastycznos¢, dylatancje, jedwabisty TAK - Pyt (Si)
dotyk, rozpad w wodzie, szybkie NIE - It (CI)
schniecie
Frakcja, kté tasciwosci
. ré C].a f)ra ma wp}yw na wiaserwoscl Kazda dowolna kombinacja: bo, co, gr,
inzynierskie gruntéw np.: . .
5 Ustali¢ i opisac frakcje drugorzedn sprawdzié¢ proporcje masy frakcji sa,si, cl, or, umieszczona przed
P Je crugorzedna P Propore Y ) symbolem frakcji podstawowej
grubych w stosunku do masy opisana iako przvmiotnik
pozostatych frakcji P Jakoprzy
Frakcja, ktéra ma znaczenie w celu Np.; fragmenty muszelek, ziarna
6 Ustali¢ i opisa¢ frakcje trzeciorzedna ustalenia pochodzenia gruntu, nie glaukonitu, konkrecje siarczkéw
wplywa na zachowanie gruntu zelaza, wapieni i inne
Przeprowadzi¢ testy i oceni¢:
dylatancje, wytrzymatos¢, plastycznosé,
7 Ustali¢ plastycznoé¢ wytrzymato$¢ w stanie suchym, zapach, | Patrz L.p. 14 -22
zachowanie w powietrzu, zachowanie
w wodzie, sp6jnoéé, wilgotnoéé
3 Ustali¢ i opisa¢ zawarto$¢ substancji Ocenic¢ kolor gruntu i jego zmiany w
organicznej w gruncie mineralnym stanie wilgotnym i suchym
9 Ustali¢ i opisa¢ srodowisko pochodzenia | Oznaczenie wg zatacznika (Zatacznik
. . (geneza) 15.3.2)
Ustali¢ pochodzenie osadu - - -
L. . . Oznaczenie wg zalacznika (Zatacznik
10 Poda¢ wiek geologiczny (stratygrafia)

15.3.1)
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Lp. Oznaczenie gruntu Metoda oznaczenia Opis/Uwagi
Opisac ksztalt i charakter powierzchni Dotyczy tylko ziaren Bo, Co, Gr
11 Opisac ksztalt czastek | czastek, ustali¢ stopient zaokraglenia
krawedzi
12 Opisa¢ wytrzymatoé¢ | Opisa¢ wytrzymatoéé czastek bardzo Dotyczy tylko ziaren Bo, Co
czastek gruboziarnistych wg PN-EN ISO 14689
13 Opisaé sktad mineralny Podac nazwe minera%éw z ktérych Tylko qla z.iaren (dla gruntéw
zbudowane s3 czastki gruboziarnistych)
14 Dylatancja
15 ‘Wytrzymatosé
16 Plastycznosé
17 o ‘Wytrzymatos¢ w stanie suchym
13 Opisaé zawartosé Zaoach
czastek drobnych P
19 Zachowanie w powietrzu
Opisaé - -
20 L. Zachowanie w wodzie
wiasciwosci -
21 Spdjnosé
gruntu
22 ‘Wilgotnos¢ Na podstawie normy PN-B-04481
Oceni¢ zach ie si tu pod
23 Opisac konsystencje W;i;j:;fﬂ;;li?f;ﬁfgsojv:;a itd. Dotyczy gruntéw drobnoziarnistych
Pierwszy element koloru okresla
odcieni drugi barwe podstawowa np.:
z6ttoczerwony.
, N Do oznaczenia barwy mozna doda¢
Poda¢ kolor podstawowy, zabarwienie i | . o o
. e . . . informacje o intensywnosci koloru
., odcienl na $wiezej powierzchni gruntu . .. )
24 Opisa¢ kolor . , stosujac przymiotnik jasny, ciemny
w dobrym $wietle lub zastosowac . . . ..
. o np.: jasnozielona, jasnozdttobrazowa.
specjalne wzorniki
W przypadku, gdy grunt
charakteryzuje si¢ dwiema barwami
jednoczesnie to wtedy zapisujemy
kolor z my$lnikiem zétto-czerwony
25 'g Opisa¢ warstwowanie | Ustali¢ grubosci lamin i przewarstwiern
g
é g Ustali¢ geneze nieciagglosci, opisa¢
26 § "80 Opisa¢ nieciaglosci charakter powierzchni i rozstaw
o
v g nieciagtoséci
5, -4 ,,
g = Opisac grunty
27 = warstwowe i Opisac kazda warstwe
O przemieszane
28 Grunt zawierta W ZNnaczjcej proporcji Grunt weglanowy
weglan wapnia
Grunt czarny lub szaroczarny,
niezwierajgcy substancji organicznej lub
29 zawierajacy jc,L.lbs,ta.nqe; organiczng w Grunt siarczkowy
bardzo matej ilo$ci, powstajacy w
$rodowisku redukcyjnym (bez dostepu
Ustali¢ czy grunt mineralny posiada tlenu)
i h
1nne cecly Grunt zawiera czastki wulkaniczne np.:
30 pumeks, zuzel, szkliwo wulkaniczne, Grunt wulkaniczny
pyt, lapille, bloki, bomby
1 0, 0/ k
31 Grunt zawiera od 50% do 90% czaste Grunt lessowy
pytu
kach
39 Grunt powstalty w warunkac Grunt lodowcowy

oddziatywania lodowca
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w przypadku gruntéw organicznych przeprowadzi¢ identyfikacje i opis uwzgledniajac
informacje podane w tabeli (Tabela 58),
Tabela 58 Identyfikacja i opis gruntéw organicznych wg PN-EN ISO 14688-1

przemieszane

L.p. Oznaczenie gruntu Metoda oznaczenia Opis/Uwagi
1 Ustali¢ frakcje podstawowg gruntu Torf
organicznego Gytia
Dy
Powierzchniowa warstwa gleby
Kazda dowolna kombinacja: bo, co,
9 Ustalié i opisa frakeje drugorzedna Frz.ikcj.a, ktf’)ra ma wplyw na wlasciwosci gr, sa, si, cl, umi.e.szczona przec%
inzynierskie gruntéw symbolem frakcji podstawowej
opisana jako przymiotnik
Frakcja, ktéra ma znaczenie w celu Np.; fragmenty muszelek, ziarna
3 Ustali¢ i opisac frakcje trzeciorzedna | ustalenia pochodzenia gruntu, nie glaukonitu, konkrecje siarczkéw
wplywa na zachowanie gruntu zelaza, wapieni i inne
4 Ustali¢ i opisa¢ zawartos¢ substancji Ocenic¢ kolor gruntu i jego zmiany w
organicznej stanie wilgotnym i suchym
5 Ustali¢ i opisa¢ §rodowisko pochodzenia Oznaczenie wg zalacznika (Zalacznik
., . (geneza) 15.3.2)
Ustali¢ pochodzenie osadu - - -
L. . . Oznaczenie wg zalacznika (Zalacznik
6 Poda¢ wiek geologiczny (stratygrafia) 15.3.1)
Pierwszy element koloru okreéla
odcienl drugi barwe podstawowg np.:
z6ttoczerwony.
. Lo Do oznaczenia barwy mozna dodaé
Poda¢ kolor podstawowy, zabarwienie i . o L.
o . . informacje o intensywnoéci koloru
. . odcienl na $wiezej powierzchni gruntu w . .. .
7 Opisa¢ Opisa¢ kolor o X . stosujac przymiotnik jasny, ciemny
SR dobrym $wietle lub zastosowac specjalne . . . ,
wiasciwosci o np.: jasnozielona, jasnozdttobrazowa.
wzorniki
gruntu W przypadku, gdy grunt
charakteryzuje sie dwiema barwami
jednoczesnie to wtedy zapisujemy
kolor z my$lnikiem zétto-czerwony
8 Opisac i ustali¢ stopienn | Przeprowadzic test $ciskania mokre;j
rozlozenia torfu prébki gruntu w dloni
9 E Opisa¢ warstwowanie | Ustali¢ grubosci lamin i przewarstwierni
g
g g Ustali¢ geneze nieciggtosci, opisa¢
10 § *30 Opisa¢ nieciaglosci charakter powierzchni i rozstaw
o
Qg nieciggtosci
5, -4 .
g = Opisac¢ grunty
11 = warstwowe i Opisac kazda warstwe
O
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Tabela 59 Identyfikacja i opis gruntéw antropogenicznych wg PN-EN ISO 14688-1

w przypadku gruntéw

antropogenicznych przeprowadzi¢

uwzgledniajac informacje podane w tabeli (Tabela 59).

identyfikacje i opis

Lp. Oznaczenie gruntu Metoda oznaczenia Opis/Uwagi

1 Ustali¢ sposb umieszczenia gruntu Grunt umieszczony pod kontrola Nasyp budowalny

2 antropogenicznego Grunt umieszczony bez kontroli Grunt odtworzony

3 Grunt antropogeniczny zbudowany z Opis wykona¢ jak dla gruntéw

Ustali¢ rodzaj materiatu z jakiego gruntu naturalnego naturalnych.
4 powstal grunt antropogeniczny Grunt antropogeniczny zbudowany z
materiatéw sztucznych

Jesli nie jest mozliwe wykonanie opisu
jak dla gruntéw naturalnych
sporzadzic liste cech gruntu i je opisa¢
np.:

v' pochodzenie materiatu,

v' obecnoé¢ duzych obiektéw np.:
bloki betonowe, fragmenty
muru,

v' obecno$¢ pustek, obiektow
ulegajacych tatwemu

Zwrébci¢ uwage na zawarto$¢ plastiku, zniszczeniu,
5 Wykona¢ opis jak dla gruntéw papieru, metalu, szkla, cegiet, v obecnos¢ chemicznych i/lub
naturalnych (Tabela 57, Tabela 58) dachéwek, plytek ceramicznych, zuzlu niebezpiecznych odpadéw,
itp. substancji

v' obecno$¢ substancji organicznej
ijej stopien rozktadu,

v' nieprzyjemny zapach,

v uderzajace odcienie koloréw,

v' czytelne napisy na obiektach,

v' oznaki zwiekszonej
temperatury lub spalania,

v' zmienno$¢ i sposéb
rozmieszczenia

v'  inne

Zalycznik 10.1.2 ~ Makroskopowe oznaczanie gruntéw na podstawie wycofanych
norm klasyfikacyjnych

W tabeli (Tabela 60) podano czynnosci, ktére nalezy wykona¢ oznaczajac gruntéw w badaniach
makroskopowych na podstawie normy wg PN-B-0448]1.

Tabela 60 Oznaczenia gruntéw oraz opis badania wlasciwoéci gruntéw metodg makroskopowa wg PN-B-04481

L.p. Oznaczenie gruntu Opis badania Uwagi
1 Oznaczanie Wstepne ustalenie Zachowanie prébki po wyschnieciu do stanu Podziat na grunt
rodzaju gruntu spoistosci powietrznosuchego spoisty, niespoisty

Oznaczenie rodzaju gruntu Préba wateczkowania Ustalenie rodzaju i

spoistego Préba rozcierania w wodzie nazwy gruntu
Préba rozmakania spoistego
Uzupelniajacy opis gruntu Opis przewarstwien, domieszek, Uszczegotowieni
spoistego zanieczyszczen, oraz Nnazwa genetyczna, opisu gruntu
geologiczng, lokalng oraz sktadu mineralnego spoistego

Przyblizone oznaczenie
rodzaju gruntu niespoistego

Makroskopowe okreslenie wielkosci i Ustalenie nazwy

zawartosci ziaren poszczegélnych frakcji gruntu niespoistego

2 Oznaczanie stanu gruntu spoistych Préba wateczkowania Okreslana dla
gruntéw spoistych

3 Oznaczanie wilgotnosci Ustalana na podstawie okre$lnych kryteriéw Okreglana dla
zachowania prébki gruntéw spoistych i

niespoistych
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Lp. Oznaczenie gruntu Opis badania Uwagi

4 Oznaczanie barwy gruntu Ocena subiektywna na $wiezej powierzchni Okreglana dla
za pomocg specjalnych wzornikéw lub gruntéw spoistych i
stosujac kombinacje podstawowych koloréw: niespoistych

biaty, zétty, niebieski, zielony, czerwony,
brazowy, szary, czarny. Pierwszy element
oznaczenia barwy okresla odcieri drugi barwe
podstawowa np.: zétto-czerwony. Do
oznaczenia barwy mozna doda¢ informacje o
intensywnosci koloru stosujac przymiotnik
jasny, ciemny np.: barwa jasnozielona,
jasnozdtto-brazowa itp.

5 Oznaczanie klasy zawartosci weglanéw Reakcja gruntu z 20% kwasem solnym (HCI) Okreslana dla
gruntéw spoistych i
niespoistych

W przypadku oznaczania gruntéw antropogenicznych wykorzystuje si¢ te same metody jak dla
gruntéw naturalnych stosujac w opisie symbol NN lub NB po ktérym w nawiasie wskazany jest
symbol jak dla gruntu naturalnego lub symbol A w przypadku materiatu nienaturalnego np.:
NN(Pd), NN(A). Opis gruntéw antropogenicznych wykonuje si¢ jak dla gruntéw naturalnych.
Dodatkowo w opisie gruntéw antropogenicznych, ktdre nie zawieraja lub zawieraja bardzo mato
naturalnego materiatu, stosuje si¢ nastepujaca zasade: podaje sie¢ nazwe gruntu, nastepnie wstawia
stowo odpowiadajacy i podaje opis rodzaju gruntu naturalnego, ktéremu odpowiada grunt
antropogeniczny np.: popiét odpowiadajacy pylowi piaszczystemu, NN(A).

Dla gruntéw organicznych zaleca si¢ stosowa¢ symbol gruntu organicznego, po ktérym w nawiasie
umieszcza si¢ symbol gruntu spoistego lub niespoistego, ktéremu odpowiada grunt organiczny np.:
Nmg(G). Opis gruntdw organicznych wykonuje si¢ jak dla gruntéw naturalnych (rodzimych
mineralnych). W opisie gruntéw organicznych stosuje si¢ nastepujaca zasade: podaje si¢ nazwe
gruntu organicznego zgodnie z PN-B-02480 nastepnie wstawia sie stowo odpowiadajacy i dodaje
opis rodzaju gruntu spoistego lub niespoistego, ktéremu odpowiada grunt organiczny np.: namut
gliniasty odpowiadajacy glinie. W opisie gruntéw organicznych podaje sie informacje na temat
zawartosci, rodzaju i stopnia roztozenia substancji organiczne;j.

Przy opisie kazdego gruntu wymaga sie podania genezy. Do oznaczenia genezy wykorzystuje sie
informacje podane w zataczniku (Zatacznik 15. 3. 2).

Zalacznik 10. 2 Makroskopowe oznaczanie skat i zwietrzelin

Przed rozpoczeciem makroskopowego oznaczania skat, materiatu skalnego, masywu skalnego oraz
zwietrzelin nalezy zapoznac sie z ogélnymi zasadami podanymi w rozdziale 5.5.

Szczegodtowe informacje dotyczace oceny masywu skalnego znajduja sie w rozdziale 7.
Nalezy wzig¢ pod uwage, ze zwietrzeliny s3 pojeciem genetycznym i odpowiadaja réznym
rodzajom skal i gruntéw. Skaty i grunty, ktére zalicza si¢ do zwietrzelin oznacza sie zgodnie z

normami klasyfikacyjnymi jak dla gruntéw i skat oraz przyporzadkowuje do strefy w profilu
wietrzeniowym (Tabela 61).

Strona 277 z 423



Tabela 61 Strefy (warstwy) profilu wietrzeniowego wraz z opisem i kryteriami wydzielania (na podstawie Majer,
Sokotowska, Frankowski (red.), 2018, PN-EN ISO 14689)

Nazwa strefy/ numer strefy
Granica Stopieri zwietrzenia Rw [%)] Kryteria wydzielania warstw w profilu Charakterystyka whasciwosci geologiczno —
skata/grunt Wspélczynnik redukcji wietrzeniowym inzynierskich/geotechnicznych
wytrzymato$ci WRW
grunt Strefa VI Skata w wyniku wietrzenia ulegta Grunty problematyczne.
Grunt rezydualny przeksztatceniu w grunt. Bezposérednie posadowienie moze by¢
Rw =100 % Struktura i tekstura ulegta zniszczeniu. trudne.
WRW 0,001 — 0,005 Nastgpity duze zmiany w objetosci. Sciany skarp wykopéw sa niestateczne po
Grunt nie ulegt przemieszczeniu. usunieciu pokrywy roslinnej, podatne na
Obserwuje sie humus i korzenie. erozje, konieczne zabezpieczenie.
Nastgpily bardzo duze zmiany w objetosci. Wymagane dodatkowe badanie w przypadku
Prébka gruntu rozmaka pod wplywem wody. zastosowania do wbudowania w nasyp.
Brak okruchéw skaty.
grunt Strefa V Skata w wyniku wietrzenia ulegta rozkltadowi | Roboty ziemne i wykopy prowadzone moga
Skaty bardzo silnie i rozpadowi lub przeksztalceniu w grunt. by¢ bez uzycia srodkéw strzatowych.
zwietrzate Struktura i tekstura nie ulegta zniszczeniu. Bezposrednie posadowienie jest mozliwe.
Rw>75 % Nastgpity duze zmiany w objetosci. Skarpy wykopéw o duzym nachyleniu s3
‘WRW 0,005 - 0,01 Prébka gruntu rozmaka pod wpltywem wody. niestateczne.
Obserwuje sie 25% okruchéw skaty i 75 % Wymagana jest ochrona przed erozjg.
gruntu. Podatne na powstawanie nowych szczeliny.
Okruchy skaly sa zaokraglone. Moga by¢ wbudowane w nasyp.
skata Strefa IV Ponad potowa skaty ulegta rozktadowi lub Jak w strefie V.
Skata silnie zwietrzata rozpadowi w grunt. Problemy stwarzaja réznej wielkosci
Rw=35-75% Fragmenty $wiezej skaly macierzystej nie okruchy/bloki skaty nieréwnomiernie
‘WRW 0,01 - 0,05 wystepuja w sposob ciagly. roztozone w podtozu budowlanym.
Prébka gruntu nie rozmaka pod wplywem
wody.
Obserwuje si¢ mniej niz 50% okruchéw skaty
i wiecej niz 50 % gruntu.
Okruchy skaty sg lekko zaokraglone.
Podloze budowlane daje sie rozkopaé za
pomoca szpadla lub mtotka.
skata Strefa III Mniej niz potowa skaty ulegta rozkladowi lub Roboty ziemne i wykopy moga by¢
Skaly umiarkowanie rozpadowi w grunt. utrudnione, ale nie wymagajg jeszcze uzycia
zwietrzate Obserwuje si¢ wiecej niz 50% okruchéw $rodkéw strzatowych.
Rw=10-35 % skaty i mniej niz 50 % gruntu. Bezposrednie posadowienie jest mozliwe.
WRW 0,05 - 0,25 Okruchy skaty s ostrokrawedziste. Stateczno$c skarp wykopdéw zalezy od cech
Fragmenty $wiezej skaly macierzystej strukturalnych podtoza budowlanego, w
wystepuja w sposob ciagly. szczegolnoséci utozenia spekarn.
Podloze budowlane nie daje sie rozkopac za Moga by¢ wbudowane w nasyp.
pomocg szpadla lub mlotka.
skata Strefa II Przebarwienia lub catkowite odbarwienie Do urabiania wymagane s3 srodki strzalowe.
Skata stabo zwietrzata skaly oraz powierzchni niecigglosci wskazuje Bezposrednie posadowienie zalecane.
Rw=0-10% na rozpoczecie procesdw wietrzenia. Skarpy wykopéw stateczne.
WRW 0,25 -1,0 Grunt jest praktycznie niewidoczny. Mozliwe szybkie przemieszczanie si¢ wody,
ze wzgledu na obecno$¢ szczelin, ktére nie s3
wypelnione gruntem, dlatego bardziej
przepuszczalna niz strefy 11 III.
skata Strefa I Mozliwe przebarwienia powierzchni Do urabiania wymagane s3 srodki strzalowe.
Skata macierzysta nieciagtosci. Bezposrednie posadowienie zalecane.
Rw = 0% Brak widocznych $ladéw wietrzenia. Skarpy wykop6w stateczne.
Catkowity brak gruntu. Odbarwienie wskazuje na przesaczanie sie
wod wzdhuz szczelin.
Poszczegblne bloki skalne moga ulega¢
przemieszczeniu w wyniku robot
strzatlowych lub/i odprezenia.
Rw — stopien zwietrzenia okreslony, jako procentowy udziat gruntu rezydualnego do okruchéw skaty macierzystej,
WRW — wspétczynnik redukeji wytrzymatosci wyrazony, jako stosunek wytrzymatosci na éciskanie skaty zwietrzatej do
wytrzymatosci skaly niezwietrzatej (WRW = Rc zwietrzeliny / Rc skaty).
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Podczas makroskopowego oznaczania skal, materiatu skalnego, masywu skalnego oraz zwietrzelin
nalezy uwzglednic¢ szczegétowe zalecenia i wytyczne podane ponize;j.

Zalacznik 10.2.1  Makroskopowe oznaczanie skat na podstawie aktualnych
norm klasyfikacyjnych

Wykonujac makroskopowe oznaczanie skat na podstawie aktualnych norm klasyfikacyjnych
nalezy rozréznic:

— skale - naturalnie wystepujace nagromadzenie lub zbidr ziaren mineralnych, krysztatow
lub czastek mineralnych zageszczonych, scementowanych lub w inny sposéb
powiazanych ze sobg, ktérych nie mozna zdezintegrowa¢ w wodzie za pomoca rak. Skata
posiada generalnie wieksza wytrzymato$¢ niz grunt,

— materiat skalny — nienaruszona skata miedzy niecigglosciami,

— masyw skalny - skata 7n situ wraz z nieciaglo$ciami i strefami wietrzenia,

Oznaczanie skat i zwietrzelin obejmuje:

— identyfikacje skaty, czyli ustalenie nazwy skaty zgodnie z PN-EN ISO 14689 (wg Tabela 85
- Zatacznik 15. 3. 3),
— podanie symbolu skaty, ktéry sktada sie z:

e symbolu skaty Ri/Rm/Rs (wg Tabela 85 - Zalacznik 15. 3. 3),
e symbolu nazwy skaly (wg Tabela 85 - Zalacznik 15. 3. 3) umieszczonego w nawiasie
(...) za symbolem skaty, np.: Rs(w), skata osadowa wapien,

— podanie symbolu zwietrzeliny, ktéry sktada sie z:

e symbolu genezy zwietrzeliny Wx, Wrux, Wrex (wg Tabela 84 - Zalacznik 15. 3. 2),
gdzie x oznacza symbol skaly z ktérej powstala zwietrzelina (wg Tabela 85 -
Zalycznik 15. 3. 3),

e symbolu gruntu naturalnego wg PN-EN ISO 14688-1 (wg Tabela 86 - Zalacznik 15. 3.
4) jesli zwietrzelina wykazuje cechy gruntu lub symbolu skaty Ri/Rm/Rs wg PN-EN
ISO 14689 (wg Tabela 85 - Zatacznik 15. 3. 3) jesli zwietrzelina posiada cechy skaty,
umieszczonego w nawiasie (...) za symbolem zwietrzeliny, np.: Wgrep(cosiCl)
zwietrzelina piaskowca odpowiadajgca itowi z pytem i kamieniami lub Wgrep(Rs)
zwietrzelina piaskowca wyksztatcona jako piaskowiec.

— opis skaty wg PN-EN ISO 14689 zawierajacy nastepujace informacje:

e grupa genetyczna skal: osadowa (klastyczna, chemiczna, organogeniczna),
metamorficzna, magmowa (plutoniczna, wulkaniczna) i inne (wg Tabela 84 -
Zatycznik 15. 3. 2),

e barwa,

e struktura skaly: warstwowa, foliacyjna, masywna, izotropowa, anizotropowa,

e wielko$¢ ziaren w zaleznosci od typu skaly,

e skltad mineralogiczny,

e pustki,

e formacje geologiczna, nazwe regionalng, lokalng i wiek skaty,

— opis zwietrzeliny, jesli wykazuje cechy gruntu, sporzadza si¢ jak dla gruntéw naturalnych
wg PN-EN ISO 14688-1 oraz dla okruchéw skat wystepujacych w gruncie jak dla skaty wg
PN-EN ISO 14689. Opis dodatkowo zawiera % udziat okruchéw skat i wypelnienia
pomiedzy okruchami skat np.: siCl(75%) + Co(25%),

Opis rdzenia wiertniczego obejmuje, poza oznaczaniem skaty:

— barwe,
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— wielkos¢ ziaren w zaleznosci od typu skaty,

— spoiwo,

— wytrzymalos¢ na jednoosiowe $ciskanie w terenie: nadzwyczaj niska, bardzo niska, niska,

mierna, srednia, wysoka, bardzo wysoka, nadzwyczaj wysoka,

— zawarto$¢ weglanéw,
— nieciaglosci:

pomiar upadu (jesli mozliwy),

rozstaw nieciagtosci,

powtarzalnosé,

szorstko$¢ powierzchni nieciggtosci,

rozwarcie miedzy niecigglosciami,

wypelnienie przestrzeni miedzy nieciagtosciami,
zawodnienie (przejawy obecno$ci wody),

— zmiany wietrzeniowe oraz dodatkowo symbol strefy wietrzeniowej wg tabeli (Tabela 61),

— opis wskaznikéw uzysku rdzenia zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 22475-1
(Rysunek 45):

RQD 50%
SCR 65%

TCR 90%

RQD (ang. Rock Quality Designation) - wskaznik spekania masywu - suma dlugosci
wszystkich odcinkéw rdzenia, ktérych dlugosé wynosi 100 mm lub wiecej, mierzona
wzdtuz osi rdzenia, wyrazona w procentach,

SCR (ang. Solid Core Recovery) - uzysk litego rdzenia - dtugos¢ odcinkéw rdzenia w
ksztalcie cylindréow, wyrazona w procentach,

TCR (ang. Total Core Recovery) - catkowity uzysk rdzenia - catkowita dlugosé
uzyskanej probki rdzenia, wyrazona w procentach,

If (ang. Fracture Index) — stopienl spekania — odleglosci pomiedzy poszczegdlnymi
naturalnymi spekaniami wzdtuz rdzenia w odniesieniu do stref jednolitych, a nie w
stosunku do catego rdzenia. Przedstawia si¢ go jako minimum, moda, maksimum dla
jednolitej strefy.

|
_“‘_ N 0 Bt B0 '_/7 ) [ t,: : /s ’7__/73»: 3 -
= =0 R

A

A

A

If N1/250/450 IENIS0150

Rysunek 45 Ocena masywu skalnego na podstawie rdzenia wiertniczego wg PN-EN ISO 22475-1

1 - pekniecia rdzenia wywolane wierceniem, 2 - dtugo$¢ réwna przynajmniej jednej srednicy rdzenia, 3 - rdzen o dtugosci
mniejszej niz jedna $rednica, 4 — dlugo$¢ réwna przynajmniej jednej $rednicy rdzenia, 5 - odcinek naruszony, 6 - brak
uzysku, 7 - catkowita dlugo$¢ rdzenia
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Opis materiatu skalnego, poza oznaczaniem skaty, zawiera nastepujace informacje:

—  barwa,

— wielko$¢ ziaren w zaleznosci od typu skaty,

— wytrzymalos¢ na jednoosiowe $ciskanie w terenie: nadzwyczaj niska, bardzo niska, niska,
mierna, srednia, wysoka, bardzo wysoka, nadzwyczaj wysoka,

— zmiany wietrzeniowe - 4 stopnie zwietrzenia oraz symbol strefy wietrzeniowej wg tabeli
(Tabela 61),

— zawarto$¢ weglanéw,

— degradacja materiatu skalnego: odpornos¢ skaly w powietrzu (odporny, mato odporny,
nieodporny), odporno$¢ skaty na rozmakanie (po 24 h): odporna mato odporna,
nieodporna,

— opis wskaznikéw uzysku rdzenia zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 22475-1
(Rysunek 45).

Opis masywu skalnego, poza oznaczaniem skaty, zawiera nastepujace informacje:

typ skat,

struktura i warstwowanie masywu skalnego,

nieciaglosci:

e pomiar upadu i kierunku upadu,

e rozstaw niecigglodci,

e ksztalt blokéw: migzszo$¢ warstw, rozstaw niecigglosci, wymiary blokéw skalnych,

systemy niecigglosci,

e powtarzalnosé, zasieg nieciggtosci,

e szorstko$c i rozwarcie powierzchni nieciagtosci,

e wypekienie przestrzeni miedzy niecigglosciami,

e przepuszczalnos$é, zawodnienie,

e liczba systeméw spekan,

— zwietrzenie masywu skalnego - 5 stopni zwietrzenia oraz symbol strefy wietrzeniowej wg
tabeli (Tabela 61),
— opis wskaznikéw uzysku rdzenia zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 22475-1
(Rysunek 45).

Barwe skal, materiatu skalnego i masywu skalnego okresla sie za pomoca specjalnych wzornikow
lub podajac kolor podstawowy, zabarwienie i odcienl na $wiezej powierzchni skaly w dobrym
swietle. Pierwszy element koloru okresla odcienl drugi barwe podstawowa np.: zéttoczerwony. Do
oznaczenia barwy mozna doda¢ informacje o intensywnos$ci koloru stosujac przymiotnik jasny,
ciemny np.: jasnozielona, jasnozéttobrazowa. W przypadku, gdy skata charakteryzuje sie dwiema
barwami jednocze$nie to wtedy zapisujemy kolor z myslnikiem zétto-czerwony.
Przy oznaczaniu zawartosci weglandw stosuje sie kwas solny o stezeniu 10%,

Przy opisie kazdej skaty i zwietrzeliny wymaga si¢ podania genezy. Do oznaczenia genezy stosuje
sie Zatacznik 15. 3.

Zalacznik 10.2.2 ~ Makroskopowe oznaczanie skal na podstawie wycofanych
norm klasyfikacyjnych

Wykonujac makroskopowe oznaczanie skal na podstawie wycofanych norm klasyfikacyjnych
nalezy uwzgledni¢ ponizsze informacje:

— norma PN-B-04481 nie zawiera informacji na temat makroskopowego oznaczania skat,
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zwietrzelin oraz oceny masywu skalnego,
— norma PN-B-02480:

wydziela grunt skalisty, ktéry cechuje wytrzymato$¢ na $ciskanie Rc>2 MPa oraz
nieprzesuniete bloki o najmniejszym wymiarze bloku 10 cm,

dzieli grunty skaliste ze wzgledu na wytrzymato$¢ na: ST - twarde (Re>5 MPa) i SM -
miekkie (Rc< 5 MPa),

dzieli grunty skaliste ze wzgledu na spekania na: lite (Li), mato spekane (Ms), $rednio
spekane (Ss) i bardzo spekane (Bs),

zalicza zwietrzeliny i rumosze do gruntdéw nieskalistych kamienistych tj. do gruntéw
zawierajacych wiecej niz 50 % frakcji kamienistej (ziarna o srednicy wiekszej niz
40 mm),

dzieli grunty kamieniste ze wzgledu na miejsce wystepowania na: zwietrzeline (ZW),
zwietrzeline gliniasta (ZWg), rumosz (KR), rumosz gliniasty (KRg), otoczaki (KO).
Zwietrzeline lub rumosz uznaje sie za gliniastg, jesli zawiera wiecej niz 2% frakcji
itowej (czastki o $rednicy < 0,002 mm),

— w przypadku oznaczania skat i zwietrzelin nalezy stosowac nastepujace wymagania:

symbol gruntu skalistego sktada sie z:

o symbolu gruntu skalistego ST, SM wg PN-B-02480,
o symbolu nazwy skaly (wg Tabela 85, Zalacznik 15. 3. 3) umieszczonego w
nawiasie (...),

o symbolu spekania Li, Ms, Ss, Bs wg PN-B-02480,
np.: ST(w)Ms, skata twarda, wapien, mato spekana,

opis gruntu skalistego zawiera: stowny zapis symbolu, informacje dotyczace barwy,
genezy, struktury, wielkosci ziaren, spoiwa, skladu mineralnego, zawartosci
weglandw, odpornosci, makroskopowej wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie,
pustek, nieciagltosci (szorstko$¢ powierzchni nieciaglosci, ich rozwarcie i
wypelnienie), zmian wietrzeniowych (stopien zwietrzenia i symbol strefy
wietrzeniowej wg tabeli (Tabela 61)),

symbol gruntu nieskalistego kamienistego sktada sie z:

o symbolu gruntu kamienistego KW, KWg, KR, KRg, KO wg PN-B-02480,
o symbolu nazwy skaty, z ktérej zbudowane sg okruchy skat wg tabeli (Tabela 85 -
Zalacznik 15. 3. 3) umieszczonego w nawiasie (...),

— symbolu gruntu drobnoziarnistego i/lub gruboziarnistego wg PN-B-02480 (wypelnienie

miedzy okruchami skat) umieszczonego w tym samym nawiasie po znaku +,

np.: KW(w+G), zwietrzelina wapienia z wypelnieniem z gliny,

opis gruntu kamienistego zawiera: stowny zapis symbolu z podaniem % udziatu
okruchdéw skat i wypeienia z gruntu drobnoziarnistego i/lub gruboziarnistego np.:
w(75%) + G(25%), informacje dotyczace barwy, genezy, sktadu mineralnego,
zawartosci weglanow, wielkosci okruchéw skat, makroskopowy opis wypelnienia
(wypelnienie opisuje sie jak dla gruntéw drobnoziarnistych i/lub gruboziarnistych
wg PN-B-04481 - Tabela 60), opis zmian wietrzeniowych (stopienl zwietrzenia i
symbol strefy wietrzeniowej wg tabeli (Tabela 61)),

symbol pozostatych gruntéw bedacych efektem wietrzenia skat sktada sie z:

o symbolu gruntu kamienistego KWg, KRg,
o symbolu gruntu drobnoziarnistego i/lub gruboziarnistego wg PN-B-02480
(wypelnienie miedzy okruchami skat) umieszczonego w tym samym nawiasie
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(-.0)s
o symbolu nazwy skaty, z ktérej zbudowane sg okruchy skat wg tabeli (Tabela 85 -
Zatacznik 15. 3. 3) umieszczonego w nawiasie po znaku +,

np.: KWg(G+w), glina zwietrzelinowa z okruchami wapienia,

e opis pozostatych gruntéw bedacych efektem wietrzenia skat zawiera: stowny zapis
symbolu z podaniem % udzialu wypelnienia z gruntu drobnoziarnistego i/lub
gruboziarnistego i okruchéw skat np.: G(75%) + w(25%), informacje dotyczace
barwy, genezy, sktadu mineralnego, zawarto$ci weglanéw, wielkosci okruchéw skat,
makroskopowy opis wypelnienia (wypelnienie opisuje si¢ jak dla gruntéw
drobnoziarnistych i/lub gruboziarnistego wg PN-B-04481 - Tabela 60), opis zmian
wietrzeniowych (stopien zwietrzenia i symbol strefy wietrzeniowej wg tabeli (Tabela

61)),

barwe skat i zwietrzelin okresla sie za pomoca specjalnych wzornikéw lub stosujac
kombinacje podstawowych koloréw: biaty, zélty, niebieski, zielony, czerwony, brazowy,
szary, czarny. Pierwszy element oznaczenia barwy okresla odcienn drugi barwe
podstawowa np.: zétto-czerwony. Do oznaczenia barwy mozna doda¢ informacje o
intensywnosci koloru stosujac przymiotnik jasny, ciemny np.: jasnozielona, jasnozéito-
brazowa,

przy oznaczaniu zawartosci weglanow stosuje sie kwas solny o stezeniu 20%,

przy opisie kazdej skaly i zwietrzeliny wymaga sie podania genezy. Do oznaczenia genezy
stosuje sie tabele (Tabela 84 - Zatacznik 15. 3. 2).
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Zalycznik 11 Sondowania

Zalacznik 11.1 Zasady dobierania sondowari do warunkéw gruntowych

W tabeli (Tabela 62) podano zasady dobierania sondowan do warunkéw gruntowych
wystepujacych w podtozu budowlanym.

Tabela 62 Rodzaje sondowan stosowane w rozpoznaniu podioza budowlanego

_ N
, Wyniki badar orma/
Rodzaj procedura . .
. wg PN-EN 1997- . Typowe zastosowania Uwagi
sondowania wykonania
2 i
badania
Nalezy stosowaé w szczegdlnosci w
przypadku wystepowania
gruntéw/nasypow zbudowanych z gruntéw
. . . . gruboziarnistych.
sondowania Wyznaczanie parametréw zageszczenia L - )
a . ) ) L Dobér ciezaru miota nalezy dostosowaé do
ynamiczne: gruntéw gruboziarnistych. ) . .
lekkie 10 kg DPL Liczba uderzen | PN-ENISO | Okreslanie miazszoéci gruntéw stabych. prz;w1 ywar}lego za(;ges?czen;a grl.m -
$rednie 30 kg na 10 lub 20 cm 22476-2 Lokalizacja pustek i stref ostabien. OSzCZEgo ne X0 ,Za,] ¢ sond maja
o ograniczenia glebokosciowe: DPL - 8 m,
DPM wpedu sondy PN-ENISO Jako$ciowa ocena profilu
s . . DPM - 20 m, DPH - 25 m.
ciezkie 50 kg DPH (N0, N2o) 22476-2/A1 wytrzymatosciowego i . . o, .
C . W interpretacji wynikéw nalezy
super cigzkde 63,5 odksztatceniowego. uwzglednié¢ gleboko$é krytyczng, potozenie
kg DPSH Kontrola jakoéci budowli ziemnych. gecic 16D TYyezng, potoze
wody gruntowej, wptyw zwiru i kamieni na
uzyskiwane wyniki oraz mozliwe tarcie na
zerdzi w przypadku wystepowania gruntéw
drobnoziarnistych wraz z gtebokoscia.
Wyznaczanie parametréw
. wytrzymatosciowych i
sondowania .
i odksztatceniowych gruntu.
statyczne stozkiem Opdr zagtebienia Wydzielanie granic warstw o podobnej Nalezy stosowac w szczegdlnoéci w
elektrycznym lub . s . Lo
ez00lekt stozka (qc) wytrzymatosci i odksztatcalnosci. gruntach drobnoziarnistych
iezoelektryczn . .
P o yesy jednostkowy PN-ENISO | Ocena uwarstwienia i zaggszczenia oraz miekkoplastycznych, plastycznych i
b " opdr tarcia na 22476-1 stanu gruntu. twardoplastycznych.
cis’n?:nﬁgil;lj;u w pobocznicy (fs) PN-ENISO | Okre$lanie migzszosci gruntéw stabych. Mozliwosci penetracji w gruntach
orach CP’l}"I ciénienie wody | 22476-1/AC Lokalizacja pustek i stref ostabien. zageszczonych i zwartych oraz
P pomiarem w porach Obliczanie osiadan fundamentéw zawierajacych kamienie i otoczaki s3
z s . ’ . .
ciénienia wody w (u) bezposr(i]zl?lch n.‘letod,a} p?}.emflj.lrycznq. ograniczone.
porach CPTU iczanie nosnosci pali
Jako$ciowa ocena parametrow
filtracyjnych.
Nalezy stosowa¢ w szczegdlnosci w
gruntach organicznych i pylastych.
Stosuje sie gtéwnie dla stabych i bardzo
stabych gruntéw drobnoziarnistych oraz
gruntéw organicznych o wytrzymatosci na
$cinanie <150 kPa.
badania polowa Wytrzymato$¢ Wyznaczanie wytrzymatosci gruntu na Wp}ywl Rrgdkosm SClIlE,III'lH n;} 1llzysl'(1v§rane
. s PN-B- o e warto$ci wytrzymatosci na $cinanie jest
sonda krzyzakowg | na$cinanie bez $cinanie bez odptywu oraz wrazliwosci
04452:2002 . znaczny.
FVT odptywu (cu). strukturalnej gruntu. . L .
FVT w wersji SLVT bez wyeliminowania
tarcia na zerdziach mozna stosowac tylko
do wskaznikowej oceny wytrzymatosci na
$cinanie bez odptywu. W przypadku
okreslania parametréw do projektowania
nalezy stosowac rury ostonowe lub inne
rozwigzanie redukujace tarcie na zerdziach.
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. Wyniki badatt | O/
Rodzaj procedura . .
. wg PN-EN 1997- . Typowe zastosowania Uwagi
sondowania 9 wykonania
badania*
Cisnienia
skorygowane
wychylenia
membrany o 1,1 . ,
Wyznaczanie parametrow . , .
mm (po, p1) L . Nalezy stosowac w szczeg6lnosci w
wytrzymatosciowych i o
. Modut . gruntach drobnoziarnistych.
badania odksztatceniowych. . .
dylatometryczny | PN-ENISO 4 L Mozliwosci penetracji w gruntach
dylatometrem Okreélanie naprezen in situ oraz .
. (Epwmr) 22476-11 . . . zageszczonych i zwartych oraz
ptaskim DMT L stopnia przekonsolidowania. LoF o .
Wskaznik L ) zawierajacych kamienie i otoczaki s3
. Obliczanie osiadan fundamentéw .
materiatowy (Ip) bezposrednich ograniczone.
Wskaznik P '
naprezen
poziomych
(Kowmr)

* wszelkie odstepstwa od wskazanych norm nalezy uzasadni¢ i skomentowac ich wplyw na uzyskiwane wyniki. Nalezy stosowac
wylacznie normy aktualne, a w przypadku ich braku - ostatnie wydania.

Zalacznik 11.2 Wykaz  wybranych cech  fizyczno-mechanicznych i
wyprowadzonych warto$ci parametré6w geotechnicznych gruntéw i skat
mozliwych do wyznaczenia na podstawie sondowan oraz polowych badan
nosnosci i zageszczenia

W tabelach (Tabela 63, Tabela 64, Tabela 65) podano wykaz wybranych cech fizyczno-
mechanicznych i wyprowadzonych wartosci parametréw geotechnicznych mozliwych do
wyznaczenia na podstawie sondowan oraz polowych badan nos$nosci i zageszczenia. W tabelach
nie uwzgledniono wynikéw badan uzyskanych z sondowan podanych w zalaczniku A do PN-EN
1997-2. Lista mozliwych cech fizyczno-mechanicznych i wyprowadzonych wartosci parametréw
geotechnicznych podanych w tabelach (Tabela 63, Tabela 64, Tabela 65) ma charakter otwarty i
moze by¢ rozszerzana lub zmieniana w zaleznosci od istnienia korelacji udokumentowanych w
literaturze branzowej dla danych warunkéw gruntowych lub doswiadczenia wlasnego
(nieudokumentowane w literaturze branzowej i normach) umozliwiajacego skorelowanie
wynikdw badan z wartosciami wyprowadzonymi parametrow geotechnicznych.
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Tabela 63 Zestawienie wybranych cech fizyczno-mechanicznych i wyprowadzonych wartoéci parametréw

geotechnicznych mozliwych do okreélenia za pomocg sondowari podstawowych

Parametr/cecha Sondowania podstawowe/numer normy
DP
DPL, DPM, CPT CPTU FVT DMT
Symbol | Jednostka Nazwa DPH, DPSH
22476-2 22476-1 22476-1 22476-9 22476-11

Parametry/cechy fizyczne - grunty

p [Mg/m®] gestos¢ objetosciowa gruntu
Y [kN/m?] ciezar objetoéciowy gruntu
Ip [-] stopien zageszczenia

Is -] wskaznik zageszczenia

L [-] stopient plastycznosci

pe [Qm] opornosé, opér whasciwy

Stan i historia napreZenia - grunty

w [kPa] cinienie wody w porach gruntu iz situ Z/0 Z/0
Ko [-] wspétczynnik parcia gruntu w spoczynku Z/0 Z/0 Z
OCR -] wsp6tezynnik prekonsolidacji Z/0 Y/ Z
Parametry/cechy wytrzymatosciowe - grunty
Cu [kPa] wytrzymato$¢ na scinanie bez odptywu
¢' [’] efektywny kat tarcia wewnetrznego
c [kPa] spjnos¢ catkowita
Icr (CBR) [-] kalifornijski wskaznik nosnoéci
Parametry/cechy odksztalceniowe - grunty
Eoed [kPa] modut edometryczny
Ch [m?/s] wspotczynnik konsolidacji (poziomej)
E [MPa] modut Younga (odksztatcenia) w warunkach z odptywem
Eu [MPa] modut Younga (odksztatcenia) w warunkach bez odptywu
Go, Gmax [MPa] poczatkowy (maksymalny) modut $cinania
Parametry/cechy filtracyjne - grunty
k | [m/s] | wspétezynnik filtracji
Parametry/cechy wytrzymatosciowe - skaty
o (Ro) | [MPa] | wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie | nd. I nd. I nd. I nd nd.
Parametry/cechy odksztalceniowe - skaty
E (Es) | [MPa] | modut sprezystosci (Younga) | nd. | nd. | nd. | nd. nd.

Z - zalecane; Z/O - zalecane z ograniczeniami; NZ - niezalecane; n.d. - nie dotyczy; DP (DPL, DPM, DPH, DPSH-A, DPSH-B) - sondowanie dynamiczne, CPT -
sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym bez pomiaru ci$nienia wody w porach, CPTU - sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub
piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach, FVT - badanie polowa sonda krzyzakowa, DMT - badanie dylatometrem plaskim.
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Tabela 64 Zestawienie wybranych cech fizyczno-mechanicznych i wyprowadzonych wartosci parametréw geotechnicznych mozliwych do okreslenia za pomocg sondowari uzupekiajacych

Parametr/cecha Sondowania uzupetniajgce/Numer normy
FDT DT PMT PMT PMT PMT
RCPTU | visCPTU | SCPTU CPTM SDMT SPT BDP WST BAT BJT
Symbol | Jednostka Nazwa (SDT) (RDT) PBP MPM SPB FDP
- - - 20476-12 | 22476-5 22476-5 - 22476-5 22476-4 22476-6 22476-8 22476-3 22476-14 22476-10 - 22476-7

Parametry/cechy fizyczne - grunty

[Mg/m?]

gestos¢
objetosciowa
gruntu

[kN/m’]

ciezar objetosciowy
gruntu

stopien
zageszczenia

wskaznik
zageszczenia

stopien
plastycznosci

(Qm]

opornos¢, opor
whasciwy

Stan i

historia naprezenia - grunty

uo

[kPa]

ci$nienie wody w
porach gruntu iz
situ

Ko

(]

wspdtezynnik
parcia gruntu w
spoczynku

OCR

(]

wspdtezynnik
prekonsolidacji

Parametry/cechy wytrzymatosciowe - grunty

Cu

[kPa]

wytrzymatos¢ na
$cinanie bez
odptywu

efektywny kat
tarcia
wewnetrznego

C

spdjnos¢ catkowita

Icsr (CBR)

kalifornijski
wskaznik nonosci
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Parametr/cecha

Sondowania uzupetniajace/Numer normy

Symbol

Jednostka

Nazwa

DT FDT PMT PMT PMT PMT
RCPTU | visCPTU | SCPTU | CPIM SDMT SPT BDP WST | BAT | BT
(SDT) (RDT) PBP MPM SPB FDP
- - - 2476-12 | 224765 | 224765 - 4765 | 24764 | 224766 | 224768 | 24763 | 247614 | 2247610 | - | 224767

Parametry/cechy odksztalceniowe - grunty

Eoed

[kPa]

modut
edometryczny

Ch

[m%s)

wspétezynnik
konsolidacji
(poziomej)

B

[MPa]

modut Younga
(odksztatcenia) w
warunkach z
odptywem

Eu

[MPa]

modut Younga
(odksztatcenia) w
warunkach bez
odptywu

Go, Gmax

[MPa]

poczatkowy
(maksymalny)
modut $cinania

Parametry/cechy filtracyjne - grunty

k

[m/s]

wspdtezynnik
filtracji

Parametry/cechy wytrzymatosciowe - skaly

wytrzymatos¢ na

oc (Re) [MPa] jednoosiowe
$ciskanie

Parametry/cechy odksztalceniowe - skaly

E (Es) [MPa] modut sprezystoéel nd. nd. nd. nd. nd. Z nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. Z
(Younga)
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Tabela 65 Zestawienie wybranych cech fizyczno-mechanicznych i wyprowadzonych wartoci parametréw
geotechnicznych mozliwych do okreslenia za pomocg polowych badan nosnoéci i zageszczenia

Parametr/cecha Polowe badania nonofci i zageszczenia
Numer normy
PLT VsS VD | CBR | DCP DeP
Symbol | Jednostka Nazwa PANDA
22476-13 - - - - -

Parametry/cechy fizyczne - grunty

p [Mg/m®] gestos¢ objetosciowa gruntu
Y [kN/m?] ciezar objetosciowy gruntu
Ip [-] stopien zageszczenia
Is [-] wskaznik zageszczenia
L [-] stopien plastycznosci
pe [Qm)] opornosé, opér whasciwy
Stan i historia napreZenia - grunty
uw (kPa] ciénienie wody w porach gruntu 7z situ
Ko [-] wspotczynnik parcia gruntu w spoczynku
OCR [-] wspotezynnik prekonsolidacji
Parametry/cechy wytrzymatosciowe - grunty
Cu [kPa] wytrzymato$¢ na $cinanie bez odptywu
¢' [°] efektywny kat tarcia wewnetrznego
c [kPa] spdjnoé¢ catkowita
Icr (CBR) [-] kalifornijski wskaznik no$nosci
Parametry/cechy odksztalceniowe - grunty
Eoed [kPa] modut edometryczny
Ch [m?/s] wspotczynnik konsolidacji (poziomej)
E [MPa] modut Younga (odksztatcenia) w warunkach z odptywem
Eu [MPa] modut Younga (odksztatcenia) w warunkach bez odptywu
Go, Gmax [MPa] poczatkowy (maksymalny) modut $cinania
Parametry/cechy filtracyjne - grunty
k | [m/s] | wsp6tczynnik filtracji
Parametry/cechy wytrzymatosciowe - skaty
o (Ro) | [MPa] | wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie | nd. I nd. I nd. | nd. | nd. | nd.
Parametry/cechy odksztatceniowe - skaty
E (Es) | [MPa] | modut sprezystoéci (Younga) | nd. | nd. | nd. | nd. | nd. | nd.

Z - zalecane; Z/O - zalecane z ograniczeniami; NZ — niezalecane; n.d. - nie dotyczy; PLT - prébne obciazenie ptyta sztywng, VSS - badanie ptyta statyczng, VD -
badanie ptyta dynamiczna, CBR - badanie wskaznika no$nosci CBR, DCP - badanie dynamicznym penetrometrem stozkowym, PANDA - badanie penetrometrem
dynamicznym.
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Zalgcznik 12 Badania hydrogeologiczne w otworach wiertniczych

W przypadku gruntéw dobrze- i $rednio przepuszczalnych podstawowa metoda oznaczania
warto$ci wspdtczynnika filtracji w otworze jest metoda prébnego pompowania.

Prébne pompowanie (pompowanie pomiarowe) wykonuje sie w otworach zarurowanych i
zafiltrowanych, po ich wczesniejszym oczyszczeniu (pompowanie oczyszczajace).

Pompowanie pomiarowe nalezy prowadzi¢ do momentu catkowitego ustabilizowania si¢ depresji,
tj. do momentu, kiedy trzy kolejne pomiary roznig si¢ miedzy soba nie wiecej niz 1-2 cm.
Pompowanie nalezy wykonac co najmniej z dwoma wydajnosciami.

W  dokumentacji hydrogeologicznej, geologiczno-inzynierskiej lub geotechnicznej nalezy
zamie$ci¢ udokumentowana procedure przeprowadzenia prébnych pompowan. W kazdym
przypadku procedura powinna zawierac:

— opis metody prébnego pompowania, schematu obliczeniowego oraz wykorzystanych
wzordéw obliczeniowych wraz z uzasadnieniem,
— opis sposobu zafiltrowania warstwy wodonosnej,
— wykresy przebiegu pompowania wraz ze stabilizacja zwierciadta wody po jego
zakonczeniu,

— wykresy zaleznosci depresji od wydajnosci w funkcji czasu.
W przypadku, gdy przeprowadzenie pompowania nie jest mozliwe wspoétczynnik filtracji mozna
obliczy¢ poprzez:

— zalewanie otwordw,

— za pomoca tzw. proby nagtej zmiany ci$nienia (ang. slug test) (Rogoz M., 2016).
Metoda zalewania polega na wlewaniu wody do otworu wiertniczego. Moze by¢ przeprowadzona
na dwa sposoby: woda moze by¢ zatlaczana do otworu ze stala wydajnoscia przy jednoczesnym
pomiarze wysokosci stupa wody nad zwierciadlem statycznym lub otwér moze by¢ zalany
jednorazowo wraz z obserwacja obnizania si¢ zwierciadta wody w czasie. W pierwszym z
przypadkéw interpretacje wynikéw przeprowadza si¢ za pomoca wzoréw empirycznych,
analogicznie jak w przypadku préobnego pompowania. Metoda zalewania pozwala uzyskac jedynie
przyblizone wyniki wspdtczynnika filtracji.
Proba naglej zmiany ci$nienia polega na wymuszeniu zmiany ci$nienia w warstwie wodonosnej
poprzez zmiane potozenia zwierciadta wody w otworze, a nastepnie na precyzyjnym pomiarze
szybkosci powrotu zwierciadta do stanu ustalonego. Jedna z odmian badania jest metoda
PARAMEX polegajaca na obnizeniu poziomu zwierciadta wody w otworze o kilkadziesigt
centymetrdw przy uzyciu sprezonego powietrza, a nastepnie rejestracji zmiany jego wzniosu w
czasie.

Metodyka badan wspétczynnika filtracji znajduje sie w nastepujacych normach:

— PN-EN ISO 22282-1:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania
hydrogeologiczne - Czes$¢ 1: Zasady og6lne (WERSJA ANGIELSKA).

— PN-EN ISO 22282-2:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania
hydrogeologiczne - Cze$¢ 2: Badania wspdtczynnika filtracji w otworze wiertniczym w
systemie otwartym (WERSJA ANGIELSKA).

— PN-EN ISO 22282-3:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania
hydrogeologiczne - Cze$¢ 3: Badania cisnienia wody w skatach (WERSJA ANGIELSKA).

— PN-EN ISO 22282-4:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania
hydrogeologiczne - Czes$¢ 4: Pompowanie prébne (WERSJA ANGIELSKA).

— PN-EN ISO 22282-5:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania
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hydrogeologiczne - Cze$¢ 5: Badania infiltracyjne (WERSJA ANGIELSKA).

— PN-EN ISO 22282-6:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania
hydrogeologiczne - Cze$¢ 6: Badania wspotczynnika filtracji w otworze wiertniczym w
systemie zamknietym (WERSJA ANGIELSKA).

W  dokumentacji hydrogeologicznej, geologiczno-inzynierskiej lub geotechnicznej nalezy
zamie$ci¢ udokumentowana procedure przeprowadzenia w/w badan. W kazdym przypadku
procedura powinna zawierac:

— opis metody wraz z podstawowymi parametrami technicznymi,
— informacje na temat wzoréw obliczeniowych, dostosowanych do warunkéw
hydrogeologicznych wraz z uzasadnieniem.
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Zalycznik 13

Badania laboratoryjne

Zalacznik 13.1 Zasady klasyfikowania gruntéw

Podczas klasyfikowania gruntéw nalezy stosowac nastepujace zasady:

jesli grunty klasyfikujemy zgodnie z PN-EN ISO 14688-2 to badania nalezy wykonywac
zgodnie z normami przywotanymi w normie PN-EN 1997-2,

jesli grunty klasyfikujemy zgodnie z PN-B-02480 to badania nalezy wykonywac zgodnie z
normg PN-B-04481,

projektant moze wymagac stosowania innych norm niz inwestor. W takim przypadku
wymagania projektanta nalezy traktowaé, jako uzupetniajagce do wymagan inwestora,
grunty mozna klasyfikowa¢ wykorzystujac wszystkie kryteria podane w mnormach
klasyfikacyjnych lub wybra¢ klasyfikacje przydatne do wydzielenia grup gruntéw o

podobnych cechach fizyczno-mechanicznych (Tabela 66),
Tabela 66 Kryteria klasyfikacyjne gruntéw

Lp. Kryteria klasyfikacyjne wg Kryteria klasyfikacyjne wg
PN-EN ISO 14688-2 PN-B-02480
1 Uziarnienie wg krzywej uziarnienia Uziarnienie wg krzywej granulometrycznej i nomogramu
2 Plastyczno$¢ gruntéw drobnoziarnistych wg wykresu Spoisto$¢ gruntéw spoistych wg wskaznika plastycznosci
plastycznosci Casagrande’a
3 Zawarto$¢ czedci organicznych Zawarto$¢ czesci organicznych wg badan laboratoryjnych
4 Zawarto$¢ weglanow -
5 Zageszczenie gruntdéw gruboziarnistych (piaski i zwiry) wg Zageszczenie gruntéw drobnoziarnistych niespoistych
stopnia zageszczenia (piaski) wg stopnia zageszczenia
6 Wytrzymatoéci na $cinanie bez odptywu gruntéw -
drobnoziarnistych
7 Wrazliwoéé Wrazliwos¢
8 Konsystencja gruntéw drobnoziarnistych wg wskaznika Stan gruntéw spoistych wg stopnia plastycznosci
konsystencji (zamiennie stopnia plastycznosci)
9 Inne parametry: Inne parametry:
wilgotno$¢ naturalna, gesto$¢ wilasciwa, aktywnosé, sktad wilgotno$¢ gruntéw niespoistych, ci$nienie pecznienia,
mineralogiczny, wskaznik nasycenia, przepuszczalnos¢, wskaznik osiadania zapadowego, aktywno$¢
wskaznik $ci§liwosci, wskaznik pecznienia, wskaznik osiadania

zapadowego
10 Granica grunt-skata Granica grunt-skata

Rc<0,6 MPa Rc<0,2 MPa

cu<300 kPa

projektant w uzgodnieniu z dokumentatorem decyduje o stosowaniu innych klasyfikacji
normowych, ktére moga by¢ wykorzystane do wydzielenia grup gruntéw o podobnych
wlasciwosciach fizyczno-mechanicznych,

nienormatywne klasyfikacje gruntéw mozna stosowa¢ dodatkowo, ale nalezy je
szczegétowo opisac i uzasadnic¢ konieczno$¢ wybory takiej klasyfikacji,

klasyfikowanie gruntéw przeprowadza si¢ wylacznie w oparciu o badania laboratoryjne i
terenowe (sondowania), nalezy je odrézni¢ od oznaczania (rozdziat 5.5),

badania klasyfikacyjne gruntéw umozliwiaja dokltadne wydzielenie warstw litologicznych
oraz warstw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych koniecznych do opracowania
modelu geologicznego (rozdziat 8.1, 8.2).

Badania laboratoryjne i terenowe na potrzeby klasyfikacji okresla si¢ na podstawie wymagan
rozdziatu 4.
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Zalacznik 13.2 Zalecenia do wykonywania badar laboratoryjnych prébek

gruntéow

W tabeli (Tabela 67) podano zalecenia do wykonywania badan klasyfikacyjnych prébek gruntéw
oraz metody badan laboratoryjnych w celu okreslania wlasciwosci fizyczno-mechanicznych i

ustalenia parametréw geotechnicznych gruntéw.

Tabela 67 Zalecenia do badari fizycznych i chemicznych prébek gruntéw

Lp. klf;dy;all:;'}:fgo Wm‘zg’;mwl;ﬁsiﬁmm Wymagania wg PN-EN 1997-2 Wymagania wg PN-B-04481
1 Oznaczanie Krzywa rozktadu Préby Al-4, B3-4 Probki NU, NW i NNS
uziarnienia uziarnienia Wszystkie rodzaje gruntéw Wszystkie rodzaje gruntéw o
zawarto$¢ % frakgji (fn) Szczegélng uwage zwrdcié na zawartoéci czesci
wskazniki: (Cu, Cc) badanie itéw i gruntéw organicznych mniejszej niz 2
organicznych %
Zalecana metoda: PN-EN ISO
17892-4
Metoda laserowa: ISO 13320
2 Oznaczanie Wartos$c: (w), (wn), (Sr) Préby Al-3, B3 Préobki NW i NNS
wilgotnosci Wszystkie rodzaje gruntéw Wszystkie rodzaje gruntéw
Szczeg6lng uwage zwrdcic na
badanie it6w i gruntéw
organicznych
Zalecana metoda: PN-EN ISO
17892-1
3 Oznaczanie gestosci Wartosé: (p), (y) Préby Al-2 Prébki NNS
objetosciowej Tylko grunty drobnoziarniste Wszystkie rodzaje gruntéw
Grunty gruboziarniste tylko w
badaniach in situ
Zalecana metoda: PN-EN ISO
17892-2, PN-EN 1097-3
4 Oznaczanie gestosci Wartosé: (ps), (ys) Préby Al-4, B3-4 Probki NNS
wiasciwej szkieletu Wszystkie rodzaje gruntéw Wszystkie rodzaje gruntéw
gruntowego Szczegolng uwage zwroci¢ na
badanie gruntéw organicznych
Zalecana metoda: PN-EN ISO
17892-3, PN-EN 1097-6
5 Oznaczenie granic Warto$c: (wp), (wi), (ws), Préby Al-4, B3-4 Prébki NW, NNS
Atterberga (Ir), (Ir), (Ic) Tylko grunty drobnoziarniste Wszystkie grunty spoiste
(konsystencji i Plastyczno$¢ wg wykresu Zalecana metoda penetrometru W przypadku oznaczania
plastycznosci) plastycznosci Casagrande’a stozkowego granicy skurcznoéci - tylko
Zalecana metoda: PKN-CEN ISO/TS prébki NNS
17892-12
6 Oznaczenie stopnia Warto$¢: (Ip), (emax), (€min) Préby Al-2 Probki NU, NW, NNS
zageszczenia Tylko grunty gruboziarniste, Grunty niespoiste, gdy
zawierajace mniej niz 10 % czastek zawartos¢ czesci
drobnych (<0,063 mm) i mniej niz organicznych jest mniejsza
10 % zwiry (>2 mm) niz 2% oraz zawierajacych nie
‘Wykorzystywany do okre$lenia wiecej niz 5% frakcji o
wytrzymatosci na $cinanie i ziarnach 2-5 mm i
$cisliwosci gruntéw niezawierajgcych ziaren
gruboziarnistych wigkszych niz 5 mm
Zalecana metoda: BS 1377-4 Prébki NNS
7 Porowatos¢ Warto$c: (e), (n) b.d. Probki NNS
Zalecana metoda: wzory Wszystkie rodzaje gruntéw
empiryczne, PN-EN ISO 17892-5,
porozymetr rteciowy
8 Oznaczenie Warto$¢: (pdmax), (Wopr), (Is) Préby Al-2 Prébki NNS
zageszczenia Zalecana metoda: PN-EN 13286-2 Wszystkie rodzaje gruntéw
Dodatkowe wymagania
znajduja si¢ w normach:
PN-S-02205, BN-8931-12
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Rodzaj badania
klasyfikacyjnego

‘Wynik badania
‘Warto$¢ wyprowadzona

‘Wymagania wg PN-EN 1997-2

‘Wymagania wg PN-B-04481

Oznaczenie
dyspersyjnosci

‘Wartos¢: dyspersyjnosci (D)

Préby Al-4, B3-4
Tylko grunty drobnoziarniste - ity,
gdy zawierajg wiecej niz 10 %
czastek ilastych (<0,002 mm) i
charakteryzuja sie wskaznikiem
plastycznosci wigkszym niz 4%.
Metody np.: BS 1377-5, badania
otworkowe, badania rozmakania,
badania areometryczne, badania
chemiczne

b.d.

10

Oznaczenie
wysadzinowosci

Warto$c:

Rodzaj gruntu,
Zawarto$¢ czastek (fn)
Kapilarnos¢ bierna (Hib)
Wskaznik piaskowy (SE
(WP))
Mrozoodpornoséc¢ (Fu)
Kalifornijski wskaznik
nos$nosci (Icsr) po
rozmrozeniu prébki

Préby Al-4, B3-4
Tylko grunty drobnoziarniste i
gruboziarniste
Metody badania np.:
Mrozoodpornoséc¢ - BS 1377-5 lub
PN-EN 1367-1,
Kalifornijski wskaznik no$nosci po
rozmrozeniu probki - PN-EN 13286-
47
Rodzaj gruntu - PN-EN ISO 14688-2
Zawarto$c czastek -PKN-CEN
ISO/TS 17892-4
Kapilarnoé¢ bierna - PN-B-04493
Wskaznik piaskowy - PN-EN 933-8

b.d.

Wymagania znajduja sie w:
PN-S-02205, ktéra zaleca
okresli¢: Rodzaj gruntu - PN-
B-02480, zawarto$¢ czastek —
PN-B-04481, kapilarnos$¢
bierna - PN-B-04493,
wskaznik piaskowy - BN-
8931-01
lub mozna okregli¢ wskaznik
nosnosci po rozmrozeniu
prébki wg PN-S-02205

11

Oznaczenie
zawartosci substancji
organicznej

Wartos$c (Com, Tom, Iz)

Préby Al-4, B3-4
Grunty organiczne o uziarnieniu
mniejszym niz 2< mm
Metoda badan powinna by¢
dobierana w zaleznosci od skladu
gruntu organicznego
Z uwagi na duzy wplyw na
uzyskane wyniki szczeg6lng uwage
nalezy zwracad na:
Zawarto$¢ weglanow i siarczkéw
Rozpad niektérych mineraléw
ilastych
Zanikanie wody chemicznie
zwigzanej
Zalecana metoda: prazenie w
temperaturze 440 - 520°C
PN-ISO 10694, miareczkowanie PN-
ISO 14235

Probki NU, NW i NNS
Wszystkie rodzaje gruntéw za
wyjatkiem zwirowych i
kamienistych

12

Oznaczenie
zawartosci weglanéw

Warto$¢ (Ccacos)

Proby Al-4, B3-4
Wszystkie grunty naturalne
7 uwagi na duzy wpltyw na
uzyskane wyniki szczegdlng uwage
nalezy zwraca¢ na zawarto$¢
dolomitu
Zalecana metoda szybkiego
miareczkowania, metoda Scheiblera,
PN-EN ISO 10693

b.d.

13

Oznaczanie
wytrzymatosci na
$cinanie w warunkach

bez odpltywu

Warto$¢: (cu)

Préby Al
Tylko drobnoziarniste
Zalecana metoda: PN-EN ISO
17892-7, PN-EN ISO 17892-8, PN-
EN ISO 17892-6
Mozliwe oznaczanie na podstawie
badarn terenowych
Grunt powyzej 300 kPa opisywac
jak skat

b.d.
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Zalecana metoda: PN-EN ISO
17892-7, PN-EN ISO 17892-8, PN-
EN ISO 17892-6
Mozliwe oznaczanie na podstawie
badan terenowych

Rodzaj badania ‘Wiynik badania . .
Lp. Kasyfikacyjnego Wartoéé wyprowadzona ‘Wymagania wg PN-EN 1997-2 ‘Wymagania wg PN-B-04481
14 | Wrazliwosé Warto$é: (St) Préby Al b.d.

b.d. - brak danych, stosowac zalecenia rozdziatu 6

W tabeli (Tabela 68) podano zalecenia do wykonywania badan

laboratoryjnych w celu okres§lania parametréw geotechnicznych lub

oraz metody badan
charakterystyki cech

fizyczno-mechanicznych warstw gruntéw wydzielonych w podtozu budowlanym.

Tabela 68 Zalecenia do badani w celu wyznaczania parametréw do projektowania oraz charakterystyki wiasciwosci
fizyczno-mechanicznych warstw gruntéw

Lp. Rodzaj badania Wmvzn:vky::::vnszom Wymagania wg PN-EN 1997-2 Wymagania wg PN-B-04481
1 Oznaczanie Warto$é: b.d. b.d.
pecznienia (Ls)
(ep/ Vp) b.d. b.d.
(0's/ Pe) b.d. Prébki: NNS — grunty spoiste
TE b.d. b.d.
S b.d. b.d.
(FS / FSc) b.d. b.d.
(Ey) b.d. b.d.
(es) b.d. b.d.
(&sh) b.d. b.d.
2 Oznaczanie Wartosé: (k) Probki: Proby Al — grunty b.d.
przepuszczalnosci drobnoziarniste, A2-3 - grunty
gruboziarniste — prébki
rekonstytuowane
Grunty: drobnoziarniste,
gruboziarniste
Metody: PKN-CEN ISO/TS 17892-
11, badania edometryczne,
konsolidometryczne, badania
tréjosiowe, z wzoréw empirycznych
3 Badania Wartosci: (), (Eoed/ Mo, /M) Probki: Proby Al — grunty Proébki: NNS — grunty spoiste,
edometryczne —w przedziatach, (mv), (cv/ drobnoziarniste, A2-3 - grunty NU, NW - grunty niespoiste —
ch), (Ce), (Cr), (Cae/ gruboziarniste — prébki probki rekonstytuowane
Coe), (Cs) rekonstytuowane Grunty: spoiste, niespoiste
Krzywa $cisliwosci, Grunty: drobnoziarniste, Metody: IL - edometr, CL -
Krzywa konsolidacji, gruboziarniste konsolidometr - CRL
Krzywa $cisliwosci wtdrnej Metody: PN-EN ISO 17892-5, IL -
edometr, CL -konsolidometr - CRS
4 Badania Warto$¢ (cu) Proébki: Proby Al — grunty Proébki: NNS — grunty spoiste,
wytrzymatosci na drobnoziarniste, A2-3 - grunty NU, NW - grunty niespoiste —
$cinanie bez gruboziarniste — prébki prébki rekonstytuowane
odptywu rekonstytuowane Grunty: spoiste, niespoiste
Grunty: drobnoziarniste, Metody:
gruboziarniste Penetrometr stozkowy
Metody: Scinarka obrotowa
Laboratoryjna sonda obrotowa, Penetrometr tloczkowy
PN-EN ISO 17892-6 Penetrometr
stozkowy,
PN-EN ISO 17892-7 Sciskanie
jednoosiowe,
PN-EN ISO 17892-8 Badanie
tréjosiowe bez odptywu, bez
konsolidacji (UU)
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Lp. Rodzaj badania Wmv:é?"vj‘y];::;nsmm Wymagania wg PN-EN 1997-2 Wymagania wg PN-B-04481

5 Badanie Wartosé: (¢'), (¢'r), (c'), Probki: Proby Al — grunty Nie zaleca sie stosowania
tréjosiowego (c'r) (E’), (Ev), (V), (cu), drobnoziarniste, A2-3 - grunty oznaczania parametréw
$ciskania charakterystyki naprezenie- gruboziarniste — prébki wytrzymatosciowych wedtug

odksztatcenie, rekonstytuowane normy PN-B-04481
rozklady cisniet wody w Grunty: drobnoziarniste,
porach gruntu, gruboziarniste
charakterystyki zmian Metody: PN-EN ISO 17892-9 aparat
objetosciowych, tréjosiowego $ciskania metoda z
$ciezki naprezeri lub kota drenazem — CD, metoda bez drenazu
Mohra CU.

6 Komora Czas przejscia fali podtuznej Probki: Proby Al — grunty b.d.
tréjosiowego P i fali poprzecznej S przez drobnoziarniste, A2-3 - grunty
$ciskania z piezo- walcowg probke gruntu. gruboziarniste — prébki
przetwornikami Predkos¢ fali podtuznej P - rekonstytuowane
bender Ve i predkosc fali Grunty: drobnoziarniste,

poprzecznej S - Vs. gruboziarniste
Moduty: Eo, Go oraz Metody: metoda z drenazem — CD,
wspolczynnik Poissona — v. metoda bez drenazu CU.

7 Komora Moduly poczatkowe: Eo, Go Probki: Préby Al — grunty b.d.
tréjosiowego oraz wsp6iczynnik Poissona drobnoziarniste, A2-3 - grunty
$ciskania z -V gruboziarniste — prébki
przetwornikami rekonstytuowane
naprébkowymi Grunty: drobnoziarniste,

gruboziarniste
Metody: metoda z drenazem — CD,
metoda bez drenazu CU.

8 Kolumna Moduly poczatkowe: Eo, Go, Probki: Proby Al — grunty b.d.
rezonansowa wspdtczynnik Poissona — v drobnoziarniste, A2-3 - grunty
wraz oraz wspotczynnik gruboziarniste — prébki
piezoprzetwornik tlumienia D. rekonstytuowane
ami bender Charakterystyka G- y. Grunty: drobnoziarniste,

(wraz opcja gruboziarniste

skrecania i Metody: aparat tréjosiowego

zginania probki) $ciskania metoda z drenazem — CD,
metoda bez drenazu CU.

9 Badanie Wartosé: (1), (), (¢"), Prébki: Proby Al — grunty Proébki: NNS — grunty spoiste,
bezpoéredniego (¢'r), (c'r) drobnoziarniste, A2-3 - grunty NU, NW - grunty niespoiste —
$cinania Charakterystyka gruboziarniste — prébki prébki rekonstytuowane

naprezenie-odksztalcenie rekonstytuowane Grunty: spoiste, niespoiste.
Wykres 7- 0 Grunty: drobnoziarniste, Metody: aparat
gruboziarniste bezposredniego $cinania
Metody: PKN-CEN ISO/TS 17892-10
aparat bezposredniego scinania

10 Badania w Warto$é: (), (¢'r), (C'r) Probki: Proby Al — grunty b.d.
aparacie Charakterystyka drobnoziarniste, A2-3 - grunty
pierécieniowym naprezenie-odksztalcenie gruboziarniste — prébki

Wykres -0 rekonstytuowane
Grunty: drobnoziarniste,
gruboziarniste.
Metody: aparat pier§cieniowy
b.d. - brak danych, stosowa¢ zalecenia rozdziatu 6

Zalacznik 13.3 Zasady klasyfikowania skat

Podczas klasyfikowania skat nalezy stosowac nastepujace zasady:

jesli skaty klasyfikujemy zgodnie z PN-EN ISO 14689 to badania nalezy wykonywac
zgodnie z normami przywotanymi w normie PN-EN 1997-2,
jesli skaty klasyfikujemy zgodnie z PN-B-02480 to badania nalezy wykonywa¢ zgodnie z
normami polskimi,
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— projektant moze wymaga¢ stosowania innych norm niz inwestor. W takim przypadku
wymagania projektanta nalezy traktowaé, jako uzupetniajace do wymagan inwestora,

— skaly mozna klasyfikowa¢ wykorzystujac wszystkie kryteria podane w normach
klasyfikacyjnych lub wybra¢ klasyfikacje przydatne do wydzielenia grup skat o podobnych
cechach litologicznych i fizyczno-mechanicznych (Tabela 69).

Tabela 69 Kryteria klasyfikacyjne skat

nastepnie w dokumentacji
lub

np.: BS, ISRM, ASTM

uzywac dowolnego, opublikowanego i lokalnie akceptowanego systemu
klasyfikacji skat pod warunkiem zamieszczenia stosowanych informacji w
projekcie robdt geologicznych, programie badan geotechnicznych, a

zaleca stosowac uznane systemy klasyfikacyjne krajowe i miedzynarodowe

Klasyfikacje nalezy przeprowadza¢ na prébach z rdzenia wiertniczego o

$rednicy nie mniejszej niz 50 mm i dtugoéci w przedziale 50-200 mm

Lp Kryteria klasyfikacyjne wg Kryteria klasyfikacyjne wg
* PN-EN 1997-2, PN-EN ISO 14689 PN-B-02480
1 ze wzgledu na wytrzymatos¢ wyréznia sie 8 klas wytrzymatosci na ze wzgledu na wytrzymato$¢ skaty dzieli sie
jednoosiowe $ciskanie: na: ST - twarde (Rc > 5 MPa) i SM - miekkie
nadzwyczaj niska 0,6-1 MPa, bardzo niska 1-5 MPa, niska 5-12,5 MPa, (Re< 5 MPa),
mierna 12,5-25 MPa, $rednia 25-50 MPa, wysoka 500-100 MPa, bardzo
wysoka 100-250 MPa, nadzwyczaj wysoka >250 MPa
2 PN-EN 1997-2 zaleca ze wzgledu na spekania skaly dzieli sie na:

lite (Li), mato spekane (Ms), srednio spekane
(Ss) i bardzo spekane (Bs),

Zalacznik 13. 4 Zalecenia do wykonywania badar laboratoryjnych prébek skat
W tabelach (Tabela 70, Tabela 71, Tabela 72) podano zalecenia do wykonywania badan oraz
metody badann laboratoryjnych w celu okreslania wiasciwosci
mechanicznych i ustalenia parametréw geotechnicznych skat.
Tabela 70 Zalecenia do badari fizycznych i chemicznych prébek skat

chemicznych, fizyczno-

Wynik badania Zalecenia wg
Lp. Rodzaj badania Wartosé Metoda badania ‘Wymagania
PN-B-02480
wyprowadzona
1 Mineralogia Sktad PN-EN ISO 14689 b.d. Kategoria pobrania préb A, B
mineralogiczny Liczba badan: 1 badanie na 1
mb rdzenia
2 Petrografii Opis PN-EN 932-3 b.d. Kategoria pobrania préb A, B
petrograficzny Liczba badan: 1 badanie na 1
mb rdzenia
3 Wilgotnosé Warto$¢ (w) Brak normy ISO/CEN, Probki NW i Kategoria pobrania préb A, B
zalecane normy BS, metody NNS Liczba badan: 1 badanie na 1
ISRM lub metody podane Wszystkie mb rdzenia
przez Hoblera (1977) rodzaje gruntéw
W tym grunty
skaliste
4 Gestosé¢ Wartosé: (ps), Brak normy ISO/CEN, Prébki NNS Kategoria pobrania préb A (B
Porowatos¢ (¥s)> (Po), (Yo, zalecane metody ISRM lub Wszystkie - gesto$¢ wiasciwa)
(np), (npw) metody podane przez Hoblera rodzaje gruntéw Liczba badani: 1 badanie na 2
(1977) W tym grunty mb rdzenia oraz 1 badanie na
skaliste kazdy wydzielony rodzaj skaty
5 Przepuszczalnoé$¢ | Wartosé: (k) Brak normy ISO/CEN b.d. Kategoria pobrania préb A
Metody podane przez Hoblera Liczba badan: 1 badanie na
(1977) kazdy wydzielony rodzaj skaty
pomiary w stanie ustalonym
pomiary w stanie
nieustalonym - metoda Pulse
Decay (pomiar na
rdzennikach)
metoda spadku ci$nienia
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Wynik badania Zalecenia wg
Lp. Rodzaj badania Wartosé Metoda badania ‘Wymagania
PN-B-02480
wyprowadzona
(pomiar na okruchach
skalnych)
na podstawie wynikéw z
porozymetru rteciowego
MICP
test desorpcji
pomiary spektroskopii
magnetycznego rezonansu
jadrowego NMR
6 Rozmywalnoé¢ Warto$¢ (In / Brak normy ISO/CEN b.d. Kategoria pobrania préb A, B
Rw) Metody podane przez Hoblera Liczba badari: 1 badanie na
(1977) lub wg Thiela (1988) kazdy wydzielony rodzaj skaty
(jedna prébka to okoto 10
okruchéw skalnych)
7 Mrozoodpornos¢ | Warto$¢: (wm), Brak normy ISO/CEN b.d. Kategoria pobrania préb A
(S), (Fun) Badania wg, PN-EN 1367-1 Liczba badan: 2 badania na
lub PN-EN 12371 (wycofana kazdy wydzielony rodzaj skaty
PN-B-04102) lub metody
podane przez Hoblera (1977)
8 Rozmakalno$¢ Oznaczenie od Brak normy ISO/CEN b.d. Kategoria pobrania préb A (B
AdoH Badania metoda Skutty wg - przy zalozeniu, ze okruch
Kidybinskiego (1982) skalny nie ma naruszonej
struktury, i jest wielkosci
okoto 10 x 10 x 10 cm)
Liczba badan: 3 badania na
kazda wydzielong warstwe
skalng
Wartosé (r) Brak normy ISO/CEN b.d.
Badania metoda wg
Kidybiriski (1982)
PN-G-04352 (wycofana PN-
G-97060)
9 | Nasigkliwo$¢ Wartoé¢: (w/ Brak normy ISO/CEN b.d. Kategoria pobrania préb A
Wn), (Ab) Badania metoda wg PN-B- Liczba badan: 2 badania na
04101 lub PN-EN 13755 lub kazdy wydzielony rodzaj skaty
metody podane przez Hoblera
(1977)
b.d. - brak danych
Tabela 71 Zalecenia do badasi pecznienia prébek skat
Rodzaj badania ‘Wynik badania
Lp. pecznienia wg PN-EN Warto$é¢ Metoda badania ‘Wymagania
1997-2 wyprowadzona
1 Oznaczanie wskaznika Wartos$¢ (wep) Brak normy ISO/CEN, zalecane Kategoria pobrania préb A

ci$nienia pecznienia
(przy statej objetosci)

metody ISRM lub metody podane
przez Hoblera (1977)
Moze by¢ oznaczany w edometrze

Liczba badan: 3 badania na kazda
wydzielong warstwe skat o
podobnych wlasciwosciach

fizyczno-mechanicznych

2 Oznaczanie wskaznika
odksztalcenia pecznienia
(dla prébek osiowo

‘Warto$¢ (wop)

Brak normy ISO/CEN, zalecane
metody ISRM

Kategoria pobrania préb A
Liczba badan: 3 badania na kazda
wydzielong warstwe skat o

odksztalcenia pecznienia
(w prébce skaty bez
ograniczenia swobody
odksztatceni bocznych)

metody ISRM

obcigzanych bez podobnych wiasciwosciach
mozliwosci odksztatcen fizyczno-mechanicznych
bocznych)

3 Oznaczanie Warto$¢ (epx) Brak normy ISO/CEN, zalecane

Kategoria pobrania préb A
Liczba badan: 3 badania na kazda
wydzielong warstwe skat o
podobnych wlasciwosciach
fizyczno-mechanicznych
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Tabela 72 Zalecenia do badart wytrzymatoéciowych prébek skat

Rodzaj badania ‘Wynik badania
Lp. wytrzymato$ciowego Wartos¢ Metoda badania ‘Wymagania
wg PN-EN 1997-2 wyprowadzona

1 Sciskanie jednoosiowe | Warto$é: (oc/ Re), Brak normy ISO/CEN, zalecane metody Kategoria pobrania préb A
i badanie (Ka/ A), (E/Es), (v ISRM zmodyfikowane oraz normy ASTM Liczba badan: 1-6 (gdzie: 1 -
odksztatcalnosci / vs) lub metody podane przez Hoblera (1977) jednorodna warstwa

lub PN-EN 1926 geologiczna oraz mozliwoé¢
Nalezy zdefiniowa¢ modut styczny, wykorzystania
sieczny, éredni dotychczasowego
Mozna przedstawi¢ charakterystyke dos$wiadczenia, 6 - warstwa
wspodtczynnika Poissona w funkcji geologiczna niejednorodna
naprezen i odksztatcen oraz brak dotychczasowych
Oceni¢ spos6b zniszczenia probki skaty dos$wiadczen)

2 Badanie pod Wartos¢: (Isso), (Ka Brak normy ISO/CEN, zalecane metody Kategoria pobrania préb A, B
obcigzeniem /A) ISRM lub metody podane przez Hoblera Liczba badan: 10 badan na
punktowym (1977) lub ASTM D5731 - 16 kazda wydzielong warstwe

Badanie wykonywane w terenie lub w skat o podobnych
laboratorium wlasciwosciach fizyczno-
Badanie wskaznikowe mechanicznych
Konieczne ustalenie korelacji miedzy
wynikami badania pod obcigzeniem
punktowym, a wytrzymatoécia skaty

3 Badanie Wartosé: (ot / Ry), Brak normy ISO/CEN, zalecane metody Kategoria pobrania préb A, B
bezposredniego (Otmax / Remax), (or / | ISRM zmodyfikowane lub metody podane Liczba badan: min. 5 badan
$cinania Rw), (@), ("), przez Hoblera (1977) lub PN-G-04304 na kazda wydzielong

(@'R), (), (), (c'») Konieczne uwzglednienie warstwowania i warstwe skat o podobnych
Krzywe nieciggloéci wlasciwosciach fizyczno-
naprezenie- Prébka powinna mie¢ powierzchnie, co mechanicznych
odksztalcenie najmniej 2 500 mm?
Wykres Mohra

4 Metoda bezpoérednia Wartosé: (or/ or Brak normy ISO/CEN, zalecane metody Kategoria pobrania préb A
Test brazylijski /Rr), (05 / Rg) ISRM lub metody podane przez Hoblera Liczba badan: 1-6 (gdzie: 1 -
Metoda na zginanie (1977) lub PN-EN 12372 lub PN-EN 13161 jednorodna warstwa

Konieczne uwzglednienie niecigglosci i geologiczna oraz mozliwosé
powierzchni ostabienia wykorzystania
dotychczasowego
dos$wiadczenia, 6 - warstwa
geologiczna niejednorodna
oraz brak dotychczasowych
doswiadczen)

5 Badanie tréjosiowego Wartos¢: (Ote / Ruc), Brak normy ISO/CEN, zalecane metody Kategoria pobrania préb A

$ciskania (@), (0", ('), (c), ISRM lub metody podane przez Hoblera Liczba badan: 1-6 (gdzie: 1 -
(c"), (c'r) (E/Es), (v (1977) lub ASTM D2664-04 jednorodna warstwa

/ vs) Podczas badania zazwyczaj nie uwzglednia | geologiczna oraz mozliwosé

Krzywe sie pomiaru ci$nienia wody w porach wykorzystania

naprezenie- skaty, co moze mie¢ negatywny wplyw na dotychczasowego

odksztalcenie wynik dos$wiadczenia, 6 - warstwa
Wykres Mohra geologiczna niejednorodna
oraz brak dotychczasowych

dos$wiadczen)
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Zalacznik 14 Masyw skalny
Zalacznik 14.1 Kartowanie geologiczno-inzynierskie

Zadaniem kartowania geologiczno-inzynierskiego jest okreslenie budowy geologicznej masywu
skalnego i zjawisk geologicznych, a w szczegdlnosci: litologii, stratygrafii i petrografii skat, stopnia
i formy wystepowania zaburzen (zwietrzenia, niecigglosci).

Wykorzystuje sie tutaj m.in. kartowanie odstonie¢ naturalnych, otwory wiertnicze, wykopy
badawcze, rowy badawcze, szybiki badawcze, chodniki badawcze, szyby badawcze, sztolnie
badawcze, badania fotogrametryczne oraz fotointerpretacje geologiczna zdje¢ lotniczych.
Obserwacje wykonywane na podstawie normalnego kartowania geologicznego, zazwyczaj
dostarczaja jedynie informacji o utworach odstonietych na powierzchni i jego wychodniach.
Jednak informacje te, czesto nie wystarczaja do oceny rozciggtosci i upadu warstw masywu, czy
tez stref niecigglosci. Moze to prowadzi¢ do powstania btednego przestrzennego obrazu budowy
masywu skalnego. Dlatego bardzo czesto, obok kartowania odstonie¢ naturalnych, przeprowadza
sie¢ obserwacje geologiczne w specjalnie wykonanych wyrobiskach gérniczych lub otworach
wiertniczych rozpoznawczych. Badania przy pomocy wyrobisk gérniczych (wykopy badawcze,
rowy badawcze, szybiki badawcze, sztolnie badawcze itp.) lub otworéw wiertniczych, pozwalaja
na wzrokowe rozpoznanie warunkéw skalnych, okreslenie upadu i rozcigglosci warstw, ustalenie
gtebokosci zwietrzenia, dokonanie pomiaréw zaburzen geologicznych (uskoki i faldy) i stopnia
spekania skaty, jak réwniez umozliwiaja pobranie probek skalnych i wody do badan
laboratoryjnych. Bardzo pomocne w kartowaniu sa stereoskopowe zdjecia lotnicze stanowigce
mape morfologiczng i hydrograficzng terenu (Tajdu$ i in., 2012 za Pisarczyk, Rymsza, 1993).

W momencie gdy nie jest mozliwe dokonanie obserwacji bezposredniej (np. pomiar pomiedzy
poszczeg6lnymi wyrobiskami gérniczymi lub otworami wiertniczymi), informacje o budowie
masywu skalnego mozna pozyska¢ w sposéb posredni na podstawie badan geofizycznych (granice
poszczego6lnych utworéw, zaburzenia tektoniczne).

Sposéb rozpoznania, oznaczenie oraz opis rdzeni wiertniczych, probek materiatu skalnego i
masywow skalnych (rodzaj skaty, struktura, niecigglosci, zwietrzenie, przepuszczalnosé¢ oraz
zawodnienie) znajduje si¢ w normie PN-EN ISO 14689. Stopienn zwietrzenia masywu skalnego,
potozenie warstw w przestrzeni, charakter spekan i nieciaglosci zawierajg wytyczne ISRM.

Dodatkowe informacje dotyczace kartowania geologiczno-inzynierskiego podano w rozdziale 5.1.

Zalgcznik 14.2 Wiercenia badawcze

Wiercenia badawcze sa podstawowa metoda stosowang w celu rozpoznania masywu skalnego.
Pozwalaja m.in. zbada¢ skale zaréwno makroskopowo, jak i pobra¢ préby do badan
laboratoryjnych, okredli¢ warstwy wodonosne i poziom zwierciadla, dokona¢ pomiaréw
piezometrycznych i pobra¢ probki wody, dokona¢ pomiaru wspdtczynnika filtracji, jak réwniez
strefowego sondowania ponizej dna otworu, czy tez przeprowadzi¢ badania geofizyczne i
kartograficzne.

Otwory wiertnicze w zaleznosci od techniki wiercenia, wyposazenia oraz sposobu poboru probek,
wykonywane sa réznymi metodami. Najczestszymi wierceniami badawczymi, stuzacymi do
rozpoznania i oceny masywu skalnego, s3 wiercenia obrotowo-rdzeniowe, poniewaz tylko one
daja mozliwo$¢ pozyskania odpowiednio duzych i nieuszkodzonych rdzeni, jak réwniez doktadne
zidentyfikowanie skaty i okreslenie jej wiasciwosci odksztatceniowych i wytrzymatosciowych
oraz przeprowadzenie badan podzielnosci rdzenia wiertniczego (RQD). Rzadziej stosowanymi
wierceniami, majgcymi na celu rozpoznanie masywu skalnego, sa wiercenia obrotowe
(nierdzeniowane) i udarowe. Zwigzane jest to z faktem, ze otrzymywany material skalny ma
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posta¢ zwiercin, na podstawie ktérych mozna ocenic jedynie typ skaty.

Rodzaj metody wiercenia nalezy dobra¢ w zaleznosci od prognozowanych warunkéw
geologicznych (np. wiercenia prowadzone w masywie silnie spekanym, z licznymi
niecigglosciami, musza by¢ prowadzone przy uzyciu podwojnej, a niekiedy potrdjnej rury
rdzeniowej, natomiast w masywie zawodnionym nie tylko dobér rur rdzeniowych ma znaczenia,
ale i dobdr odpowiedniego urzadzenia do pobierania probek skalnych, czy tez wody) oraz
przeznaczenia/celu w jakim wiercenie jest wykonywane (np. w celu uzyskania informacji na
temat: rodzaju skaly - wiercenie rdzeniowane, nierdzeniowane lub udarowe, kartowanie otworu
wiertniczego - wiercenie rdzeniowane, nierdzeniowane lub udarowe, wodoprzepuszczalnosci -
wiercenie rdzeniowane, RQD - wiercenie rdzeniowane itp.).

Otwory wiertnicze, wykonywane w celu posadowienia budowli podziemnej, mozna podzieli¢ na
podstawowe i dodatkowe. Podstawowe otwory wiertnicze wykonuje sie do glebokosci
wymaganego rozpoznania gérotworu, natomiast dodatkowe otwory wiertnicze z reguty sg krotsze
i stuza przede wszystkim przeprowadzeniu badan uzupeiniajacych np. geofizycznych.

Przecietne odlegtosci miedzy otworami i gtebokos$c¢ ich drazenia przedstawia Zatacznik 4.

Wymagania techniczne dla stosowanych urzadzenn pomiarowych, wykonania badan oraz
dokumentowania pomiaréw w trakcie prowadzenia wiercen dla potrzeb geotechnicznych zawiera
norma PN-EN ISO 22476-15.

Dodatkowe informacje dotyczace technik wiertniczych oraz oznaczen makroskopowych podano
w rozdziale 5.5.

Zalacznik 14.3 Badania geofizyczne

Przy pomocy metod geofizycznych mozna bada¢ budowe masywu skalnego oraz rozkladu
wybranych wiasciwosci fizyko-mechanicznych skat w sposéb ciagly, co pozwala na tworzenie
modeli geofizycznych przestrzennych lub ptaskich w wybranych przekrojach (Tajdus i in., 2012).

Podstawowym celem badan geofizycznych jest rozpoznanie cech strukturalnych i wiasciwosci
mechanicznych gérotworu (m.in.: gltebokos¢ stref zwietrzenia, rozklad i zasieg stref spekan,
rozktad i wielkosci dynamicznych modutéw sprezystosci).

Najczestszymi metodami geofizycznymi stosowanymi w badaniach masywu skalnego sa metody:
sejsmiczna, elektrooporowa, georadarowa oraz geofizyki otworowej. W strefach oddziatywania
sejsmicznego lub drgan pochodzenia komunikacyjnego moga mie¢ zastosowanie metody
sejsmoakustyczna i mikrosejsmiczna.

Najwazniejsze z nich zostaly zaprezentowane w podrozdziale 7.3.

Oprécz ich zastosowania przedstawionego w podrozdziale 7.3, metody geofizyczne uzywa sie
rowniez do badan wielkosci naprezen i klasyfikacji masywu skalnego, tj.:

— geofizyczna metoda oceny kierunkéw i wielkosci naprezen w gérotworze (Tajdus i in.,
2012 za Marcak i Zuberek, 1994) - metoda ta zaklada, ze wstrzasy s zwigzane z
przemieszczeniami masywu skalnego wzdtuz ptaszczyzn uskokéw - zniszczenie masywu
skalnego przez $cinanie (na podstawie polozenia plaszczyzn nodalnych okresla sie
kierunki naprezen);

— klasyfikacja geofizyczna KFG - jest to klasyfikacja masywu fliszowego (opracowana przy
wykorzystaniu dwoch parametrow geofizycznych: predkosci fal sejsmicznych Vp oraz
elektrycznej opornosci wlasciwej p) (Majer, Sokotowska, Frankowski (red.), 2018).

Dodatkowe informacje dotyczace badan geofizycznych podano w zataczniku (Zatacznik 4).
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Zalacznik 14.4 Badania wiasciwosci hydraulicznych masywu skalnego, pomiary
i obserwacje poziomu zwierciadta wody podziemne;j

Badanie wlasciwosci hydraulicznych masywu skalnego wykonywane jest poprzez pomiar
wodochlonno$ci. Badanie to polega na pomiarze objetosci wody wtloczonej pod cisnieniem do
masywu skalnego. Badanie to przeprowadza si¢ zgodnie z norma BN-8950-07.

Otwory, w ktdérych planowane jest wyznaczenie wodochlonno$¢, powinny by¢ wiercone metoda
obrotows, z ciaggltym rdzeniowaniem, za pomoca wodnej ptuczki bez zawiesin mechanicznych.
Optymalna $rednica otworu badawczego powinna wynosi¢ od 86 do 112 mm, natomiast dlugosc¢
strefy badawczej od 2 do 5 m. W danym cyklu badawczym nalezy wykona¢ co najmniej 3 badania
przy réznych ci$nieniach wtlaczanej wody (réznica ci$nieri nie moze by¢ mniejsza od 0,05 MPa i
wieksza od 0,5 MPa) (BN-8950-07).

Badanie wodochlonno$ci pozwala na okreslenie szczelnosci masywu skalnego oraz odpornosci
materialu wypelniajacego réznego typu nieciaglosci na zadane cisnienie wody, jak réwniez
posrednio na wyznaczenie wspdtczynnika filtracji.

Pomiary i obserwacje poziomu zwierciadta wody podziemnej wykonywane s3 podczas wiercen
otwordw badawczych (pomiar zwierciadla wody w odstepach 2-5 min, do momentu
ustabilizowania jego poziomu). Pomiary te powinny by¢ przeprowadzone dla kazdej warstwy
wodonosnej. W przypadku wystepowania kilku warstw wodonosnych z reguly najdokladniej
zostaje pomierzony poziom wody dla pierwszej warstwy wodonosnej. Zwigzane jest to z czestym
napotykaniem, duzych trudnosci z odizolowaniem poszczegélnych warstw wodonosnych. W celu
unikniecia wyzej wymienionej trudnosci, w momencie napotkania nizej leglej warstwy
wodonosnej pomiar poziomu piezometrycznego powinien by¢ wykonywany w drugiej kolumnie
rur (Tajdu$ i in., 2012).

Pomiary wéd podziemnych oraz pobieranie préb nalezy prowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN ISO
22475-1. Ogoélne informacje zawiera réwniez norma PN-EN 1997-2.

Dodatkowe informacje dotyczace badan geofizycznych podano w rozdziale 5.7.

Zalacznik 14.5 Pomiar pierwotnego stanu naprezenia
Najbardziej uznanymi i najczesciej stosowanymi polowymi metodami pomiaru naprezen w §wiecie
s3 m.in.:

— pomiary poprzez hydroszczelinowanie (hydraulic fracturing) - metoda ta pozwala na
pomiar stanu naprezen w odlegtosci kilkudziesieciu metréw (nawet do 70 m) od konturu
wyrobiska. Nie wymaga ona znajomosci wspotczynnika Poissona i modutu Younga
masywu skalnego, jednak masyw skalny traktowany jest jako jednorodny i izotropowy.
Dodatkowo pomiar naprezenn odbywa sie na relatywnie duzej powierzchni, a nie
punktowo (Tajdus i in., 2012).

— pomiary poprzez nacinanie otworu wiertniczego (borehole slotter) (metody tej nie
powinno sie stosowa¢ w masywie spekanym, lub o niskich parametrach
odksztatceniowych i wytrzymatosciowych (Tajdus i in., 2012 za Dugan i in., 1993)).

— pomiary poprzez trepanacje wgtebna (overcoring) - jedna z bardziej popularnych metod
oceny wielkodci i kierunkéw naprezen pierwotnych.

— badania emisji akustycznej (AE).

Pomimo wystepowania wielu metod oceny naprezert w masywie skalnym, Amadei i Stephansson
(1997) w swojej monografii, stwierdzaja, ze w masywie skalnym zwieztym mozna oszacowac

pierwotne naprezenia z doktadnoscia do 10-20% przy wykonaniu co najmniej 20 pomiaréw
(Tajdus i in., 2012).
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Zalacznik 14.6  Badania polowe parametréw wytrzymato$ciowych

Otrzymane warto$ci wytrzymatosci polowych czesto uznaje si¢ za wytrzymatos¢ masywu
skalnego. W momencie gdy badaniu podlegaja odpowiednio duze bloki skalne, wéwczas takie
uproszczenie jest stuszne (réznice pomiedzy tymi wytrzymaltosciami sa niewielkie) (Tajdus$ i in.,
2012).

Zalacznik 14.6.1  Wytrzymato$¢ na $ciskanie

Badania jednoosiowe - wycieta z calizny kostka skalna (najczesciej o wymiarach od 0,8 m do 1,2
m) jest obcigzona jednoosiowo za pomoca kilku (kilkunastu) sitownikéw hydraulicznych,
napedzanych oddzielnymi pompami hydraulicznymi, ktére sg potaczone pomiedzy soba w jeden
uktad obcigzajacy. W celu okredlenia zaleznosci ,naprezenie-odksztalcenie” wraz ze zmiang
obcigzenia prowadzi si¢ pomiar zmian deformacji (Tajdus i in., 2012).

Badania tréjosiowe - blok skalny przeznaczony do badan trdjosiowych wycinany jest w spagu
wyrobiska. Do bloku skalnego przykladane sg obcigzenia pionowe i poziome za pomoca samych
poduszek cisnieniowych lub cylindréw hydraulicznych i poduszek cisnieniowych. Badanie to jest
podobne do badania probki skalnej w komorze tréjosiowej (Tajdus i in., 2012).

Zalycznik 14.6.2 ~ Wytrzymalo$¢ na $cinanie

Metod pozwalajacych na wyznaczenie wytrzymatosci na $cinanie jest wiele, m.in. mozna
wymieni¢ (Kidybinski, 1982, Tajdus i in., 2012 za Thiel, 1980):

— dcinanie ze $ciskaniem bloku skalnego, tzw. metoda bezposredniego $cinania - $ciecie
nastepuje wzdluz powierzchni kontaktu bloku skalnego z calizng - najczesciej
wykorzystywana metoda (opisana w normie BN-8950-01) - po wykonaniu $ciecia bloku
skalnego, dokonuje sie szczegétowego kartowania geologiczno-inzynierskiego
powierzchni $ciecia (dla $cietego bloku skalnego mozna okresli¢ wartos¢ kata tarcia
zewnetrznego);

— $cinanie bloku skalnego bez $ciskania;

— $cinanie wzdtuz kontaktu bloku betonowego z podtozem budowlanym zbudowanym ze
skatl;

— dcinanie przez skrecanie wielkosrednicowego rdzenia wiertniczego potaczonego w dnie
otworu ze skalg.

Zalacznik 14. 7 Badania polowe parametréw odksztatceniowych

Badania moduléw sprezystosci i odksztalcenia dla masywu skalnego, mozna prowadzi¢ poprzez
obcigzenie masywu skalnego (Tajdu$ i in., 2012):

— z powierzchni terenu: pojedynczym blokiem betonowym, pojedynczym blokiem
betonowym mocowanym kotwiami, dwoma blokami betonowymi mocowanymi kotwiami
- silowniki rozparte s3 pomiedzy blokiem betonowym a sztywna belka stalowa
zamocowang do masywu skalnego przy wykorzystaniu glebokich kotwi;

— w wyrobisku podziemnym: za pomocg wody pod cisnieniem i poduszek ci$nieniowych -
obcigzenia s3 przekazywane radialnie na wyrobisko o przekroju kotowym za pomoca
wody pod cisnieniem lub rozmieszczonych na obwodzie hydraulicznych poduszek
cisnieniowych (prasy radialne).

Przy wykonywaniu badann w warunkach polowych dla prawidtowego okreslania modutéw
sprezystosci i modutu odksztalcenia niezbedne s3 intuicja i doswiadczenie. Wybdr odpowiedniej
metody badania wlasciwosci masywu skalnego powinien uwzglednia¢ charakter obiektu, dla
ktérego badania te s3 prowadzone.
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Zalacznik 14. 8 Metody polowe oparte na pomiarach w otworach wiertniczych
lub pomiarach punktowych na konturze obiektu podziemnego

Metody polowe oparte na pomiarach w otworach wiertniczych lub pomiarach punktowych na
konturze obiektu podziemnego sg stosunkowo szybkimi, prostymi i tanimi metodami badania
wlasciwosci masywu skalnego w warunkach polowych.

Do metod tych m.in. mozna zaliczy¢:

— badania za pomoca presjometrow;

— badania z wykorzystaniem penetrometré6w otworowych;

— badania za pomocg mlotkéw odbojnych - urzadzenie to pozwala na wykonanie udaru, o
okreslonej energii, w powierzchnie skaty i pomiaru wskaznika odbojnosci sprezystej od tej
powierzchni. Powierzchnia do badani powinna by¢ gladka i bez widocznych uszkodzen i
nalotéw (a wiec badaniu podlegaja najmocniejsze fragmenty skal) - metoda
sklerometryczna nie moze by¢ stosowana samodzielnie i wyniki jej badan powinny by¢
potwierdzone w oparciu o klasyczne badania niszczace prébek skalnych na maszynie
wytrzymatosciowej.

Zalacznik 14. 9 Klasyfikacje masywu skalnego
Zalycznik 14.9.1  Klasyfikacja Bieniawskiego (RMR)

Klasyfikacja RMR okresla jako$¢ masywu skalnego na podstawie nastepujacych parametréw:
wytrzymatos¢ na jednoosiowe $ciskanie, RQD, $rednia odleglos¢ pomiedzy niecigglosciami,
charakterystyka niecigglosci, stopiert zawodnienia masywu skalnego oraz przestrzenna orientacja
niecigglo$ci w stosunku do kierunku drgzenia tunelu. Dla okreslenia ogélnej jakosci masywu
klasyfikacja przydziela parametrom noty punktowe (Tabela 73), a wartos¢ liczby klasyfikacyjnej
RMR jest sumg wartosci liczbowych wymienionych parametréw klasyfikacyjnych. Wartos¢ liczby
RMR zawiera sie¢ w przedziale 0-100 i dzieli masywy na 5 klas (Tabela 73).

Do zalet tej klasyfikacji RMR mozna m.in. zaliczy¢ do$¢ proste wyznaczanie parametréw systemu,
powigzanie wskaznika jakosci masywu RMR z jego wlasciwoéciami mechanicznymi oraz
zaleceniami inzynierskimi odno$nie utrzymania tunelu.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze niewltasciwe uzycie klasyfikacji RMR moze prowadzi¢ do popetnienia
istotnych btedéw projektowych.

RMR niedoktadnie opisuje zachowanie si¢ bardzo stabego masywu skalnego (klasa V), dlatego tez
bardzo ostroznie powinno si¢ podchodzi¢ do oceny takiego masywu oraz zalecent wynikajacych z
klasyfikacji RMR.

Klasyfikacja RMR jest wykorzystywana miedzy innymi do okreslenia rozpietosci niepodpartego
stropu i czas jego utrzymania, wielkosci ci$nienia na obudowe, inzynierskich parametréw
odksztatceniowych (modut odksztalcenia) oraz wytrzymatosciowych (sp6jnos$é, kat tarcia
wewnetrznego).
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Tabela 73 Klasyfikacja Bieniawskiego - RMR (Tajdus i in., 2012)

A. KLASYFIKACJA PARAMETROW I WARTOSCI ZNAMIONOWE

Parametr Zakres wartoéci
1 Preferuje sie
Wytrzymatosé Punktowa >10 MPa 4-10 MPa 2-4MPa 1-2 MPa wytrzymaos¢
. wytrzymato$é na jednoosiowe
Nienaruszonego L. .
K $ciskanie
materiatu Jednoosiowa
skalnego L, 5-25 1-5 <1
Wytr,Z}Almah')sc >250 MPa 100-200 MPa 50-100 MPa 25-50 MPa MPa MPa MPa
na $ciskanie
‘Warto$¢ znamionowa 15 12 7 4 2 1 0
2 RQD 90%-100% 75%-90% 50%-75% 25%-50% <25%
‘Wartos$¢ znamionowa 20 17 13 8 3
3 Odleglos¢ niecigglosci >2m 0,6-2m 200-600 mm 60-200 mm < 60 mm
‘Warto$¢ znamionowa 20 15 10 8 5
4 Bardzo Delikatnie Delikatnie Wypoleroyvane . . .
, material Miekki materiat
chropowate chropowate chropowate .. ..
. . . : . . wypekniajacy wypelniajacy
- -, powierzchnie. powierzchnie, powierzchnie, =
Charakterystyka nieciggtosci . L. L, L, <5 mm >5 mm grubosci,
Brak cigglosci. rozwartos¢ rozwartosé¢ o ,,
(zobacz E) R grubosci rozwarto$¢
Brak rozwarcia. <1 mm. <1 mm. rozwartodd -5 mm
Niezwietrzate Wygtadzone, Silnie zwietrzate O0ZWartosc .
$cian Zwietrzale $cian $cian 175 mm. Ciagle
Y Y Y Ciagle
‘Warto$¢ znamionowa 30 25 20 10 0
> Doptyw na 10 m Brak <10 10-25 25-125 >125
- tunelu (I/min)
Zawodnienie G 1
eneralne . .
waranki Sucho Wilgotno Mokro Wykroplenia Doptyw
‘Warto$¢ znamionowa 15 10 7 4 0
B. USTALENIE DOPASOWANIA DLA ORIENTAC]JI NIECIAGEOSCI (patrz F)
Rozciaglos¢ i orientacja upadu Bardzo Korzystny Sredni Niekorzystny . Bardzo
korzystny niekorzystny
Tunelei 0 -2 = -10 -12
‘Wartosé¢ wyrobiska gornicze
znamionowa Fundamenty 0 -2 -7 -15 -25
Zbocza 0 -5 -25 =50 -60
C. Catkowita warto$¢ znamionowa determinuje klase masywu skalnego
Wartose 100-81 80-61 60-41 40-21 <21
znamionowa
Numer grupy 1 11 111 v \
Bardzo dobry Dobry masyw Sredni masyw Staby masyw Bardzo staby
Ocena
masyw skalny skalny skalny skalny masyw skalny
D. Charakterystyka masywu skalnego i sposéb drazenia tunelu
Numer grupy 1 11 111 v \
. . 6 miesiecy ., 10 godzin dla .
Przecietny czas utrzymania statecznego, 10 lat dla dla 8 m 1 tydzieni dla 25 m 30 minut dla 1 m
niepodpartego zabioru 15 m rozpieto$ci .. 5 m rozpietosci T rozpietosci
rozpietoéci rozpietosci
Spojnos¢ (MPa) >0.4 0,3-0,4 02-03 01-02 <0,1
Kat tarcia wewnetrznego (deg) > 45 35-45 25-35 15-25 <15
E. Wytyczne dla oceny nieciggloéci*
Diugosé¢ <1m 1-3m 3-10m 10-20 >20m
Noty punktowe 6 4 2 1 0
Rozwartos¢ Brak <0.1 mm 0.1-1.0 mm 1-5mm >5mm
Noty punktowe 6 5 4 1 0
Y Delikatni
Szorstkos¢ Bardzo szorstkie Szorstkie i atr'ue Gladkie Wypolerowane
Noty punktowe szorstkie
6 5 3 1 0
tnieni Miekki
Wypelnienie Brak Twarde< 5 mm Twarde > 5 mm igkkie <5 Miegkkie > 5 mm
Noty punktowe mm
6 4 2 9 0
Zwietrzenie Niezwietrzate |Delikatnie zwietrzate Srednio zwietrzate Mocno zwietrzate Zniszczony
Noty punktowe 6 5 3 1 0
F. Efekt drazenia przy uwzglednieniu upadu i rozcigglosci w stosunku do orientacji osi tunelu
Rozcigglos¢ prostopadta do osi tunelu Rozciggtos¢ réwnolegta do osi tunelu
Drazenie z upadem Drazenie z upadem
Upad 45-90° Upad 20-45°
— upad 45-90° — upad 20-45° pa pa
Bardzo korzystne Korzystne Bardzo korzystne Srednia

Drazenie po wzniosie
—upad 45-90°

Drazenie po wzniosie
—upad 20-45°

Upad 0-20° — niezaleznie od rozciagtoéci

Srednie

Niekorzystne

Sredni

* Niektore warunki sie wykluczajg. Na przyklad jezeli spekania sg wypelnione, niezaleznie od szorstkosci, wplyw wypelnienia jest
dominujacy. W takiej sytuacji zalecana jest ocena wprost z A.4.
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Zalycznik 14. 9. 2 Klasyfikacja Bartona, Liena i Lunde (Q)

Zasadniczym celem tej klasyfikacji jest scharakteryzowanie masywu skalnego za pomoca jednej
wartosci wskaznika jakosci Q. Klasyfikacja ta bazuje na sze$ciu parametrach, tj.: RQD, liczba
systemu spekan Jn, chropowatos¢ Jr i przeobrazenie spekan Ja, zawodnienie Jw oraz wspoétczynnik
stanu naprezen (SRF), a liczbe klasyfikacyjna Q okresla sie ze wzoru:

_RQD Jr Jw

Jn Ja SRF
W zaleznosci od uzyskanej wartosci Q masyw skalny przypisuje sie do odpowiedniej klasy. Dla

okreslenia wartosci Q, nalezy prawidlowo oszacowaé powyzej wymienione parametry, jednak
moze by¢ to trudnym zadaniem dla niedo$wiadczonego geoinzyniera. Dlatego Barton napisat
specjalny artykut (Barton, 1993), w ktérym opisuje w jaki sposéb prawidlowo okresli¢
wymienione wyzej parametry.

Opis parametréow i przyporzadkowanie im odpowiednich wartosci punktéow dla klasyfikacji Q
zamieszczono w tabelach (Tabela 74 - Tabela 79). Warto$¢ liczby Q zawiera si¢ w przedziale 0.001
do 1000 i dzieli masywy na 9 klas ktére przedstawiono w tabeli (Tabela 80).

Poprzez uwzglednienie parametréw geometrycznych obiektu podziemnego oraz jego
przeznaczenia mozliwe jest przeprowadzenie wstepnego doboru obudowy. Podobnie jak
klasyfikacja RMR, takze na podstawie wartosci Q mozliwe jest okreslenie parametréw
wytrzymatosciowo-odksztalceniowych masywu skalnego. Barton (1991, 2002) okreslit takze
korelacje pomiedzy predkoscia fali sejsmicznej Vp mierzonej przed czotem przodka tunelu, a
wartoscig Q.

Poniewaz klasyfikacja Q jest stosowana wymiennie z klasyfikacja RMR, dlatego powstalo wiele
wzoréow korelacyjnych pomiedzy nimi. Najczedciej stosowanymi korelacjami s3 korelacje
Bieniawskiego i Bartona (jednak i one daja duzy rozrzut w wynikach).

Klasyfikacja ta jest szczeg6lnie zalecana dla tuneli i komdr z tukowym stropem. Tabela 74 - Tabela
80 zostaty opracowane dla klasyfikacji Q z 2015 (Zrédlo: Q-system Quick Reference 2015,
WWW.Nngi.no).

Tabela 74 Podzielno$¢ rdzenia wiertniczego

Oznaczenie podzielnosci rdzenia wiertniczego RQD Wartoéé RQD
A. Bardzo staba (>27 spekan na m?) 0-25

B. Staba (20-27 spekan na m3) 25 -50

C. Srednia (13-19 spekar na m?) 50-75

D. Dobra (8-12 spekar na m3) 75-90

E. Doskonata (0-7 spekari na m?) 90 - 100
Uwaga:

1) Jezeli RQD <10% to do obliczeri Q nalezy przyjac wartos¢ RQD=10

11) RQD wystarczy podawac z dokladnoscig do 5, np. 85 zamiast 83

Tabela 75 Liczba sieci spekan
Weskaznik liczby systeméw spekari Ja ‘Wartoéé Ja
A. Lita skala, brak lub niewiele spekan 0,5-1,0

B. Jedna sie¢ spekar

C. Jedna sie¢ spekan i losowe

E. Dwie sieci spekari i losowe

2
3
D. Dwie sieci spekan 4
6
9

F. Trzy sieci spekan

G. Trzy sieci spekan i losowe 12

H. Cztery lub wiecej sieci spekan, losowe, mocno spekane,

wyodrebnione bloki skalne (kostki cukru) 15
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‘Wskaznik liczby systeméw spekar Jn

Wartos¢ Jn

I. Pokruszona skatla, zwietrzelina

20

Uwaga:
1) Dla skrzyZowaii zastosuj: Jn x 3

11) Dia portali tuneli zastosujL J. x 2

Tabela 76 Ocena chropowatosci szczelin

‘Wskaznik chropowatoéci spekarl Jr

Wartosé Jr

a) kontakt scianek spekania, oraz
b) kontakt Scianek szczeliny przed 10 cm Scieciem

A. Nieciagte spekania

B. Szorstkie i nieregularne, pofaldowane

C. Wygladzone, pofaldowane

D. Wypolerowane, pofatdowane

1,5

E. Szorstkie, nieregularne, ptaskie

1,5

F. Wygtadzone, ptaskie

G. Wypolerowane, ptaskie

0,5

Uwaga
1)Powyzszy opis od B do G odpowiada mafej i sredniej wielkosci nieciggfosci.

¢) brak kontaktu pomiedzy Sciankami szczeliny podczas scigcia

$cianek

H. Strefy zawierajace mineraly ilaste o migzszoéci, ktéra uniemozliwia kontakt 1

Uwaga:

tunelu)

kierunkiem prawdopodobnego poslizgu

11) Dolicz 1,0, jezeli srednia odlegfosc spekaii znaczacej sieci spekaiti jest wieksza niz 3 m (w zaleznosci od wymiarow

i1) Jr=0,5 dla plaskich wypolerowanych spekar charakteryzujacych sie liniowoscig, ktora przebiega zgodnie z

Tabela 77 Wskaznik przeobrazenia spekan

, o ¢ ©) »
Wskaznik przeobrazenia spekarn (Wartosct orientacyjne) Warto$é Ja
a) écianki w kontakcie (brak mineralnych wypeinied, tylko powdoka)
A. Zro$niete, twarde, bez oslabienia, nieprzepuszczalny materiat ) 0.75
wypelniajacy ’
B. Niezmienione $cianki szczelin, tylko powierzchniowe odbarwienie 25-35 1,0
C. Lekko przeobrazone $cianki spekan. Nieostabiona mineralna powloka,

. . . ) P 25-30 2,0
ziarna piasku, rozdrobnione skaty nie zawierajace itu itp.
D. Pylasto- lub piaskowo-ilasta powloka, mata ilo$¢ frakcji ilastej (bez

- 20-25 3,0

ostabienia)
E. Ostabione lub zawierajace powloke z mineratéw ilastych np. kaolinitéw,

o . L ) ol e . 8-16 4,0
miki. Takze chloryty, talk, gips i grafit. Mate iloéci peczniejacego itu
b) kontakt $cianek przed 10 cm Scigciem (cienkie wypeinienia mineralne)
F. Ziarna piasku, brak itu rozdrobniona skata itp. 25-30 4,0
G. Silnie prekonsolidowane, bez ostabienia wypelnienie ilaste (ciagte, ale <5 16-24 6.0
mm) ’
H. Srednio lub mato prekonsolidowane, ostabione wypelnienia ilaste (ciagle, 12-16 8.0
ale <5 mm) ’
J. Wypelnienia peczniejacym item, np. montmorylonit (ciagla, ale <5 mm).

. iy . . . . 6-12 8,0-12,0
Wielko$¢ Ja zalezy od procentowego udzialu czastek peczniejacego itu
¢) brak kontaktu Scian podczas Scigcia (grube wypeinienia mineralne)
K. Strefy lub warstwy rozdrobnionej lub pokruszonej skalty. Mocno 16-24 6
prekonsolidowane
L. Strefy lub warstwy itu, rozdrobniona lub pokruszona skata. Srednio lub 12-16 8
malo prekonsolidowane lub wypelnienia z ostabieniem
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Wskaznik przeobrazenia spekar (Wartosci orientacyjne) Warto$¢ Ja
M. Strefy lub warstwy itlu, rozdrobniona lub pokruszona skata. Ity
peczniejace. Ja zalezy od procentowego udzialu peczniejacych mineratéw 6-12 8-12
ilastych
N. Ciggle strefy o duzej migzszosci lub warstwy iléw. Mocno

. 12-16 10
prekonsolidowane
O. Ciagte strefy o duzej migzszoéci lub warstwy itéw. Srednio lub mato

. 12-16 13
prekonsolidowane
P. Grube, ciagle strefy lub warstwy z item. Ity peczniejace. Ja zalezy od

. .. . (o 6-12 13,0-20,0
procentowego udzialu peczniejacych mineratéw ilastych
Tabela 78 Ocena zawodnienia

Wskaznik zawodnienia Jw Warto$é Jw
A. Suche warunki lub mniejszy doptyw (wilgotno, kilka kropel) 1,0
B. Sredni doplyw, lokalnie wymycia materialu wypetniajacego spekania (kilka kropel/’deszcz”) 0,66
C. Strumieniowy doplyw lub duze ci$nienie w skatach zwiezlych ze spekaniami bez wypelnienia 0,5
D. Duzy doptyw lub duze ci$nienie, znaczne wymycia materiatu wypelniajacego spekania 0,33
E. Wyjatkowo silny doptyw lub ciénienie zanikajace w czasie. Powoduje wymycia materialu a 02-01
czasami kawernowanie. o
F. Wyjatkowo silny doptyw wody lub ciénienie bez widocznego zanikania w czasie. Powoduje 0.1-0.05
wymycia materialu a czasami kawernowanie. 7

Uwaga:

1) Wskazniki zawodnienia od C do F sa zgrubnie oszacowane. Zwigksz Jw jezeli masyw skalny jest z drenazem, Iub

zastosowano iniekcje.
11) Specjalne problemy na skutek formacji lodu nie sa rozwazone

Tabela 79 Ocena stanu naprezenia masywu skalnego w otoczeniu wyrobisk

Wskaznik SRF SRF
a. Strefy sfabe przecinajace wyrobisko, co moze spowodowac rozluZnienie sig stref ostabienia
A. Wiele wystepujacych stref ostabienia, zawierajace na krotkich odcinkach wtracenia itu lub
chemicznie rozdrobnionej skaty, bardzo luzne otaczajace skaly (kazda glteboko$c), lub diugie 10
odcinki w niezwiezlej (stabej) skale (kazda glebokos¢).
B. Wiele stref $ciecia w skale zwiezlej (brak itu), rozluzowane skaly otaczajace (kazda 75
glebokos¢) ’
C. Pojedyncza strefa ostabienia z lub bez itu lub chemicznie rozdrobnionej skaty (gltebokosé 5
drazenia < 50 m)
D. Rozluzowane, otwarte spekania, mocno spekane lub w ksztalcie kostek cukru, kazda 5
glebokos¢
E. Pojedyncza strefa ostabienia zawierajaca it lub chemicznie rozdrobniona skate (glebokos¢ 25
drazenia > 50 m) )
Uwaga:
i) Zredukuj SRF o 25-50% ale tylko, gdy znaczaca strefa $ciecia nie przecina tunelu
b. Masyw skalny zwigzly, problemy zwigzane z naprezeniami

O Og

o1 A SRF
F. lel.qe naprezenia, blisko powierzchni terenu, otwarte - 200 0,01 25
spekania
G. S%’edlllle koncentracje naprezen, korzystne warunki 200-10 0.01-0.3 1.0
naprezeniowe
H. Duze koncentracje naprezen, bardzo waskie wyrobiska.
Zazwyczaj korzystne dla warunkéw statecznosci. Moga by¢ 0,5-2,0

: - o . .. 10-5 0,3-0,4

niekorzystne dla statecznoéci w zalezno$ci od orientacji 2-5*
naprezen w stosunku do spekan/stref stabych*
J. Umlarl?owane odspajanie sie lub ,tuszczenie” po >1h w 5.3 0.5 -0.65 550
masywnej skale
K. Odspajanie si¢ i/lub tapniecia w ciggu kilku minut w 3-2 0,65-1 50-200
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Wskaznik SRF SRF
masywnej skale

L. Silne tapniecia oraz natychmiastowe deformacji - 1 200-400

dynamiczne w masywnej skale

Uwagi:

ii) Dla mocno anizotropowego pola naprezen pierwotnych (jezeli jest zmierzone): kiedy 5 < o1 /03 < 10, zredukuj oc do 0.75 o.. Jezeli
o1 /o3 > 10, zredukuj oc do 0.5 oc, gdzie oc = wytrzymato$¢ na jednoosiowe sciskanie, o1 i 03 s3 to naprezenia gtéwne (najwieksze i
najmniejsze), a 0o = wytrzymato$¢ na rozcigganie (oszacowana na podstawie teorii sprezysto$ci)

iii) W przypadku, gdy strop tunelu znajduje si¢ na glebokosci mniejszej od jego szerokosci proponuje sie zwiekszy¢ SRF z wartosci
2,5 do 5,0 (patrz F)

[
c. Masyw skalny skfonny do plastycznego plyniecia 0—0 SRF
C
M. Sklonny do plastycznego plyniecia 1-5 5-10
N. Silnie sktonny do plastycznego ptyniecia >5 10-20

Uwaga:
iv) Oszacowanie warunkéw masywu skalnego z tendencja do plastycznego plyniecia musi by¢ wykonane w odniesieniu do
odpowiedniej literatury (np. Singh et al., 1992, Bhasin i Grimstad, 1996)

d. Masyw skalny peczniejacy, aktywnie chemicznie peczniejacy pod wplywem wody
O. Lagodnie peczniejacy 5-10
P. Silnie peczniejacy 10-15

Tabela 80 Klasy masywu skalnego w zaleznosci od wskaZnika Q (Tajdus i in., 2012)

Q Jako$¢ gérotworu
400 - 1000 Skrajnie dobry
100 - 400 Wyjatkowo dobry
40 - 100 Bardzo dobry
10 - 40 Dobry
4-10 Sredni
1-4 Staby
0,1-1,0 Bardzo staby
0,01-0,1 Wyjatkowo staby
0,001 - 0.001 Skrajnie staby

Zalacznik 14.9.3  Klasyfikacja Hoeka - Browna (GSI)

Klasyfikacja GSI opiera sie¢ na wizualnej obserwacji warunkéw geologicznych (Tabela 81, Tabela
82). Idea klasyfikacji bylo przekroczenie ograniczen oraz pewne uproszczenie klasyfikacji RMR w
warunkach stabych masywoéw skalnych oraz dostarczenie danych niezbednych do modelowania
numerycznego. Generalnie wskaznik GSI uzyskuje sie, jako sume not za pieciu podstawowych
parametrow klasyfikacji RMR, tj.: wytrzymatos¢ na jednoosiowe S$ciskanie, RQD, odlegtos¢
nieciaglosci, charakterystyka niecigglosci oraz zawodnienie. Istnieja réwniez wzory, pozwalajace
na podstawie wartosci RMR lub Q oszacowaé wartos¢ GSI (Hoek, Brown, 1997). GSI pozwala na
okreslenie wartosci wytrzymatosci masywu skalnego w zaleznosci od rdéznych warunkow
geologicznych. Wskaznik GSI jest w gtéwnej mierze uzywany dla oszacowania parametréw
wytrzymatosciowo-odksztalceniowych ~ masywu  skalnego, zwlaszcza dla  kryterium
wytrzymatosciowego Hoeka - Brown’a.

Klasyfikacje masywdéw skalnych powinny by¢ gtéwnie wykorzystywane we wstepnej fazie
projektowania wyrobisk podziemnych, poniewaz s3a one oparte na zwiazkach empirycznych.
Poprawne stosowanie klasyfikacji masywu skalnego wymaga duzego do$wiadczenia (Tajdus i in.,
2012). W praktyce zaleca sie, aby klasyfikowanie masywu skalnego zostalo niezaleznie
przeprowadzone co najmniej dwiema metodami.

W zwigzku z faktem, ze powstaja ciagle nowe wersje istniejacych klasyfikacji masywu skalnego,
zaleca si¢ przed zastosowaniem danej klasyfikacji, sprawdzenia aktualnosci tabel i nomograméw
do niej przypisanych.
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Tabela 81 Wartosci parametru GSI (Marinos, Hoek 2000)
GSI

(Geologiczny wskaznik jakoSci)

przecinajgce si¢ sieci niecigglosei

Na podstawie opisu litologii, struktury i jakosci =N=! Z
owierzchni niecigglosci, nalezy wybra¢ przecigtng 8 =
p 1 1glosci, nalezy wyb p ¢tng - 57 =
warto$¢ GSI. Warto$¢ GSI zaleca si¢ podawaé w - o . £ E 2 =
. g : 3 o . | = =
przedziale (warto$¢ podawana w przedziale jest bardziej = £ S E :-E 5
A = 4 Pive TN e = J K= e 2
realistyczna niz podanie warto$ci punktowej). Nalezy § ] 8 z - =
R S ; & 5 Z
zaznaczy¢, ze tabela nie dotyczy strukturalnie = 5 =3 by E 2 5
kontrolowanego zniszczenia. Stabe plaskie ptaszczyzny .2 s g £ B3 z
. . . . = S .
strukturalne o niekorzystnej orientacji wzgledem czota _E g ‘] 5 2 5 o
. . P b . . 7 Ay - S
wyrobiska, beda dominowac¢ zachowanie si¢ géorotworu 2 -2 g 2 @ B Z
s & B - . : - = > = g8 o
Wytr?,ylvndtosc na Scm_anu,.powmlzchm w Skak'lclm ktqrc 2 2 i e £ Sg
w wyniku zmian wilgoci sg podatne na niszczenie, = g g g 2 g2
3 RS w e = S E = s 5 5.8
zostanie zmniejszona w obecnos$ci wody. Podczas pracy = = 2 2 2 E S E
: : 2 A % z g 23
ze skatami w kategoriach $rednia-bardzo staba, w g £ d b2 ° =g s g5
y i : . s = = =g = Z &
przypadku stwierdzenia wilgotnych warunkéw mozna 2 E Z = —;E = B -
2 . . o gsise . . —; = @ =
dokona¢ przesunigecia w prawo. Cisnienie wody jest S e = o X 5.2 o8 %
r 5 o s - S o S =2 = J « B.E S S
uwzgledniane za pomocg analizy napre¢zen efektywnych == =B T3 2278 22
2 3 = 58 =&z |22k
Struktura . - . |
Spadek jakos$ci powierzchni —9»
=
e Nienaruszona/Masywna S “
N Masyw skalny lity lub z kilkoma w1 NIA NIA
LW sporadycznie wystgpujacymi niccigglo$ciami ‘g
= 80/
2
Blokowa R
Dobrze zaklinowane bloki skalne, masyw skalny o
niezn zony, skladajgcy sig¢ z s iennych :
blokoéw, uformowanych przez nie wigeej niz trzy = /6{
<
:

Bardzo blokowa

Zklinowane bloki skalne, czgéciowo
naruszony masyw skalny z wiclo$ciennymi,
ostrokrawedzistymi blokami utworzonymi
przez cztery lub wigcej sieci niecigglosci

Blokowa/Zaburzona/Warstwowana

Pofaldowany, z kanciastymi blokami,

utworzonymi przez wiele przecinajgcym sig

sieci niecigglosci. Wystepuje warstwowanie lub zlupkowacenie

Rozdrobniona
Stabo zaklinowane bloki skalne, masyw (1)
skalny mocno pokruszony, z mieszankg

ostrokrawedzistych i owalnych okruchéw skalnych

44— | Spadek wzajemnego ki

Laminowana/Zniszczona

brak zaklinowania zwigzany z niewiclkimi N/A N/A

— odstgpami ztupkowacenia lub powierzchni
7= o charakterze $cigé

Tabela 82 Wartosci parametru GSI dla niejednorodnych masywéw skalnych takich jak flisz (Marinos, Hoek 2000)

GSI (Geologiczny wskaznik jakosci)
i powierzchni Z
uwarstwienia) wybieramy odpowiedni schemat (rysunki od A do H), a tym samym przecigtng ($rednia) =
warto$¢ GSI, w obrebie konturu. Warto$¢ GSI zaleca si¢ podawa¢ w przedziale (warto$¢ podawana L[\/ = 5
w przedziale jest bardziej realistyczna niz podanie warto$ci punktow: ¢ kryterium &% g &5
Hoeka-Browna nie dotyczy strukturalnie kontrolowanego zniszczenia, tam gdzie stabe plaskie pla: y = O 2 E g
strukturalne o niekorzystnej orientacji, bgdg determinowaé¢ zachowanie gorotworu. 3% i H Zz =)
Wytrzymatos$¢ niektorych wow skalnych zmniejsza si¢ przez obecno$¢ zw 2 v, dlat 2 g 5 _g g 2 o 2
iach Srednia - bardzo staba mozna dokona¢ przesunigcia w prawo. Cisni 0 Q S 4 Cl .—g 3;: g3 ..E’
@] o3 S < 5N 023 2] o
SOl S¢g g2k Egs |=<s35E]lS
23| B3 8 B2 238 [2:2%E T
== ] -3 £ E R SEZxsZ] 2
SKLAD I STRUKTURA —Z| =ax 29 a wn O a o zZ2Zd)
% A- grubo uwarstwiony, blokowy piaskowiec. / /
Efekt powlok pelitowych na powierzchni warstwowania jest zminimalizowany 70
przez wielkos¢ ma alnego. W plytkich tunelach lub zboczach powierzchnie A
< warstwowania po ialem pelitowym mogg powodo trukturalne
N\ kontrolowane/wywolane niestabilnosci /6
57 2
B- piaskowice C- piask ?:/'Z///(ll’ D- Mulowiec E- Stabe / ;
[\ przewarstwiony i mulowiec '//)//” lub tupki ilaste mulowce lub /
cienkimi w podobnej 22 % z warstwami tupki ilaste B )
mulowcami ilosci 7/(,!//4‘ piaskowca z warstwami
;’//‘.’{'If‘ piaskowca 40

F- tektonicznie zdeformowane, intensywnic
sfaldowane poscinane tupki ilaste lub
mulowce z popekanymi i zdeformowanymi
warstwami piaskowcow, tworzacych 0
chaotyczng strukturg

N

C.D,E.G moga by¢ bardziej ] dowane niz
ilustrowane na schematach, ale to nie oznacza zmiany
wytrzymalo$ci. Tektoniczne deformacje, sfaldowania

H- tektonicznie znieksztalcone pylaste i
ilaste tupki tworzace chaotyczne struktury

z wkladkami ilastymi. Warstwy piaskowcow
sq przeksztalcone w male fragmenty skalne

G- nienaruszone pylaste i ilaste tupki
z lub bez cienkich warstewek
piaskowcow

—> Deformacje powstale po ruchach tektonicznych
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Zalycznik 15 Wytyczne wydzielania warstw grunt6éw i skat
Zalacznik 15.1 Wytyczne wydzielania warstw geologiczno-inzynierskich

Wydzielajagc warstwy gruntéw i skal o podobnych wlasciwosciach na potrzeby studium
geologiczno-inzynierskiego lub dokumentacji geologiczno-inzynierskiej nalezy stosowaé
nastepujaca procedure (Rysunek 46):

— wydzieli¢ kompleksy stratygraficzne, czyli grupy gruntéow i skal tego samego wieku'?
stosujac podziat i symbole podane w zalaczniku (Zatacznik 15. 3),

— w obrebie kompleksow stratygraficznych wydzieli¢ serie genetyczne, czyli grupy gruntow
i skat tej samej genezy' stosujac podziat i symbole podane w zalaczniku (Zatacznik 15. 3),

— W obrebie serii genetycznych wydzieli¢ warstwy litologiczne, czyli grupy gruntéw i skat
tego samego rodzaju (tej samej frakcji gtdwnej) stosujac podziat i symbole podane w
zalaczniku (Zalacznik 15. 3). Nalezy stosowac¢ symbol z nowej normy klasyfikacyjnej
zgodnie z zatgcznikiem (Zatacznik 15. 3),

— w obrebie warstw litologicznych wydzieli¢ warstwy geologiczno-inzynierskie, czyli grupy
gruntéw i skat o podobnych witasciwosciach fizycznych i mechanicznych uwzgledniajace
stratygrafie, geneze i litologie. Podzial na warstwy geologiczno-inzynierskie jest
przeprowadzany na podstawie jednej cechy/parametru lub grupy cech/parametréw np.: na
podstawie stanu gruntéw, wytrzymatosci skat, wartosci qc lub innych. Podstawe
wydzielania warstw geologiczno-inzynierskich ustala dokumentator w uzgodnieniu z
projektantem,

— w obrebie wszystkich wydzielonych warstw gruntéw i skal wskaza¢ miejsca
wystepowania lub miejsca predysponowane do wystepowania zagrozen geologicznych,
ktére moga mie¢ wpltyw na stateczno$¢ obiektu budowlanego - strefy zagrozen (Zatacznik
15. 3),

— ustali¢ symbol wydzielonych warstw.

Symbol wydzielonych warstw geologiczno-inzynierskich sktada si¢ z nastepujacych elementéw:

— symbol stratygrafii zgodny z zatacznika (Zatacznik 15. 3) np.: Qh,

— symbol genezy zgodny z zalgcznika (Zalacznik 15. 3) np.: Ro,

— symbol litologii zgodny z zatacznika (Zatacznik 15. 3) np.: Or,

— kolejny numer warstwy w przypadku wystepowania warstw o tym samym symbolu, a
réznych whasciwosciach fizyczno-mechanicznych np.: 1.

Po symbolu warstwy mozna umiesci¢ symbol cechy/parametru lub wyniku badania, wedtug ktérej
wydzielono warstwy geologiczno-inzynierskie wraz ze srednig jej wartosci np.: QhRoOr qc=0,5
MPa.

Symbol strefy zagrozen (Z) umieszcza si¢ przy symbolu otworu wiertniczego, ktéry zlokalizowano
w strefie zagrozen.

Symbole warstw geologiczno-inzynierskich umieszcza sie¢ w karcie otworu wiertniczego, na
przekrojach hydrogeologicznych/ geologiczno-inzynierskich/ geotechnicznych/ geofizyczno-
geologicznych (2D) lub modelu 3D oraz we wszystkich zestawieniach tabelarycznych i
statystycznych.

12 Wiek skat i gruntéw zaleca sie okre$la¢ na podstawie danych archiwalnych.
13 Geneze skat i gruntéw zaleca sie okreéla¢ na podstawie danych archiwalnych.
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QhRoOr q.=0,5

"""""""" RiSaq=18 -

=q dolinar - zagroz

Qcsiq.
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grunty organiczne
QhRoOr q.=0,5

v

v
strefa wystep. ia glacitek icznie zaburzonych itéw pliocenskich

Rysunek 46 Zasady wydzielania warstw gruntéw i skal. a - kompleksy stratygraficzne, b - serie genetyczne, c - warstwy
litologiczne, d - warstwy geologiczno-inzynierskie, e - strefy zagrozen
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Na przekrojach geologiczno-inzynierskich, ktdre stanowia graficzng forme przedstawienia modelu
geologicznego, wymaga si¢ stosowania nastepujacych oznaczen i kolorow:

— czarna, ciagla, bardzo gruba linia - oznacza granice stratygraficzne,

— czarna, ciagla, gruba linia - oznacza granice genetyczne,

— czarna, ciagla, cienka linia - oznacza granice litologiczne,

— czarna, przerywana, cienka linia - oznacza granice geologiczno-inzynierskie,

— czerwona, ciagla, gruba linia - oznacza strefy zagrozen,

— czerwona, przerywana, gruba linia - oznacza uskoki, nieciagtosci,

— niebieska, przerywana, gruba linia - oznacza zwierciadlo ustabilizowane wody
podziemnej,

— kolory warstw geologiczno-inzynierskich dobiera si¢ zgodnie z zalacznikiem (Zalgcznik
15. 3),

— symbol warstwy i symbol cechy/parametru lub wyniku badan wraz ze $rednia jej wartosci
(patrz wyzej). Z uwagi na czytelno$¢ przekrojow symbole warstw geologiczno-
inzynierskich mozna zastgpi¢ liczbami pod warunkiem dotaczenia do przekrojow
geologiczno-inzynierskich objasnien w postaci tabelarycznego zestawienia warstw
geologiczno-inzynierskich i odpowiadajagcym im liczb.

Zalacznik 15. 2 Zasady wydzielania warstw geotechnicznych

Na potrzeby dokumentacji badann podtoza wydziela si¢ warstwy geotechniczne gruntéw i skat o
podobnych wilasciwosciach stosujac nastepujace zalecenia:

— nalezy zapoznad sie z charakterystyka warstw geologiczno-inzynierskich i stref zagrozen
umieszczonych w dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,

— bioragc pod uwage informacje umieszczone w dokumentacji geologiczno-inzynierskiej oraz
wyniki badant wykonane na potrzeby dokumentacji badan podtoza wydzieli¢ warstwy
geotechniczne, czyli grupy gruntéw i skat o ustalonych wartosciach charakterystycznych
parametrow geotechnicznych, o podobnym spodziewanym zachowaniu pod obciazeniem.
Podziatl na warstwy geotechniczne jest dokonywany na podstawie wybranych parametréw
gruntéw i skat oraz miejsc wystepowania lub miejsc predysponowanych do wystgpienia
zagrozen geotechnicznych, ktére moga mie¢ wplyw na obiekt budowlany. Reguly
wydzielania i oznaczania warstw geotechnicznych ustala projektant w uzgodnieniu z
dokumentatorem. W tabeli zalezy poda¢ zaleznos¢ pomiedzy warstwami geologiczno-
inzynierskimi a warstwami geotechnicznymi.

Jesli nie wykonano dokumentacji geologiczno-inzynierskiej lub w dokumentacji wydzielano
warstwy niezgodnie z wymaganiami wytycznych, w dokumentacji badan podtoza nalezy najpierw
przeprowadzi¢ procedure wydzielania warstw geologiczno-inzynierskich i zagrozen
geologicznych, a nastepnie wydzieli¢ warstwy geotechniczne. Jesli warstwy geologiczno-
inzynierskie i strefy zagrozen geologicznych pokrywaja si¢ z warstwami geotechnicznymi, nie jest
konieczne wydzielanie warstw geotechnicznych. Zaleca si¢ wydzielanie warstw geotechnicznych
wg schematu podanego dla warstw geologiczno-inzynierskich.

Symbol warstwy mozna oznaczy¢ przypisujac im kolejny numer, co nalezy opisa¢ w tekscie
dokumentacji oraz w tabeli z warstwami geotechnicznymi lub zastosowa¢ schemat tworzenia
symbolu jak dla warstw geologiczno-inzynierskich.

Po symbolu warstwy mozna umiesci¢ symbol parametru, wyniku badan, wedlug ktdérego
wydzielono warstwy geotechniczne wraz z jego ustalona wartoscia charakterystyczna np.: qc=0,3
MPa.

Symbole warstw gruntéw i skal umieszcza sie w karcie otworu wiertniczego, na przekroju

Strona 313 z 423



geotechnicznym (2D) lub modelu 3D oraz we wszystkich zestawieniach tabelarycznych i

statystycznych.

Na przekrojach geotechnicznych stosuje sie nastepujace oznaczenia i kolory:

czarna, ciggla, cienka linia - oznacza granice warstw geotechnicznych,

czerwona, ciggla, gruba linia - oznacza miejsca zagrozen geotechnicznych,

czerwona, przerywana, gruba linia - oznacza uskoki, nieciagtosci,

niebieska, przerywana, gruba linia - oznacza zwierciadlo ustabilizowane wody
podziemnej,

kolory warstw geotechnicznych zaleca sie dobiera¢ stosujac wymagania jak dla warstw
geologiczno-inzynierskich zgodnie z zalacznikiem (Zatacznik 15. 3),

symbol warstwy i symbol parametru wraz z ustalong wartoscia charakterystyczna (patrz

wyzej).

Podzial na warstwy geotechniczne powinien by¢ uzalezniony od zlozonosci warunkéw

geotechnicznych, warunkéw geologiczno-inzynierskich, sposobu posadowienia/wzmocnienia

obiektéw budowalnych oraz danych i parametréw wymaganych do projektowania.

Wymagane informacje, ktére umieszcza sie na przekrojach geotechnicznych i opisuje w tekscie
dokumentacji badan podtoza:

warstwy nadajace si¢ do bezposredniego posadowienia w zaleznos$ci od obiektu
budowlanego,

warstwy nienadajace si¢ do bezposredniego posadowienia w zaleznosci od obiektu
budowlanego,

warstwy wymagajace wzmacniania,

warstwy majace wpltyw na sposob posadowienia,

warstwy majace wpltyw na sposéb wzmacniania,

warstwy, w ktérych moga wystapic¢ zagrozenia geotechniczne,

poziom posadowienia,

poziom wzmacniania,

ustabilizowane poziomy wéd podziemnych,

nawiercone poziomy wdéd podziemnych,

maksymalny prognozowany poziom wdéd podziemnych,

nieciagtosci,

gteboko$¢ rozpoznania.

Strona 314 z 423



Zalacznik 15. 3 Stowniki na potrzeby wydzielania warstw geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych

Zalacznik 15. 3. 1
Tabela 83 Stownik stratygrafii'*

Stownik stratygrafii

Eon Era Okres Epoka
Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa
I poziom II poziom III poziom IV poziom
Q Czwartorzed Q H(?locen
Qp Plejstocen
Pl Pliocen
Ng Neogen MPL Miocen-Pliocen
M Miocen
Kz Kenozoik - -
MOL Miocen-Oligocen
NgPg Neogen-Paleogen
Ol Oligocen
Pg Paleogen Eo Eocen
Pc Paleocen
KzMz Kenozoik-Mezozoik PgCr Paleogen-Kreda - -
F Fanerozoik Cr Kreda Cr Kreda péZna
Crl Kreda wczesna
CrJ Kreda-Jura - -
J3 Jura pézna
X J Jura J2 Jura é$rodkowa
Mz Mezozoik
J1 Jura wczesna
JT Jura-Trias - -
T3 Trias pozny
T Trias T2 Trias srodkowy
T1 Trias wczesny
P3 Loping
Pz Paleozoik P Perm P2 Gwadelup
P1 Cisural

14'W przypadku gruntéw i skat kenozoicznych wymaga sie stosowac symbol i nazwe stratygrafii z IV poziomu. W przypadku gruntéw i skat starszych niz kenozoik wymaga sie stosowac
symbol i nazwe stratygrafii z III poziomu. W przypadkach szczegélnych mozna stosowa¢ symbol i nazwe stratygrafii z II poziomu.
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Eon Era Okres Epoka
Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa
I poziom II poziom III poziom IV poziom
C Karbon C3 Pen.sﬂvs‘/an
Cl Missisip
D3 Dewon pézny
D Dewon D2 Dewon srodkowy
D1 Dewon wczesny
S3 Przydol
S Sylur S2 Ludlow
S1 Wenlok
S0 Landower
03 Ordowik pézny
(0] Ordowik 02 Ordowik $rodkowy
01 Ordowik wczesny
Cm3 Furong
Cm Kambr Cm2 Epoka 3
Cml Epoka 2
CmO Terrenew
Pt3c Ediakar
Pt3 Neoproterozoik Pt3b Kriogen
Pt3a Ton
Pt2c Sten
Pt Proterozoik Pt2 Mezoproterozoik Pt2b Ektas
Pt2a Kalym
pCm Prekambr Prld State.r
X Ptlc Orosir
Ptl Paleoproterozoik -
Ptlb Riak
Ptla Sider
Ar3 Neoarchaik - -
Ar Archaik Ar2 Mezoarchaik - -
Arl Paleoarchaik - -
Ar0 Eoarchaik - -
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Zalycznik 15. 3. 2

Stownik genezy

Tabela 84 Stownik genezy'>
Grupa genetyczna Geneza
Nazwa Opis Symbol Nazwa Opis
I poziom II poziom
Stownik genezy dla gruntéw
Grunty przemieszczone w wyniku dzialalnosci cztowieka, nA Mineralna Grunty antropogeniczne utworzone z naturalnych materiatéw - grunty
Antropogeniczna dzieli si¢ na grunty naturalne oraz grunty wytworzone z naturalne
z s : . - -
PO8 materiatléw sztucznych - grunty antropogeniczne A Sztuczn. Grunty antropogeniczne wytworzone ze sztucznych materialéw powstajacych
(anthropogenic soil) ztuczna w wyniku dziatalnosci cztowieka - grunt tworzone z materialéw sztucznych
wy grunty wy Y
M Mineralna Grunty morskie naniesione lub powstate w zbiornikach morskich - grunty
Morska Grunty naniesione lub powstate w zbiornikach morskich - mineralne morskie (marine mineral soils)
grunty morskie (marine soils) . Grunty morskie powstale w wyniku rozktadu substancji organicznej - grunt
Mo Organiczna Y P . 11 OT8 ) - granty
& organiczne morskie (marine organic soils)
Reu Korytowa Grunty rzeczne w korycie rzeki — grunty korytowe (river channel soils)
ry Y Ty grunty Kory
Rer Taraséw Grunty rzeczne w tarasach zalewowych — grunty taraséw zalewowych (flood
) zalewowych | plain soils)
Grunty powstale w wyniku dziatalnosci rzeki oraz naniesione p .
; . Tarasow Grunty rzeczne w tarasach nadzalewowych — grunty taraséw nadzalewowych
Rzeczna do rzeki przez wody opadowe i roztopowe - grunty rzeczne Rr .
(river soils) nadzalewowych | (terrace soils)
Ro Deltowa Grunty rzeczne w deltach — grunty deltowe (deltaic soils)
. Grunty rzeczne powstale w wyniku rozktadu substancji organicznej — grunty
Ro Organiczna rzeczne organiczne (river organic soils)
L Mineralna Grunty jeziorne powstate w srédladowych zbiornikach wodnych — grunty
Jezi Grunty powstate w srédladowych zbiornikach wodnych - mineralne jeziorne (lake mineral soils)
eziorna o .
grunty jeziorne (lake soils) Io Oreaniczna Grunty jeziorne powstate w wyniku rozkladu substancji organicznej — grunty
& jeziorne organiczne (lake organic soils), np. kreda jeziorna, namut, gytia
Sm Mineralna Grunty bagienne powstate w bagnach - grunty bagienne (swamp mineral soils)
Bagienna Grunty powstale w bagnach - grunty bagienne (swamp soils) ' Grunt'y baglenr'le powstate w wymk'u ro.zkiadu substancp. organicznej - gru1.1ty
So Organiczna organiczne bagienne (swamp organic soils), np. torf, wegiel kamienny, wegiel
brunatny
Grunty eoliczne w wydmach — grunt dmowe (dune soils) lub pola piaskéw
. Grunty powstate w wyniku dziatalnosci wiatru - grunty Ep Wydmowa Y b grunty Wy ( ) lubpola p
Eoliczna . . . przewianych (sand fields)
eoliczne (eolian soils) ; -
Ev Lessowa Grunty eoliczne lessowe - lessy i osady lessopodobne (loess)

15 W przypadku tworzenia symbolu warstwy litologicznej wymaga sie stosowania symbolu z I poziomu, jesli jest mozliwe zaleca sie stosowaé symbol z II poziomu.
przyp Y wy g ] Wymaga sig Y P jesli) € Y p
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Grupa genetyczna Geneza
Symbol Nazwa Opis Symbol Nazwa Opis
I poziom II poziom
o Morenowa Grunty lodowcowe pows.tale W cfzasie. ruchu loc%owca lub po jego sFoPni.eniu -
grunty morenowe (moraine glacial soils), np. gliny zwalowe, piaski, zwiry
Grunty lodowcowe powstate na przedpolu lodowca,; tworza charakterystyczne
Gr Fluwioglacjalna | formy akumulacyjno-erozyjne takie jak: sandry, ozy, kemy, pradoliny, réwniny
. . . peryglacjalne — grunty fluwioglacjalne (wodnolodowcowe) (fluvioglacial soils)
Grunty powstate w wyniku dziatalnosci lodowca - grunty - -
G Lodowcowa . . Grunty lodowcowe powstate w zastoiskach wodnych tworzacych sie na
lodowcowe (glacial soils) . . .. .
GH Zastoiskowa | przedpolu lodowca — grunty zastoiskowe (jeziorno-lodowcowe) (hollow soils),
np. ity warwowe
Grunty lodowcowe powstate w wyniku rozkladu substancji organicznej —
Go Organiczna grunty lodowcowe organiczne (glacial organic soils) np. kreda jeziorna, namut,
gytia
Zwietrzeliny skat przemieszczone, ktére nie podlegaty procesom transportu i
akumulacji wodnej - rumosze (rubbles) (Wux — jeéli to mozliwe litere x w
. . . . ‘Wru Rumoszowa . . . -y Lo
Grunty powstale w wyniku wietrzenia skat i gruntéw - indeksie dolnym nalezy zastapi¢ symbolem skaty, z kt6rej powstat rumosz, np.
zwietrzeliny (weathered soils) (Wx — jesli to mozliwe litere X Wup — rumosz piaskowca)

w Wietrzeniowa w indeksie dolnym nalezy zastapi¢ symbolem skaty lub gruntu, Zwietrzeliny skat powstale po wytugowaniu lub wyptukaniu fatwo usuwalnych
z ktérej powstata zwietrzelina, np. Wp- zwietrzelina sktadnikéw gruntu lub skaty — grunty rezydualne (rezydua), grunty eluwialne
piaskowca) Wre Rezydualna (eluwia) (residual soils) (Wrx — jesli to mozliwe litere x w indeksie dolnym

nalezy zastapi¢ symbolem skaty, z ktdrej powstat rumosz, np. Wrp — rumosz
piaskowca)
Grunty powstate w wyniku akumulacji czastek lub ziaren

D Deluwialna wyplukanych ze zboczy lub skarp przez wody opadowe, - - -
roztopowe - deluwia (deluvial soils)

C Koluwialna Grunty .przemiesz.czone w <31c’>1 zl?ocza lub skarpy podczas _ } }
osuwania - koluwia (colluvial soils)

K Krasowa Grunty Powsta}e w wyniku dziatania krasu - grunty krasowe _ } }

(karst soil)
Koluwialno . L. . . . .
CD . Koluwia i deluwia nierozdzielone (colluvial and deluvial soils) - - -
-deluwialna
Rzeczno . . . . . . . . .
RGr . . Grunty rzeczne i fluwioglacjalne nierozdzielone (river and fluvioglacial soils)
-fluwioglacjalna
RG Rzeczno- Grunty rzeczne i lodowcowe nierozdzielone (river and glacial
lodowcowa soils)
R
RGH ze'czno Grunty rzeczne i zastoiskowe nierozdzielone (river and hollow soils)
-zastoiskowa
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Grupa genetyczna Geneza
Nazwa Opis Symbol Nazwa Opis
I poziom II poziom
Stownik genezy dla skat
Magmowa Skaty powstate W.miku dziatania proceséw magmowych — _ ) )
skaly magmowe (igneous rocks)
Metamorficzna Skaty powstate w wyniku dziatania proceséw metamorficznych _ ) )
— skaly metamorficzne (metamorphic rocks)
Skaty powstate w wyniku dzialania proceséw
Osadowa sedymentacyjnych (osadzania) lub wytracania z roztworu - - -
wodnego — skaly osadowe (sedimentary rocks)
p Plutoniczna Skaty p(')wsta}e w wyniku dziatania proceséw plutonicznych — skaty plutoniczne
(plutonic rocks)
v Wlkaniczna Sl.ialy powstate w Wym.ku dziatania proceséw wulkanicznych — skaty
piroklastyczne (volcanic rocks)
c Okruchowa Skaty powstate w Wyni'ku dziatania proceséw sedymentacyjnych i lityfikacji —
skaty okruchowe (clastic rocks)
- - Skaty powstate w wyniku dzialania proceséw chemicznych, rozpuszczenia
. sktadnikéw skat starszych i ponownego wytracenia osadu wskutek parowania
h
ch Chemogeniczna lub reakcji chemicznych z udziatem (albo bez) organizméw zywych — skaty
chemogeniczne (chemogenic rocks)
Skaty powstate w wyniku nagromadzenia szczatkéw organicznych lub
o Organogeniczna | wytracenia substancji chemicznych powstatych na skutek przemian
fizjologicznych organizméw— skaty organogeniczne (organogenic rocks)
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Zalacznik 15.3.3  Stownik litologii skat
Tabela 85 Stownik litologii skat na podstawie normy PN-EN ISO 14689'6
Grupa skat Rodzaj skaty Dalsze podziaty Uwagi
Sysil;d Symbol | Nazwa Symbol | Nazwa Symbol Nazwa Symbol | Nazwa
I poziom II poziom IIT poziom IV poziom
gt Granit -
mgr Mikrogranit K Kwasne -
rt Riolit -
dt Dioryt -
mdt Mikrodioryt (0] Obojetne -
and Andezyt -
Ri(x) i Magmowe go Gabro P Plutoniczne -
dot Doleryt Z Zasadowe -
bt Bazalt -
SZW Szkliwo wulkaniczne/obsydian 3 . -
KOZ Kwasne, Obojetne, Zasadowe
pt Pegmatyt
pxt Piroksenit Nieujete w PN-EN ISO 14689
UZ Ultrazasadowe
prt Perydotyt
gns Gnejs - - - - -
1kd Lupek dachowy - - - - -
Ikk Eupek krystaliczny - - - - -
mr Marmur - - - - -
kwt Kwarcyt - - - - -
hs Hornfels - - - - -
Rm(x) m Metamorficzne - -
brt Brekcja tektoniczna - - - -
mit Migmatyt - - - -
amf Amfibolit - - - -
- Nieujete w PN-EN ISO 14689
fyt Fyllit - - - -
myt Mylonit - - - -
glt Granulit - - - -
zc Zlepieniec (konglomerat) c Okruchowe Ziarna obtoczone
Rs(x) s Osadowe br Brekcja s Krzemionkowe c Okruchowe Ziarna ostrokrawedziste
Pc Piaskowiec c Okruchowe -

16 W przypadku tworzenia symbolu warstwy litologicznej wymaga sie stosowania symbolu z I poziomu.
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Symbol
skat

Grupa skat Rodzaj skaty Dalsze podziaty Uwagi
Symbol Nazwa Symbol | Nazwa Symbol Nazwa Symbol | Nazwa
I poziom II poziom IIT poziom IV poziom
wka Szarogtaz (waka) c Okruchowe -
pic Pytowiec (mutowiec gruboziarnisty) c Okruchowe -
ic Itowiec c Okruchowe -
mc Mutowiec c Okruchowe -
krz Krzemieri c Okruchowe -
ct Czert ch Chemiczne -
rc Rogowiec ch Chemiczne
Tki Lupek ilasty (Ifotupek) c Okruchowe Nieujete w PN-EN ISO 14689
m Margiel Okruchowe
c Okruchowe
w Wapieni ch Chemiczne -
o Organiczne
d Dolomit ch Chemi.czne )
) ) o Organiczne
ker Kalcyrudyt b Biogeniczne c Okruchowe Organogeniczny wapieni grubookruchowy
kkr Kalkarenit c Okruchowe ‘Wapien organogeniczny
kes Kalcysilit c Okruchowe -
kr Kreda c Okruchowe -
kel Kalcylulit c Okruchowe Wapien pelitowy
kt Konglomerat - Ziarna obtoczone
brw Brekcja wulkaniczna - Ziarna graniaste
tf Tuf v ‘Wulkaniczne - -
tfbd Tuf bardzo drobnoziarnisty - -
tfd Tuf drobnoziarnisty - -
wl Wegiel o Organiczne -
lig Lignit o Organiczne -
wb Wegiel brunatny co Weglowe o Organiczne
wk Wegiel kamienny o Organiczne Nieujete w PN-EN ISO 14689
ant Antracyt o Organiczne
ht Halit ch Chemiczne -
anh Anhydryt ch Chemiczne -
: e Ewaporaty -
gs Gips ch Chemiczne -
t Trawertyn ch Chemiczne -
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Zalacznik 15.3.4  Stownik litologii gruntéw na podstawie normy PN-EN ISO 14688-1 i PN-EN ISO 14688-2
Tabela 86 Stownik litologii gruntéw wg normy PN-EN ISO 14688-1 i PN-EN ISO 14688-2!7

Rodzaj gruntéw Grupa gruntéw Frakcja podstawowa Dalsze podziaty
Symbol | Nazwa Symbol | Nazwa Symbol | Nazwa Symbol | Nazwa Symbol | Nazwa Symbol | Nazwa
I poziom II poziom III poziom IV poziom V poziom VI poziom
. Nasyp budowalny z gruntu
nFi - -
Fi Nasyp budowaln naturalnego
P Y SFi Nasyp budowalny z )
A Grunt A Grunt A Grunt materiatéw sztucznych
antropogeniczny antropogeniczny antropogeniczny oM Grunt odtworzony z
& gruntu naturalnego
Mg Grunt odtworzony
Grunt odtworzony z
sMg L, - -
materialéw sztucznych
Pt Torf - - - -
Gyti - - - -
Grunt Grunt Sy A
Or . Or . Dy Dy - - - -
organiczny organiczny
Powierzchniowa warstwa
Hu - - - -
gleby
Cl It Cl It
G Si Pyt
runt
F i Pyl drob
drobnoziarnisty Si Pyt i Y7 Croony
mSi Pyt éredni
cSi Pyt gruby
N Grunt Sa Piasek
naturalny g . Sa Piasek drobny (;a grunty v<'1¢g1a]r{10we
a iase
Grunt mSa Piasek $redni runty siarcz .owe
M . ) S Piasek erub A\ Grunty wulkaniczne
mineralny C Gr%mt . ¢ 1ase gru Y L Grunty lessowe
gruboziarnisty Gr : Zwir G Grunty lodowcowe
o fGr Zwir drobny
Gr Zwir — -
mGr Zwir $redni
cGr Zwir gruby
G bard Co Kamienie Co Kamienie
Ve “;m, ardzo 5 o Bo Glazy
ruboziarnis 0 az
8 v Y IBo Duze glazy

7 W przypadku tworzenia symbolu warstwy litologicznej wymaga sie stosowania symbolu z IV poziomu. W przypadku gruntéw organicznych mozna stosowac symbol z III poziomu.
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Zalycznik 15. 3.5

Tabela 87 Stownik litologii gruntéw na podstawie normy PN-B-02480

Stownik litologii gruntéw na podstawie normy PN-B-02480

Grupa gruntéw Grupa gruntéw Grupa gruntéw Grupa gruntéw Nazwa gruntu Dalsze podziaty
Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa
I poziom II poziom 11T poziom IV poziom V poziom VI poziom
§ aNB(x) Nasyp Grunt utworzony z produktéw gospodarczej lub przemystowej dziatalnosci cztowieka, ktérego rodzaj i stan odpowiadaja
'5 budowlany wymaganiom budowli ziemnych lub podioza budowlanego
Alx) té? -~ Nas Grunt utworzony z produktéw gospodarczej lub przemystowej dziatalnosci cztowieka np.: odpady komunalne, pyty
g aNN(x) iebud YPI dymnicowe, odpady poflotacyjne itd. w wysypiskach, zwatowiskach, haldach, budowlach ziemnych itd. niespetniajacy
; ] ruebtcowiany warunku jak powyzej
2 M Mi ! S Skalisty Podziat jak dla gruntéw skalistych
> ineraln
N § o NB(x) Nasyp Y NS Nieskalisty Podziat jak dla gruntéw nieskalistych
X
= 5 budowlany . S Skalisty Podziat jak dla gruntéw skalistych
= g ¢ Organiczny
3 Nn() ‘E NS Nieskalisty Podziat jak dla gruntéw nieskalistych
n(x
‘; M Mi ! S Skalisty Podziat jak dla gruntéw skalistych
ineraln
5 NN(x) Nasyp Y NS Nieskalisty Podziat jak dla gruntéw nieskalistych
X, .
niebudowlany . S Skalisty Podziat jak dla gruntéw skalistych
(0] Organiczny
NS Nieskalisty Podziat jak dla gruntéw nieskalistych
WB Wegiel ) ) ) )
. brunatny
S Skaliste Weiel
WK &gl - - - -
kamienny
IH I préchniczy - -
IpH It piaszczysty préchniczy - -
E E InH 11 pylasty préchniczy - -
E E GpzH Glina piaszczysta zwiezta préchnicza - -
(0] g” 0 g” GnzH Glina pylasta zwiezta préchnicza - -
b= b= Grunt GzH Glina zwiezta préchnicza - -
5 5 NS Nieskaliste H préchniczy GH Glina préchnicza - -
(np.: gleba) GpH Glina piaszczysta préchnicza - -
GrH Glina pylasta préchnicza - -
ITH Pyt prochniczy - .
TIpH Pyt piaszczysty prochniczy - .
PgH Piasek gliniasty préchniczy - -
PrH Piasek pylasty prochniczy - -
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Grupa gruntéw Grupa gruntéw Grupa gruntéw Grupa gruntéw Nazwa gruntu Dalsze podziaty
Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa
I poziom II poziom IIT poziom IV poziom V poziom VI poziom
PdH Piasek drobny préchniczy - -
PsH Piasek $redni préchniczy - -
PrH Piasek gruby préchniczy - -
PoH Pospdtka prochnicza - -
PogH Pospdtka gliniasta préchnicza - -
7ZH Zwir préchniczy - -
ZgH Zwir gliniasty préchniczy - -
Nm(x) Namut Nmp(x) Namut pia?z(fzysty - -
Nmg(x) Namut gliniasty - -
G Gyti - -
Gy Gytia y y 1a'
Kj Kreda jeziorna - -
T Torf - - - -
Li Skata lita - - - -
Ms Skata mato ) ) ) )
Skalist spekana
SM(x) oY Skata érednio
miekki Ss - - - -
spekana
Skata bardzo
g Bs - - - -
S 2 spekana
o = Li Skata lita - - - -
g
g Ms Skata mato ) ) ) )
M E Skalist spekana
E ST(x) Y Skata $rednio
=1 twardy Ss - - - _
= spekana
© Skata bardzo
Bs - - - -
spekana
KR(x) Rumosz - - - -
8 Rumosz
2 KW KRg(x) lini - - - -
= . gliniasty
NS A Kamieniste - -
8 X) KW(x) Zwietrzelina - - - -
Z KWg(x) Zwi'etl.'zelina ) ) ) )
gliniasta
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Grupa gruntéw Grupa gruntéw Grupa gruntéw Grupa gruntéw Nazwa gruntu Dalsze podziaty
Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa
I poziom II poziom IIT poziom IV poziom V poziom VI poziom
KO Otoczaki - - - -
Po Pospdtka - - - -
. Pog Po.sp.élka ) B _ _
PoZ L. gliniasta
Gruboziarniste ; —
(82) Z Zwir - - - -
; Zwir
Zg gliniasty ) ) ) )
P Piasek pylasty - -
P . . Pd Piasek drobny - -
Niespoiste - - -
(NSp) Ps Piasek $redni - -
Pr Piasek gruby - -
. II Pyt
Mato spoisty Ilp Pyt piaszczysty
(mSp) . —
Pg Piasek gliniasty
G Gli
PIIGI Drobnoziarniste G . - - e
(dz) Sp) Spoisty Gp Glina piaszczysta
TGI . P Gm Glina pylasta
Spoiste - -
(Sp) Gz Glina zwiezta
Gz . . - - -
Zwiezto spoisty Gpz Glina piaszczysta zwiezta
(zSp) . .
Gnz Glina pylasta zwiezta
I I I
Bardzo spoist I It piaszczyst
(bSp) poisty P p ysty
I 11 pylasty
w Woda - - - - - - - - - -
P Pustka - - - - - - - - - -

(x) — zgodnie z wymaganiami rozdziatu dotyczacego opisu makroskopowego (odwotanie)
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Zalycznik 15. 3. 6

Tabela 88 Stownik do tworzenia symboli warstw litologicznych wraz z paletg barw

Stownik do tworzenia symboli warstw litologicznych wraz z paletg barw

Symbol Kolor w RGB
litologii
Symbol Symbol ( g;;;il;
stratygrafii genezy . Uwagi
(wg Tabela 83) (wg Tabela 84) frakgja) R| G| B
(wg Tabela 85,
Tabela 86)
A nA 190 | 190 | 190
sA 215 215 215
M Or 165 215 110
My, Mo CL Si 180 255 240
Sa, Gr, Co, Bo | 240 250 160
R Or 165 215 110
1, Si 2 22 2
R, Re, Rr, Ro, Ro S 0 | 25 | 29
Sa, Gr, Co,Bo | 255 | 255 175
L Or 165 215 110
Ly, Lo CL Si 180 220 230
QhQ Sa, Gr, Co, Bo | 220 240 245
’ s Or 165 | 215 | 110
1, Si 1 22 2
S, So Cl, Si 80 0 30
Sa, Gr, Co,Bo | 220 | 240 | 245
E Cl, Si 255 | 235 | 105
Ep, EL Sa, Gr, Co, Bo 255 245 160
b | 150 | 140 | 85
Sa, Gr, Co, Bo 195 190 150
| 120 | 145 | 60
C,CD
Sa, Gr, Co,Bo | 195 | 215 155
W.K CL Si kolor zgodnie ze stownikiem skat, z ktérych powstaty zwietrzeliny lub w ktérych rozwinat sie kras
’ Sa, Gr, Co, Bo kolor zgodnie ze stownikiem skat, z ktérych powstaty zwietrzeliny lub w ktérych rozwinat sie kras
M Cl Si 0 220 175
Muw, Mo -
Sa, Gr, Co, Bo | 220 250 80
Qp 110 | 170 | 45
R CL Si 180 | 160 | 200
Ran, Rrp, R, Ro, Ro , Gr, Co, B
53 Gr, Co.Bo | ass | 255 | 100
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Symbol Kolor w RGB
litologii
Symbol Symbol ( gloo’vovil;
stratygrafli genezy . Uwagi
(wg Tabela 83) (wg Tabela 84) frakcja) R | G| B
g g (wg Tabela 85,
Tabela 86)
L 110 | 170 | 45
L Io 50 | 130 | 155
Sa, Gr, Co, Bo 145 205 220
g 110 | 170 | 45
1 1
S So 50 30 | 155
Sa, Gr, Co, Bo 145 205 220
E cl, Si 240 | 180 | o0
Ep, Ex Sa, Gr, Co,Bo | 255 | 210 | 85
G, Gm
Sa, Gr,Co,Bo | 250 | 190 | 145
G cl, Si 190 | 190 | o
' Sa, Gr,Co,Bo | 255 | 255 | 0
| 110 | 170 | 45
Gu, Go | 85 | 140 | 210
Sa, Gr, Co, Bo 200 215 240
| o [ 175 | 240
Ng MR, LS is W I EEEE—
Sa, Gr, Co, Bo 175 235 255
NgPg
s, W Ri, Rs 140 | 180 | 160
_ cl, Si 100 | 215 | 255
M,R,L,S,i,s, W
Pg Sa, Gr, Co,Bo | 200 | 240 | 255
5, W 100 | 150 | 120
c ims W o | 175 | 80
. cl Si 75 | 255 | 145
cy W
Sa, Gr, Co,Bo | 150 | 255 | 200
J cl, Si 100 | 185 | 255
JT W
Sa, Gr,Co,Bo | 175 | 220 | 255
i,m,s, W IRURRm | 165 [ 95 | 165
T cl, Si 190 | 140 | 190
w
Sa,Gr.Co.Bo | o | 170 | 105

Strona 327 z 423



Symbol Kolor w RGB
Symbol Symbol :J;loézil;
stratygrafli genezy . Uwagi
(wg Tabela 83) (wg Tabela 84) frakcja) R G B
(wg Tabela 85,
Tabela 86)
i,m,s, W 235 115 115
P H 240 155 155
w Sa, Gr, Co, Bo 245 185 185
ims, W | 90 | 90 | 90
C | 125 [ 125 | 125
v 165 | 165 | 165
i,m,s, W 170 55 5
D 210 65 10
w
245 120 65
i,m,s, W Ri, Rs, Rm 120 210 195
S W Cl, Si 165 | 225 | 215
Sa, Gr, Co,Bo | 200 | 235 | 230
i,m,s, W 55 165 | 145
o Cl, Si 85 200 180
w Sa, Gr, Co, Bo 150 220 210
i,m,s, W 70 135 85
Cm W 100 175 115
Sa, Gr, Co,Bo | 150 | 200 | 160
i,m,s, W Ri, Rs, Rm 255 150 185
Pt W Cl, Si 255 | 190 | 210
Sa, Gr, Co, Bo 255 230 240
i,m,s, W 255 50 155
Ar W Cl, Si 255 110 180
Sa, Gr, Co, Bo 255 160 205
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Zalacznik 16 Wykaz cech fizyczno-mechanicznych i parametréw
geotechnicznych gruntéw i skal wykorzystywanych w dokumentowaniu
badan podtoza budowlanego

Zalacznik 16.1 Wykaz cech fizyczno-mechanicznych i  parametréw
geotechnicznych gruntéw
Tabela (Tabela 89) =zawiera =zestawienie cech fizyczno-mechanicznych i parametrow
geotechnicznych gruntéw, ktére nalezy stosowa¢ podczas dokumentowania badan podioza
budowlanego.

Tabela 89 Zestawienie cech fizyczno-mechanicznych i parametréw geotechnicznych gruntéw, ktdére nalezy stosowaé
podczas dokumentowania badan podioza budowlanego

Symbol Jednostka Parametr/cecha STE ::IR'Eil’tap I STES_Il:;: tap 11 PB
Parametry/cechy fizyczne

w [%] wilgotnosé Z %% Z

Wn [%] wilgotno$¢ naturalna Z Z Z

Sr [-] stopien wilgotnosci Z Z Z

WP [9%] wilgotnoé¢ granicy plastycznosci Z/NW A Z

WL [%] wilgotno$é granicy ptynnosci Z/NW W Z

ws [%] wilgotnoé¢ granicy skurczalnosci Z/NW Z/NW Z
Wopt [%] wilgotno$¢ optymalna Z/NW Z/NW Z/NW

p [Mg/m3] gesto$¢ objetosciowa gruntu Z/NW W Z

ps [Mg/m3] gesto$¢ wiasciwa gruntu Z/NW A Z

pd [Mg/m3] gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego Z/NW A Z
Pdmax [Mg/m3] maksymalna gesto$¢ objetoéciowa szkieletu gruntowego Z/NW Z/NW Z/NW

y [kN/m?] ciezar objetosciowy gruntu Z/NW W Z

s [kN/m?] ciezar wlasciwy szkieletu gruntowego Z/NW W Z

yd [kN/m?] ciezar objetoéciowy szkieletu gruntowego Z/NW w Z

y (kN/m?] efektywny ciezar ob]qtos;:;;;\;y 1-:tl;runtu z uwzglednieniem Z/NW W 7

Ysr [kN/m3] ciezar objeto$ciowy gruntu przy pelnym nasyceniu Z/NW A Z
n [%] porowatoéé Z/NW Z/NW Z/NW

e [-] wskaznik porowatosci Z/NW W Z
€max [-] wskaznik porowatoéci przy minimalnym zageszczeniu Z/NW Z/NW Z/NW
€min [-] wskaznik porowatoéci przy maksymalnym zageszczeniu Z/NW Z/NW Z/NW

Ip [-] stopien zageszczenia Z/NW W Z
Is [-] wskaznik zageszczenia Z/NW Z/NW Z/NW

I [-] stopien plastycznosci Z/NW W Z

Ir [-] wskaznik plastycznosci Z/NW W Z

Ic [-] wskaznik konsystencji Z/NW W Z

£ (%] zawartos¢ frakcji: kamienist.ej (ﬂ(),. Zwirf)w.ej (fz), piaskowej W W 7

(fp), pytowej (fm), itowej (fi)

Cu (U) [-] wskaznik jednorodnosci, wskaznik jednorodnosci uziarnienia Z/NW W VA
Cc () [-] wskaznik krzywizny Z/NW Z/NW Z/NW
SE (WP) [%] wskaznik piaskowy Z/NW Z/NW Z/NW
D [%] dyspersyjnos¢ Z/NW Z/NW Z/NW
OdI\?DdO [-] kategoria dyspersji Z/NW Z/NW Z/NW
Fu [mm)] mrozoodpornoéé Z/NW Z/NW Z/NW
A [-] aktywnosé¢ Z/NW Z/NW Z/NW
pe [Qm)] op6r wiasciwy Z/NW Z/NW Z/NW

Parametry/cechy chemiczne

Com (Iom) [%] zawarto$¢ czeéci organicznych Z/NW VA Z

I: [%] straty masy przy prazeniu Z/NW W Z

Ccacos [%] zawartos¢ weglanéw Z/NW Z Z
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Symbol Jednostka Parametr/cecha STE ::IREil’tap 1 STES_E;: tp Il PB
Csos? L i
Coos [%] zawarto$¢ siarczandw Z/NW Z/NW Z/NW
Ca [%] zawarto$¢ chlorkow Z/NW Z/NW Z/NW
pH [-] pH Z/NW Z/NW Z/NW
Stan i historia naprezenia
o0 [kPa] pionowe naprezenie in situ Z/NW W Z
a'vo [kPa] pionowe naprezenie efektywne in situ Z/NW W Z
Oho [kPa] poziome naprezenie in situ Z/NW Z Z
o'ho [kPa] poziome naprezenie efektywne in situ Z/NW Z Z
T [kPa] naprezenie scinajace Z/NW Z Z
On [kPa] naprezenie normalne Z/NW Z Z
uo [kPa] ci$nienie wody w porach gruntu in situ Z/NW w Z
Ko [-] wsp6tczynnik parcia gruntu w spoczynku Z/NW Z Z
o'p [kPa] naprezenie prekonsolidacji Z/NW Z Z
OCR [-] wspolczynnik prekonsolidacji Z/NW Z Z
Parametry/cechy wytrzymatoéciowe
qu [kPa] wytrzymalo$¢ na jednoosiowe $ciskanie Z/NW Z/NW Z/NW
Cu [kPa] wytrzymato$¢ na $cinanie bez odptywu Z/NW A Z
@ [°] kat tarcia wewnetrznego Z/NW Z/NW Z/NW
@' [°] efektywny kat tarcia wewnetrznego Z/NW A Z
c [kPa] spojnosé Z/NW Z/NW Z/NW
¢ [kPa] spojnosé efektywna Z/NW A Z
T [kPa] wytrzymato$¢ na $cinanie Z/NW Z/NW Z/NW
TR [kPa] rezydualna wytrzymatos¢ na scinanie Z/NW Z/NW Z/NW
P'rR [°] rezydualny efektywny kat tarcia wewnetrznego Z/NW Z Z
c'r [kPa] rezydualna spdjno$¢ efektywna Z/NW Z Z
St [-] wrazliwo$¢ gruntu Z/NW Z/NW Z/NW
4 [’] kat dylatancji Z/NW Z/NW Z/NW
Icsr (CBR) [-] kalifornijski wskaznik nos$nosci Z/NW Z/NW Z/NW
Parametry/cechy odksztalceniowe
€ [-] odksztatcenie Z/NW A Z
&v [-] odksztalcenie pionowe Z/NW Z/NW Z/NW
Foed [kPa] modut edometryczny Z/NW A Z
Mo [kPa] edometryczny modut écis’liwcf)écli pierwotnej (przedziaty Z/NW W 7
naprezen)
M [kPa] edometryczny modut écis’li\fvoléci wtornej (przedziaty Z/NW W 7
naprezen)
my [1/kPa] wspotczynnik $cisliwoéci objetosciowej Z/NW Z/NW Z/NW
oy [m?/s] wspodtczynnik konsolidacji (pionowej) Z/NW w Z
Ch [m?/s] wspodtczynnik konsolidacji (poziomej) Z/NW Z Z
Cec [-] wskaznik $cisliwosci (pierwotnej) Z/NW W Z
Cr [-] wskaznik $cisliwosci (wtérnej) Z/NW Z Z
Coe [-] wspotczynnik $cisliwosci wtérnej od e Z/NW Z Z
Coe [-] wspolczynnik $cisliwosci wtdrnej od € Z/NW Z Z
Cs [-] wskaznik odprezenia Z/NW Z Z
Ls [%] skurcz liniowy Z/NW Z/NW Z/NW
ep (Vp) [%] wskaznik pecznienia Z/NW Z/NW Z/NW
a's(Pc) [kPa] ci$nienie pecznienia Z/NW Z/NW Z/NW
TE [%] catkowite pecznienie Z/NW Z/NW Z/NW
S [%] potencjat pecznienia Z/NW Z/NW Z/NW
FS (FSuc) [%] pecznienie swobodne Z/NW Z/NW Z/NW
El [-] wskaznik ekspansji Z/NW Z/NW Z/NW
&s [%] odksztalcenie pecznienia Z/NW Z/NW Z/NW
€sh [%] odksztatcenie skurczu Z/NW Z/NW Z/NW
o [kPa] ci$nienie ssania (matrycowe) Z/NW Z/NW Z/NW
h [kPa] ci$nienie ssania (catkowite) Z/NW Z/NW Z/NW
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Symbol Jednostka Parametr/cecha STE ::IREil’tap 1 STES_E;: tp Il PB
Imp [-] wskaznik osiadania zapadowego Z/NW Z/NW Z/NW
E [MPa] modut Younga (odksztalcenia) Z/NW Z Z
E' [MPa] modut Younga w warunkach z odptywem Z/NW Z Z
Eu [MPa] modut Younga w warunkach bez odptywu Z/NW Z Z
F'o E'mae [MPal poczatkowy (maksymalny) modut sprezystosci Younga w 7/NW 7 7
warunkach z odptywem
Fou Fmese [MPal poczatkowy (maksymalny) modut Younga w warunkach bez 7/NW 7 7
odptywu
B [MPal modut Younga[oTipovyi.adajz%cy 50 % maksymalnej wartoéci 7/NW 7 7
wytrzymalosci na $écinanie w warunkach z odptywem
modut sprezystoéci Younga odpowiadajacy 50 %
Euso [MPa] maksymalnej wartoéci wytrzymatosci na $cinanie w Z/NW Z Z
warunkach bez odptywu
B [MPal modut Younga dla odprezenia-powtérnego obcigzenia w 7/NW 7 7
warunkach z odptywem
modut Younga dla odprezenia-powtérnego obcigzenia w
Eur [MPa] ’ waruII;kECh bezpodplyvxrug ) 2 z z
G [MPa] modut $cinania (odksztalcenia postaciowego) Z/NW VA Z
G' [MPa] modut $cinania w warunkach z odpltywem Z/NW Z Z
Gu [MPa] modut $cinania w warunkach bez odptywu Z/NW Z Z
Go, Gmax [MPa] poczatkowy (maksymalny) modut écinania Z/NW Z Z
Y [-] wspdtczynnik Poissona Z/NW Z Z
Cechy/parametry filtracyjne
k [m/s] wsp6tczynnik filtracji w W Z
ky [m/s] wspodtczynnik filtracji pionowej W W Z
kn [m/s] wspodtczynnik filtracji poziomej W W Z
Hiw [cm] kapilarno$¢ bierna Z/NW Z/NW Z/NW
Hie [cm] kapilarno$¢ czynna Z/NW Z/NW Z/NW
Parametry/cechy akustyczne
Vp [m/s] predkoé¢ fali podtuznej Z/NW Z Z
Vs [m/s] predkos¢ fali poprzecznej Z/NW Z Z
V: [m/s] predkoé¢ fali powierzchniowej Z/NW Z Z
W — wymagany; NW — niewymagany; Z — zalecany; Z/NW — zalecany / niewymagany
Zalacznik 16.2 Wykaz cech fizyczno-mechanicznych i  parametréw
geotechnicznych skat
Tabela (Tabela 90) zawiera zestawienie cech fizyczno-mechanicznych i parametrow

geotechnicznych skat, ktére nalezy stosowa¢ podczas dokumentowania badan podioza

budowlanego.

Tabela 90 Zestawienie cech fizyczno-mechanicznych i parametréw geotechnicznych skal, ktére nalezy stosowaé podczas
dokumentowania badari podtoza budowlanego

Symbol Jednostka Parametry/cechy STE SS_ 'II;EEtap 1 STES_IIEIE: wpll | PB
Parametry/cechy fizyczne

W [%] wilgotnoé¢ skaty 4 W Z
Weh [9%] wspdtczynnik wodochtonnosci Z/NW Z/NW Z/NW

q [dm3/min/0,01MPa/m] wodochtonnos¢ jednostkowa Z/NW Z/NW Z/NW
Kw [-] wskaznik nasycenia Z/NW Z/NW Z/NW
Po [Mg/m?] gesto$¢ objetosciowa skaty W W Z

ps [Mg/m?] gestos¢ wiasciwa skaty Z/NW W Z

Yo [kN/m?] ciezar objetosciowy skaty W W Z

ys [kN/m?] ciezar wiasciwy skaty Z/NW w Z
np [%] wspdtczynnik porowatoséci catkowitej W Z
Npw [%] wspdlczynnik porowatoéci wzglednej Z/NW W Z
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Symbol Jednostka Parametry/cechy STE SS_ 'II;EEtap 1 STES_E:: wpll ) PB
Ip (Rw) [%] wskaznik rozmywalnosci Z/NW Z Z
S (%] ubytek masy probki poimigdzy masg przed. Z/NW Z/NW Z/NW
zamrozeniem i po ostatnim cyklu odmrozenia
Wm [9%] wspdtczynnik odpornoéci na zamarzanie Z/NW W Z
od A do H [] klasyfikacja Skutty (Kidy!)}ﬁski, 1982) - 7 7 Z
rozmakalnos¢
r [%] wskaznik rozmakalnosci Z W Z
W (nw) [%] nasigkliwos¢ Z/NW Z/NW Z/NW
Ab [%] nasigkliwo$¢ przy ci$nieniu atmosferycznym Z/NW W Z
Pe [Qm)] elektryczny op6r wlasciwy skat Z/NW Z/NW Z/NW
Stan naprezenia
v [MPa] pionowe naprezenie in situ Z Z Z
Oho [MPa] poziome naprezenie in situ Z Z Z
T [MPa] naprezenie $cinajace Z Z Z
On [MPa] naprezenie normalne Z Z Z
ot [MPa] naprezenie rozciagajace Z Z Z
Parametry/cechy wytrzymatoéciowe
ac (Re) [MPa] wytrzymatoéé na jednoosiowe sciskanie W W Z
o (Rer) [MPa] wytrzymato$é na jednoosiowe s'ciskaflie'w kierunku 7 7
prostopadtym do uwarstwienia
wytrzymaloéé na jednoosiowe sciskanie w kierunku
oc| Rep) [MPa] T r()wnol]eglym do uwarstwienia z z z
Ka (A) [-] wskaznik anizotropii wytrzymatoéci W Z Z
Isso [MPa] wskaznik wytrzymalosci punktowej W Z Z
ot (Re) [MPa] wytrzymalo$¢ na $cinanie Z/NW Z Z
Otmax (Remax) [MPa] maksymalna wytrzymatos$¢ na $cinanie Z/NW Z Z
o (Rer) [MPa] rezydualna wytrzymato$¢ na $cinanie Z/NW Z Z
@ [°] kat tarcia wewnetrznego Z W Z
@' [°] efektywny kat tarcia wewnetrznego Z W Z
Q'R [°] rezydualny efektywny kat tarcia wewnetrznego Z/NW Z Z
c [kPa] spojnos¢ catkowita Z W Z
c' [kPa] spojnos¢ efektywna Z W Z
c'r [kPa] rezydualna spéjnoéc efektywna Z/NW Z Z
or (or, Rr) [MPa] wytrzymato$¢ na rozcigganie W W VA
ag (Rg) [MPa] wytrzymato$¢ na zginanie W Z/NW Z/NW
otc (Rc) [MPa] wytrzymato$¢ na tréjosiowe $ciskanie VA W VA
Parametry/cechy odksztalceniowe
Wep [N/m?] wskaznik cisnienia pecznienia Z/NW W Z
Wop [-] wskaznik odksztalcenia pecznienia Z/NW Z Z
€px [%] odksztalcenie pecznienia Z/NW Z Z
modut sprezystosci (Younga) (statyczny modut Z
E (Es) [MPa] sprezystosci (Younga), modut odksztatcenia W W
sprezystego (Younga))
vv) [] wspotczynnik Pmss;rg?sizt;;})zczny wspotczynnik W W Z
G (G [MPa] modut $cinania (odksztaicerrli.a po#aciowego) Z/NW W Z
(statyczny modut $cinania)
K (K) [MPa] modut odksztatcenia objletos’c'iow,ego (statyczny Z/NW W Z
modut odksztalcenia objetosciowego)
Ea [MPa] dynamiczny modut sprezystosci (Younga) Z Z Z
vd [-] dynamiczny wspétczynnik Poissona Z Z Z
G [MPa] dynamiczny modut s'.cinania (odksztalcenia Z/NW 7 7
postaciowego)
Ka [MPa] dynamiczny modut odksztatcenia objeto$ciowego Z/NW Z Z
Parametry/cechy filtracyjne
kp [D] wspdtczynnik przepuszczalnosci Z/NW Z/NW Z/NW
ke [m/s] wspdtczynnik wodoprzepuszczalnosci (filtracji) Z/NW w Z
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Symbol Jednostka Parametry/cechy STE SS_ 'II;EEtap 1 STES_E:: wpll | PB
Parametry/cechy akustyczne
Vo [m/s] predkos¢ fali podtuznej Z/NW Z Z
Vs [m/s] predkos¢ fali poprzecznej Z/NW Z Z
V: [m/s] predkos¢ fali powierzchniowej Z/NW Z Z

W — wymagany; Z — zalecany; Z/NW — zalecany / niewymagany
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Zalgcznik 17 Warunki geologiczno-inzynierskie
Zalacznik 17.1 Ustalanie warunkéw geologiczno-inzynierskich

W ramach ustalania warunkéw geologiczno-inzynierskich nalezy zidentyfikowac ponizsze cechy
budowy geologicznej w zakresie i z dokladnoscia okre$long w tabelach (Tabela 91, Tabela 92).

W ramach identyfikacji warunkéw geomorfologicznych nalezy:

— rozpozna¢ formy geomorfologiczne,
— przeprowadzi¢ analize spadkow terenu.

W ramach identyfikacji warunkéw hydrogeologicznych nalezy:

— rozpoznac¢ liczbe pozioméw wodonosnych, ich charakter (swobodne, napiete) oraz
kontakty hydrauliczne miedzy nimi,

— ustali¢ glebokos¢ do zwierciadta wody pierwszego poziomu wod gruntowych i amplitude
jego zmian,

— ustali¢ charakter sieci rzecznej i warunkéw sptywu wod (przepuszczalno$é utwordw
przypowierzchniowych).

W ramach identyfikacji warunkéw geologicznych nalezy:

— ustali¢ stratygrafie, geneze i litologie gruntéw i skat stwierdzonych w podlozu
budowlanym,
— ustali¢ migzszodci i wzajemny uktad warstw gruntéw i skat,
— okresli¢ wlasciwosci fizyczno-mechaniczne gruntéw i skat w podtozu budowlanym oraz
ustali¢ historie naprezen.
W ramach identyfikacji zagrozen geologicznych (naturalnych lub wzbudzonych przez dziatalnos¢
czlowieka) nalezy:
— wyznaczy¢ obszary/miejsca na ktérych wystapity, wystepuja i/lub moga wystapié
zagrozenia geologiczne takie jak:
e procesy i zjawiska geologiczne (naturalne) np.:
o zwigzane ze zmianami wilgotnoéci gruntéw i skat np.:

» wystepowanie gruntéow ekspansywnych podatnych na pecznienie, skurcz i
podniesienie,

» wystepowanie gruntéw erozyjnych podatnych na rozmakanie, rozmywanie,

» wystepowanie gruntéw drobnoziarnistych podatnych na miekniecie i
uplastycznienie,

» wystepowanie gruntéw makroporowatych, zapadowych podatnych na
osiadanie zapadowe, dodatkowe osiadania,

» wystepowanie gruntéw tiksotropowych podatnych na uptynnienie,

» wystepowanie gruntéw $cisliwych podatnych na osiadanie np.: grunty
organiczne,

» wystepowanie gruntéw wysadzinowych,

erozji i abrazji,

ablacji i soliflukcji,

krasowe,

wietrzenia,

O O O O O

hydrogeologiczne np.: przejawy woéd gruntowych - mokradta, wysieki, zrodta

itp.,
o hydrologiczne np.: powodzie, podtopienia,
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o
o

deformacje filtracyjne (np.: zniszczenie hydrauliczne, uplynnienie, sufozja,
kolmatacja),

powierzchniowe ruchy masowe ziemi np.: osuwiska, niestateczne zbocza,
tektoniczne np.: deformacje ciggle i nieciggle w tym nagle pekniecia masywu
skalnego, deformacje glacitektoniczne, osiadania/ podnoszenia terenu na skutek
wspotczesnych ruchéw pionowych skorupy ziemskiej,

sejsmiczne np.: naturalne wstrzasy sejsmiczne (trzesienia ziemi),

wulkaniczne np.: wystepowanie wulkanow.

e procesy i zjawiska antropogeniczne (wzbudzone przez czlowieka) np.:

O

o
o
o

0O O O O O

O

wystepowanie gruntéw antropogenicznych,

niecki osiadan np.: spowodowane eksploatacja gérnicza,

indukowane wstrzasy sejsmiczne np.: spowodowane eksploatacja goérnicza,
wyciskanie podtoza (podnoszenie) wokét obiektéw budowlanych np.: sktadowisk
odpadéw,

zmiany stosunkéw wodnych np.: w wyniku prowadzenia lub zaprzestania
eksploatacji gorniczej, prowadzonych odwodniens, budowy i eksploatacji
sztucznych zbiornikdéw wodnych, podtapianie terendw wokot sztucznych
zbiornikéw wodnych,

przeksztalcenie zboczy zbiornikdéw wodnych poprzez uruchomienie ruchéw
masowych ziemi i deformacji filtracyjnych,

wibracje np.: powodujace rozluznienie gruntéw na skutek badan sejsmicznych i
wybuchéw,

masowe uszkodzenia obiektéw budowlanych,

sktadowanie odpadéw np.: haldy, wyrobiska, zwatowiska, sktadowiska itp.,
wystepowanie niewybuchéw,

wystepowanie podziemnych gazéw,

zanieczyszczenia np.: degradacja i zmiany chemizmu wéd, gruntéw i skat,
antropogeniczne zmiany wilgotnoséci gruntéw i skat,

— opisac zagrozenia geologiczne,

— podac sposéb przeciwdziatania zagrozeniom geologicznym.

Wyzej podany wykaz zagrozen geologicznych jest otwarty i nalezy go uzupetnia¢ w zaleznosci od

specyfiki obszaru badan.

Zidentyfikowane zagrozenia geologiczne nalezy przedstawi¢ na przekrojach oraz na mapie

zagrozen geologicznych wraz z tabelarycznym opisem, zalaczy¢ do dokumentu, ktéry przedstawia

wyniki badan podioza budowlanego (Zatacznik 18).

Zasieg i szczegOlowo$¢ identyfikacji warunkéw geologiczno-inzynierskich zalezy od etapu

realizacji inwestycji. Zakres i szczegétowos¢ rozpoznania warunkéw geologiczno-inzynierskich
zawieraja tabele (Tabela 91, Tabela 92).
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Tabela 91 Zakres roz

poznania warunkéw geologiczno-inzynierskich na etapie STES i STES-R Etap I

Zakres
{Qzpoznama Zasicg Dokladnoéé Zrédta danych
‘Warunki
warunki w granicach pasa drogowego i strefie Ustalenie form geomorfologicznych. Dane kartograficzne (mapy i szkice geologiczne, numeryczny
geomorfologiczne buforowej (zazwyczaj po 2 km od osi model terenu, ortofotomapa, dane teledetekcyjne).
drogi)
warunki w granicach pasa drogowego i strefie Ustalenie glebokoéci pierwszego poziomu wéd gruntowych. Dane kartograficzne (mapy i przekroje hydrogeologiczne),
hydrogeologiczne buforowej (zazwyczaj po 2 km od osi Ustalenie liczby pozioméw wodonosnych i ich wzajemnego uktadu i dokumentacja hydrogeologiczna wykonana w ramach etapu.
drogi) charakteru (swobodne, napiete).
Ustalenie kierunkéw sptywu wéd.
Ustalenie wahan pozioméw wdéd podziemnych z uzasadnieniem.
warunki geologiczne | w granicach pasa drogowego i strefie Ustalenie stratygrafii, litologii i genezy gruntéw i skat w profilu. Mapy geologiczne (SMGP, atlasy geologiczno-inzynierskie).
buforowej (zazwyczaj po 2 km od osi Ustalenie migzszo$ci i uktadu warstw (kompleksdw, serii i warstw Archiwalne otwory wiertnicze.
drogi) litologicznych). Otwory wykonane w ramach etapu.
wystepowanie w granicach pasa drogowego i strefie Inwentaryzacja wszystkich proceséw geodynamicznych i Dane archiwalne i kartograficzne oraz geologiczne bazy danych
zagrozen buforowej (zazwyczaj po 2 km od osi antropogenicznych, w szczeg6lnosci osuwisk, powodzi i podtopien, (SOPO, BDGI, HAEDY, PODTOPIENIA itp.).
geologicznych drogi) form antropogenicznych oraz szkdd gérniczych, poprzez okreslenie Dane z kopalni w szczeg6lnosci w zakresie prognozowanych
(naturalnych lub ich typu i zasiegu wystepowania. deformacji (prognoza przyblizona wg Instrukcji ITB z 2013 r
wzbudzonych Okreélenie kategorii terenéw gérniczych zgodnie z Instrukcja ITB z »Ocena przydatnosci terenéw gorniczych do zabudowy”).
dziatalno$cig 2013 r ,,Ocena przydatnosci terendw goérniczych do zabudowy”.
cztowieka) Przeprowadzenie oceny terenu pod katem zanieczyszczen zgodnie z

wymaganiami rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia
2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi - w zakresie identyfikacji wstepnej, w przypadku
gdy nie zostata ona przeprowadzona w ramach dokumentacji
hydrogeologiczne;j.
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Tabela 92 Zakres rozpoznania warunkéw geologiczno-inzynierskich na etapie STES-R Etap IT i KP
Zakres
{Qzpozhama Zasieg Dokladnosé Zrédta danych
‘Warunki
warunki Charakterystyka form geomorfologicznych. Dane kartograficzne (mapy i szkice geologiczne,
geomorfologiczne Analiza spadkéw terenu. numeryczny model terenu, ortofotomapa, dane
Analiza hydrografii. teledetekcyjne).
Dane batymetryczne dla zbiornikéw wodnych. Kartowanie geologiczno-inzynierskie.
Badania geofizyczne.
warunki Ustalenie glebokoéci nawierconych i ustalonych pozioméw wodonoénych. Otwory wiertnicze i piezometry wykonane w ramach
hydrogeologiczne Ustalenie potaczen hydraulicznych miedzy poziomami. etapu.
Ustalenie amplitudy zmian sezonowych pozioméw wodono$nych oraz Dane z DH i dDH
mozliwosci pojawienia sie wéd w miejscach dotychczas suchych z
uzasadnieniem.
warunki geologiczne Ustalenie stratygrafii, genezy i litologii gruntéw i skat w profilu Badania geofizyczne, otwory wiertnicze, sondowania i
Charakterystyka wlasciwosci fizyczno-mechanicznych warstw gruntéw i skat badania laboratoryjne wykonane w ramach etapu.
Ustalenie wyprowadzonych wartosci parametréw geotechnicznych i ich
zmiennosci przestrzennej.
w granicach pasa drogowego i strefie Ustalenie migzszoéci i uktadu warstw geologiczno-inzynierskich.
wystgpowanie buforowej (zazwyczaj 50-100 m od osi Rozpoznanie wszystkich proceséw geodynamicznych i antropogenicznych Badania geofizyczne, kartowanie geologiczno-
zagrozen drogi w warunkach prostych i zgodnie z wymaganiami poradnikéw: inzynierskie.
geologicznych ztozonych oraz 100-500 m w warunkach | ./ »Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla Otwory wiertnicze, sondowania i badania laboratoryjne
(naturalnych lub skomplikowanych) potrzeb rekultywacji terenéw zdegradowanych” (Frankowski Z. i in., wykonane w ramach etapu.
wzbudzonych 2012) Dane z kopalni w szczegélno$ci w zakresie
dziatalnoscia v' ”Zasady dokumentowania geologiczno-inzynierskiego” (Majer, prognozowanych deformacji (prognoza podstawowa lub
czlowieka) Sokotowska, Frankowski (red.), 2018) szczegdtowa wg Instrukeji ITB z 2013 r ,,Ocena

v' ,Zasady dokumentowania geologiczno-inzynierskiego dla celéw
likwidacji kopalii” (Dobak P. i in., 2009).

Sporzadzenie lub zaktualizowanie tzw. karty rejestracyjnej osuwiska zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie
informacji dotyczacych ruchéw masowych ziemi.
Weryfikacja kategorii terendw gdrniczych.
Przeprowadzenie oceny terenu pod katem zanieczyszczen zgodnie z
wymaganiami rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 1. w
sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi - w
zakresie inwentaryzacji szczegblowej, w przypadku gdy nie zostata ona
przeprowadzona w ramach dokumentacji hydrogeologicznej.

przydatnosci terenéw goérniczych do zabudowy”).

Strona 337 z 423




Zatacznik 17. 2 Ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich

Ocene warunkéw geologiczno-inzynierskich nalezy przeprowadzi¢ metoda punktowa zgodnie z

ponizsza tabelg (Tabela 93).

Tabela 93 Ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich

Rodzaj warunkéw Kategoria
. , . S warunk6w OCENA
geologiczno- Charakterystyka warunkéw geologiczno-inzynierskich .
inzvnierskich geologiczno- [pkt]
ym inzynierskich
spadki <2 lub formy pochodzenia lodowcowego i
. korzyst: 1
wodnolodowcowego, skaly niespekane ° ne
spadki 2—1.2% lub pokrywy zwietrzelinowe, formy sredniokorzystne 9
. denudacyjne, skaty spekane
geomorfologiczne - " -
formy rzeczne, eoliczne, akumulacji morskiej, formy
pochodzenia roélinnego, strefy krawedziowe wysoczyzn niekorzystne 3
strome stoki, kli
( ki, klify)
spadki >12%, formy krasowe i erozyjne b. niekorzystne 6
glebokos¢ pierwszego zwierciadta wéd gruntowych =5 m pod
poziomem niwelety/posadowienia obiektu lub brak wod
gruntowych lub jeden poziom wodonosny o niewielkiej i korzystne 1
znanej zmiennosci wystepujacy ponizej poziomu
posadowienia
glebokos¢ pierwszego zwierciadta wéd gruntowych 1-5 m
pod'poziomem n,iwelety/posadowienia qbiektu ll:lb jeden sredniokorzystne 9
poziom wodonoény o znacznych wahaniach poziomu
hydrogeologiczne wystepujacy w poziomie posadowienia lub powyzej
glebokos¢ pierwszego zwierciadta wdd gruntowych <1 m pod
poziomem niwelety/posadowienia obiektu lub kilka
pozioméw wodonosnych o duzych wahaniach i zasilaniu, niekorzystne 3
wystepujacych pod znacznym ci$nieniem hydrostatycznym,
bardzo gesta sie¢ rzeczna i melioracyjna,
artezyjskie zwierciadto wod podziemnych, zwierciadto wéd
gruntowych w poziomie posadowienia lub powyzej poziomu b. niekorzystne 6
posadowienia z uwzglednieniem wahan
grunty w stanie $rednio zageszczonym i zageszczonym oraz
twardoplastycznym, pétzwartymi i zwartym, skaty korzystne 1
niespekane
. grunty w stanie luznym, plastycznym, skaty spekane $redniokorzystne 2
geologiczne t blematyczne (zwietrzelinowe i inne podatne na
! T Z VA Z
grunty prob ematy« W w P niekorzystne 3
deformacje filtracyjne)
gmnty problematyczne (orga'nicz.ne, Ppeczniejace, zapadowe, b. niekorzystne 6
tiksotropowe), grunty w stanie miekkoplastycznym
brak przejawéw czynnych i potencjalnych mozliwosci
wystapienia proceséw geodynamicznych, brak antropopresji
lub wystepuja pokrywy nasypowe z gruntéw naturalnych o korzystne 1
. migzszosci <1 m, nasypy budowlane (budowle ziemne,
Zagrozenia makroniwelacja)
geologiczne . RYRY - . -
istnieje mozliwo$¢ wystapienia procesdw geodynamicznych
(naturalne lub 1 . . P
ub wystepuja pokrywy nasypowe z gruntéw naturalnych o $redniokorzystne 2
wzbudzone przez duzei . R
. uzej lub zmiennej migzszosci
dziatalno$é — - — : .
czowieka) wstrzasy sejsmiczne, zanieczyszczenia i degradacja gruntéw,
formy antropogeniczne (hatdy, wyrobiska, zwatowiska, niekorzystne 3
sktadowiska, osadniki itp.), nasypy z odpadéw
zi/der.ltyfikowano czynne procesy geodynamiczne lub szkody b. niekorzystne 6
gornicze
SUMA PUNKTOW
korzystne 4
OCENA WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH $redniokorzystne 5-8
niekorzystne 9-24
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Warunki geologiczno-inzynierskie nalezy charakteryzowa¢ w studium geologiczno-inzynierskim
lub dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osobno dla drogi w podziale na odcinki i osobno dla
kazdego DOI, WTD, ITND, IO.

Opisowa charakterystyke warunkéw geologiczno-inzynierskich wraz z ocena punktowa nalezy
zestawi¢ w tabelach z kilometrazem, a warunki geologiczno-inzynierskie nalezy wskaza¢ na
przekrojach.

Zalacznik 17. 3 Ocena ryzyka geologicznego
Ocena ryzyka geologicznego sktada sie z:

— identyfikacji zagrozen geologicznych zgodnie z wymaganiami rozdzialu Zatacznik 17. 3. 1,
— prognozy zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich w zwigzku z realizacjg inwestycji
zgodnie z wymaganiami rozdziatu Zatacznik 17. 3. 2,
— oceny wplywu inwestycji na srodowisko geologiczne zgodnie z wymaganiami rozdziatu
Zalacznik 17. 3. 3.
Zalycznik 17.3.1  Identyfikacja ryzyka geologicznego
Identyfikacje ryzyka geologicznego nalezy przeprowadzi¢ na kazdym etapie realizacji inwestycji
poprzez:
— zlokalizowanie inwestycji w na tle regionalnej budowy geologicznej (Rysunek 47),
— okreslenie stopnia skomplikowania warunkéw gruntowych wraz z oceng mozliwej
zmiennosci warunkow przedstawionych w modelu geologicznym (niepewnos¢ modelu),
— ocene warunkéw geologiczno-inzynierskich, przeprowadzong zgodnie z wymaganiami
rozdziatu Zatacznik 17. 2,
— zaklasyfikowanie terenu pod katem stopnia zagospodarowania i przeksztalcenia (tereny
nienaruszone, tereny gestej zabudowy, tereny dziatalnosci przemystowej i rolniczej),
— zidentyfikowanie charakterystycznych wilasciwosci projektowanego obiektu (droga, nasyp,
wykop, drogowy obiekt inzynierski, plac itp.).
Przypisanie inwestycji (lub jej czesci) do konkretnego regionu geologicznego Polski implikuje
mozliwos¢ zaistnienia niekorzystnych zjawisk geologicznych zgodnie z tabela (Tabela 94).
Identyfikacje ryzyka geologicznego nalezy umiesci¢ w formie zestawienia tabelarycznego w
studium geologiczno-inzynierskim lub dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osobno dla drogi
w podziale na odcinki i osobno dla kazdego drogowego obiektu inzynierskiego, podajac:

— region geologiczno-inzynierski zgodnie z tabelg (Tabela 94) i rysunkiem (Rysunek 47),

— stopien skomplikowania warunkéw gruntowych zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych,

— kategorie warunkéw geologiczno-inzynierskich zgodnie z tabelg (Tabela 93),

— sposob zagospodarowania i przeksztalcenia terenu na podstawie dokumentéw
planistycznych i/lub wizji terenowej - opisowo,

— rodzaj obiektu i jego podstawowe dane techniczne (odpowiednio: gltebokos¢ wykopu,
wysoko$¢ nasypu, wymiary w planie, wysokos¢, srednica itp.).

Na kazdym kolejnym etapie wymagana jest weryfikacja i aktualizacja przeprowadzonej oceny
ryzyka. Tabele mozna polaczy¢ z tabelg warunkow geologiczno-inzynierskich.
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Tabela 94 Podziat Polski na regiony geologiczno-inzynierskie i obszary grunt6w i skat (Majer, Sokotowska, Frankowski

(red.), 2018)

Regiony geologiczno-inzynierskie

Obszary gruntéw i skat
Procesy geologiczne
i antropogeniczne

1a - Region zlodowaceni
péocnopolskich fazy

pomorskiej

1b - Region zlodowacen
pénocnopolskich zlodowacenia

wisty

1c - Region zlodowaceni
$rodkowopolskich zlodowacenia

warty

1d - Region zlodowaceni
$rodkowopolskich zlodowacenia

odry

2a - Region Wyzyny Lubelskiej

2b - Region Wyzyny

Matopolskiej
2c - Region Wyzyny

$lasko-Krakowskiej

3a - Region Przedgdrza

Karpackiego

3b - Region Przedgérza

Sudeckiego
4b - Region Karpat

4c - Region Sudetéw

obszar skat twardych

+ U4a - Region Gér Swietokrzyskich

obszar skat nierozdzielonych z uwagi na
wytrzymatos$¢

obszar skat miekkich

obszar gruntéw morskich

obszar gruntéw piaszczystych i mad dolin
rzecznych

obszar gruntéw piaszczystych
lodowcowych, wodnolodowcowych i
innych

obszar glin zwalowych zlodowacenia
potudniowopolskiego

obszar glin zwalowych zlodowacenia
$rodkowopolskiego

obszar glin zwalowych zlodowacenia
péinocnopolskiego

obszar lesséw i gruntéw lessopodobnych

obszar gruntéw zastoiskowych i jeziornych

obszar gruntéw eolicznych i wydmowych

obszar gruntéw organicznych

+

+ |+ [+ |+

obszar koluwiéw osuwiskowych

obszar gruntéw antropogenicznych

+ol+ |+ |+ |+

+ol+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+

O S S o

+

pokrywy zwietrzelinowe

kras

zapadanie lesséw

+ |+ [+ |+

szkody gérnicze

+ |+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+

osuwiska
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Rysunek 47 Regionalizacja geologiczno-inzynierska (Majer, Sokotowska, Frankowski (red.), 2018)

Zalacznik 17.3.2  Prognoza zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich

Prognoza zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich polega na przewidywaniu, w jakim
zakresie zmianie ulegna podstawowe cechy budowy geologicznej na skutek powstania obiektu
budowlanego na wszystkich etapach procesu inwestycyjnego. Prognozie nalezy poddac te same
czynniki, ktére podlegaja ocenie, tj.: warunki geomorfologiczne, hydrogeologiczne, geologiczne i
zagrozenia geologiczne (naturalne i wzbudzone przez dziatalno$¢ cziowieka) podane w tabeli
(Tabela 94).

Prognoze zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich nalezy umiesci¢ w formie zestawienia
tabelarycznego w studium geologiczno-inzynierskim i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
osobno dla drogi w podziale na odcinki i osobno dla kazdego drogowego obiektu inzynierskiego,
podajac liste mozliwych zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich w wyniku realizacji
inwestycji w dostosowaniu do etapu inwestycji. Tabele mozna polaczy¢ z tabela warunkéw
geologiczno-inzynierskich i identyfikacjg ryzyka geologicznego.
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Tabela 95 Elementy podlegajace ocenie w prognozie zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich

Rodzaj warunkéw
geologiczno- Przykladowe zmiany w wyniku realizacji inwestycji*
inzynierskich

zmiany w morfologii terenu (wykopy, nasypy, makroniwelacje),
comorfologiczne sztuczne obnizenia terenu powodujace gromadzenie si¢ wod powierzchniowych (podmoktosci),
8 & wplyw budowy tymczasowych lub statych sktadowisk odpadéw lub zwatowisk na zmiane naturalnych

stosunkéw wodnych.

zmiana stosunkéw wodnych (state i czasowe odwodnienia, probne pompowania, nawadnianie, regulacja
rzek),

zmiana kierunkéw sptywu wod (przegrody podziemne, $ciany szczelinowe, $cianki szczelne, powierzchnie
utwardzane, zbiorniki retencyjne),

aczenie pozioméw wodonos$nych (zmiana chemizmu wdd porowych),

hydrogeologiczne

duze wahania poziomu wéd podziemnych.

zmiana cech/parametréw gruntu pod wptywem zawilgocenia, wysuszenia lub przemarzania w wyniku
realizacji obiektu (zmiana stanu nasycenia gruntu, pecznienie, skurcz, zmiana parametré6w
wytrzymatosciowych, osiadanie zapadowe itp.),

geologiczne odksztatcenie wywotane obcigzeniem podtoza budowlanego,

zmiana stanu naprezen w wyniku odprezenia (gtebokie wykopy),

niekorzystne zmiany w $rodowisku zbudowanym z gruntéw problematycznych (szczegélnie pyly, pyty
piaszczyste, grunty organiczne).

podciecia skarp i zboczy oraz realizacja glebokich wykopdw generujace ruchy masowe,
zagrozenia filtracyjne (przebicia hydrauliczne, uptynnienie, osiadanie zapadowe, procesy erozji itp.),
samowyplywy spowodowane niewlasciwa likwidacja otworéw wiertniczych lub niewlasciwym
prowadzeniem robét ziemnych,
zanieczyszczenie wod podziemnych i gruntéw (réwniez w strefie poza pasem drogowym) pod wpltywem
badan i w czasie realizacji inwestycji oraz w fazie eksploatacji (zwigzane z ruchem samochodowym lub

zagrozenia zimowym utrzymaniem drdg),

geologiczne zmiany szaty roélinnej (np. wycinka i nasadzenia drzew, krzewow itp.),

(naturalne lub aktywacja proceséw erozyjnych pod wplywem zmian w przeplywie wéd w wyniku zmian w uksztaltowaniu
wzbudzone przez powierzchni terenu,

dziatalnoé¢ czlowieka) | aktywacja proceséw osuwiskowych lub zapadliskowych (tereny gérnicze) w wyniku eksploatacji drogi
(ruchu pojazdéw).
wplyw technologii robét budowlanych na otoczenie,
wskazanie zaleceni przywrdcenia do stanu wyjsciowego otoczenia wykonanych obiektéw budowlanych w
ramach inwestycji (np. rekultywacja obszaréw objetych robotami ziemnymi lub obszaréw
zdewastowanych/zanieczyszczonych; wykonanie systemu melioracyjnego na terenach zagrozonych

podtopieniami).

* Lista mozliwych zmian ma charakter otwarty i moze by¢ rozszerzona w zaleznosci od potrzeb.

Zalacznik 17.3.3  Ocena wplywu inwestycji na rodowisko geologiczne

Zgodnie z ustawga Prawo geologiczne i gérnicze prognoze zmian w S$rodowisku, ktére moga
powsta¢ na skutek realizacji, funkcjonowania oraz likwidacji zamierzonych przedsiewzieé
opracowuje sie tylko w przypadku gdy nie istnieje obowigzek sporzadzania raportu o
oddzialywaniu przedsiewziecia na srodowisko.

W  dokumentacji nalezy tylko umiesci¢ informacje: tytul opracowania - raportu, date
sporzadzenia, instytucje, ktoéra sporzadzila raport oraz numer decyzji i nazwe organu, ktdry
decyzje wydat.
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Zalacznik 18 Czes¢ tekstowa i graficzna dokumentéw przedstawiajacych
wyniki badan podioza budowlanego

Zalacznik 18.1 Treéé i sposéb opracowania czeéci tekstowe;j

Wymaga sie, aby cze$¢ tekstowa dokumentéw zwigzanych z przedstawieniem wynikéw badan
podtoza budowlanego (Tabela 5) miala charakter opracowania syntetycznego obejmujacego
analize i ocene wszystkich zebranych danych i wynikéw badan podloza budowlanego w
odniesieniu do obszaru badan na tle uwarunkowan regionalnych, a takze wnioski z wykonanych
prac i badan oraz zalecenia do dalszych prac.

Czes¢ tekstowa powinna zawieraé opisy, uzasadnienia, szczegélowe komentarze oraz odniesienia
do zalacznikow graficznych i zestawien tabelarycznych w nawigzaniu do celu badan, obszaru
badan i regionu badan.

Tekst dokumentéw zwigzanych z przedstawieniem wynikéw badan podioza budowlanego (Tabela
5) w zaleznosci od ich rodzaju dokumentu powinien zawiera¢ nastepujace elementy:

— strone tytutows,

— wstep - informacja o wykonawcy dokumentacji, imiona i nazwiska wszystkich oséb
uczestniczacych w procesie dokumentowania badan podtoza budowlanego z przypisang im
rola i wykonanymi czynno$ciami, opis prac poszczegélnych podwykonawcéw, etap
inwestycji, informacje o obiekcie budowlanym, podstawa wykonania prac i robdt
geologicznych, badan hydrogeologicznych, geologiczno-inzynierskich, geotechnicznych,
opis celu prac i robét geologicznych, badann hydrogeologicznych, geologiczno-
inzynierskich, geotechnicznych,

— zalozenia projektowe (konstrukcyjne) dla drogi wraz z podaniem kategorii geotechnicznej,

— ogolng charakterystyke obszaru badan oraz terenéw sagsiadujacych wraz z historig
zagospodarowania - polozenie administracyjne, charakterystyka zagospodarowania terenu
obecna i historyczna,

— analiza materiatéw archiwalnych oraz danych z wizji terenowej,

— celizakres wykonanych badan podtoza budowlanego w odniesieniu do etapu inwestycji,

— lokalizacje poszczegdlnych badan terenowych,

— wyniki badan terenowych i laboratoryjnych wraz z ich interpretacja i ocena,

— daty wykonania wszystkich obserwacji terenowych, daty badan laboratoryjnych i
terenowych oraz daty opracowania dokumentu w podziale na: data rozpoczecia/data
zakoniczenia,

— warunki geomorfologiczne i hydrograficzne - charakterystyka form geomorfologicznych i
ich wplyw na uksztaltowanie terenu opis genezy gruntéw i skat, warunki hydrograficzne i
potozenie geograficzne,

— warunki geologiczne - charakterystyka budowy geologicznej z uwzglednieniem
stratygrafii, litologii i tektoniki,

— warunki hydrogeologiczne - ustalenie, opis, ocena i prognoza zmian warunkéw
hydrogeologicznych w tym m.in.: charakterystyka pozioméw wodd podziemnych
stwierdzonych na obszarze badan z uwzglednieniem gltebokosci wystepowania pozioméw
wod podziemnych i ci$nien, charakteru zwierciadta wéd podziemnych, amplitudy wahan
sezonowych i z wielolecia, maksymalne polozenie zwierciadta woéd podziemnych na
podstawie materialéw archiwalnych i wizji terenowej z podaniem uzasadnienia,

— zagrozenia geologiczne naturalne - opisane zjawiska i procesy geodynamiczne i
geologiczne w tym: ruchy masowe (osuwiska), podtopienia i powodzie, zjawiska krasowe,
erozja i akumulacja, deformacje filtracyjne (sufozja, osiadanie zapadowe), ekspansywnos¢,
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deformacje tektoniczne, sejsmiczno$¢ wraz ze stopniem aktywnosci, wystepowanie
gruntow stabych. Jezeli podczas prac dokumentacyjnych na terenie badan nie stwierdzono
wystepowania zagrozen geologicznych, to w dokumencie nalezy ten fakt zapisad,
zagrozenia geologiczne antropogeniczne - opisane obecne i historyczne formy
przeksztalcen powierzchni terenu i podiloza budowlanego w wyniku dziatalnosci
czlowieka, w tym: szkody gérnicze, tereny zrekultywowane i niezrekultywowane, strefy
zanieczyszczen, sie¢ melioracyjna, infrastruktura podziemna i powierzchniowa, stare
fundamenty i elementy konstrukcji, wraz ze stopniem ich oddziatywania. Jezeli podczas
prac dokumentacyjnych na terenie badan nie stwierdzono wystepowania zagrozen
geologicznych, to w dokumencie nalezy ten fakt zapisa¢,

zagrozenia geotechniczne majace wptyw na obiekt budowlany wraz z ich oceng i prognoza
zmian na etapie budowy i eksploatacji,

warunki geologiczno-inzynierskie - ustalenie, opis, ocena i prognoza zmian warunkéow
geologiczno-inzynierskich dla drogi gtéwnej, pozostatych drég w pasie drogowym oraz dla
kazdego drogowego obiektu inzynierskiego i obiektéw pozostatych,

warunki geotechniczne - wustalenie, opis, ocena i prognoza zmian warunkéw
geotechnicznych,

zagrozenia geotechniczne - opisane oddziatywania na obiekty budowlane, ktére zagrazaja
statecznosci,

wyniki badan terenowych i laboratoryjnych - opis metod, rodzaj i zakres wszystkich
wykonanych badan, sposobu ich przetworzenia i interpretacji wraz z uzasadnieniem
przyjetych metod interpretacji, ocene pod katem wykorzystania do realizacji obiektu
budowlanego, a takze zgodno$¢ z projektem robét geologicznych lub programem badan
geotechnicznych, jesli taki zostal wczeéniej opracowany,

charakterystyke wydzielonych warstw gruntéw i skat - kryteria wydzielenia warstw
gruntdéw i skal, opis wydzielonych warstw gruntéw i skal na obszarze badan wraz z
charakterystyka wtasciwosci fizyczno-mechanicznych, wynikami badan i ustalonymi
warto$ciami wyprowadzonymi/charakterystycznymi parametréw geotechnicznych,

model geologiczny - opis i charakterystyka,

charakterystyke surowcéw budowlanych - lokalizacja, zasobu i opis ztéz kopalin
przydatnych do celéw budowlanych mozliwych do wykorzystania na etapie budowy na
podstawie np.: bazy danych o ztozach MIDAS,

podsumowanie, wnioski, zalecenia - podsumowanie wszystkich prac, robdt i badan
wykonanych w poszczegdlnych fazach dokumentowania badan podioza budowlanego,
wnioski na potrzeby prac projektowych, robét budowlanych oraz zalecenia do dalszych
prac.

literature - wykaz uzytej i cytowanej literatury, zaréwno pozycji opublikowanych, jak i
niepublikowanych, wskazanie archiwum lub miejsca gdzie dane pozycje niepublikowane
s3 zgromadzone.

Uktad tekstu oraz jego zawartos¢ nalezy ustala¢ w zaleznosci od rodzaju dokumentu (Tabela 5),
etapu badan, przepiséw prawa, norm oraz potrzeb inwestora, projektanta i/lub wykonawcy robot

budowlanych.

Charakter tekstu w zaleznoéci od dokumentu ulega zmianom od ogdlnych opiséw na etapie STES,

STES-R Etap I do bardzo szczegétowych na etapie projektu budowlanego (PB).

Zalacznik 18.2 Treéé i forma czesci graficznej

Cze$¢ graficzna w zaleznosci od dokumentu przedstawiajagcego wyniki badan podioza

budowlanego (Tabela 5) jest integralnym elementem czesci tekstowej. Przedstawia dane
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archiwalne oraz wyniki badan w odniesieniu do obszaru badan na tle danych regionalnych w
postaci map, przekrojow, modeli, kart informacyjnych, wykreséw, dokumentacji fotograficznej,
zestawien tabelarycznych i innych.

Zataczniki graficzne w zaleznosci od postaci powinny by¢ przygotowane czytelnie, zawieraé
zestandaryzowane symbole i zwiezle objasnienia oraz informacje na temat zrédla pochodzenia,
jesli s3 opracowane na podstawie danych archiwalnych.

Wymaga sie aby zalaczniki graficzne w zaleznosci od postaci (karta, przekrdj, mapa, itd.)
zawieraly informacje zamieszczone w zalaczniku (Zatacznik 18. 3).

W przypadku zalacznikdéw graficznych w formie map, przekrojéw, i kart z wynikami badan,
kierujac sie przede wszystkim przepisami oraz ich czytelno$cig i uzytecznoscia, nalezy dobraé
skale stosujac nastepujace zalecenia:

— mapy regionalne - skala 1:50 000 i mniejsze,

— mapy lokalizacyjne - skala 1:50 000 i wieksze,

— archiwalne mapy geologiczne (SMGP, MHP, MG¢P) - skala 1:50 000,

— mapy dokumentacyjne z lokalizacja punktéw dokumentacyjnych - skala 1:2 000 i wigksze,

— mapy tematyczne np.: mapa geologiczno-inzynierska, mapa gruntéw stabych skala 1:2 000
i wieksza, mapa hydrogeologiczna skala 1:5 000 i wieksza,

— przekroje geologiczno-inzynierskie /geotechniczne - skala pozioma 1:2000 i wieksze, skala
pionowa przewyzszenia 1:10 dla przekrojéw drogowych (podzielonych na odcinki 1 km),
1:1 dla obiektéw mostowych, przepustéw, zbiornikéw i przekrojéw poprzecznych do osi
drogi; w przypadku obiektéw mostowych dlugich dopuszcza sie odstepstwa od
przewyzszenia 1:1,

— przekroje geofizyczne, skala pionowa (rzedna terenu) powinna by¢ liniowa.
Przewyzszenie skali pionowej zalezy od uzyskanego zasiegu glebokosciowego i dtugosci
profilu. Im mniejsza jest glebokos¢ rozpoznania tym wieksze powinno by¢ przewyzszenie,

— przekroje geologiczno-geofizyczne - skala pozioma 1:2000 i wigksze, skala pionowa
przewyzszenia 1:10 dla przekrojéw drogowych (podzielonych na odcinki 1 km), 1:1 dla
obiektéw mostowych, przepustow, zbiornikdw i przekrojéw poprzecznych do osi drogi; w
przypadku obiektéw mostowych diugich dopuszcza si¢ odstepstwa od przewyzszenia 1:1,

— karty wiercen,, karty sondowan - opracowane w jednej skali 1: 50 lub mniejszej
dostosowane do ich glebokosci.

Zaleca si¢, aby poza mapami przedstawiajgcymi ogélny obraz obszaru badan (np.: mapa
lokalizacyjna, mapa surowcow budowlanych), skala wszystkich map, przekrojéw i kart
informacyjnych byta jednolita dla catego opracowania.

Wymaga sie, aby cze$¢ graficzna dokumentéw zawierata, w zaleznosci od potrzeb nastepujace
elementy:

— mapa lokalizacyjna - obejmuje caly obszar inwestycji, przedstawiajagca m.in. lokalizacje
terenu inwestycji, jego sasiedztwo, granice administracyjne i lokalizacje wzgledem drdg,
siedzib gmin i powiatéw, miejscowosci i hydrografii (Zatgcznik 18. 3),

— mapa dokumentacyjna - przedstawia lokalizacje i rodzaj poszczegdlnych badan (wiercenia,
sondowania, odsloniecia, geofizyka itd.), przebieg wykonanych na ich podstawie
przekrojow geologiczno-inzynierskich, geofizycznych oraz inne elementy istotne ze
wzgledu zobrazowanie wykonanych badan (Zatacznik 18. 3),

— mapa geomorfologiczna - przedstawia rozmieszczenie i zasieg form rzezby terenu oraz ich
geneze, opracowana na podstawie wynikéw wykonanych badann lub materiatéw
archiwalnych np.: numeryczny model terenu NMT,
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mapa geologiczna lub mapa gruntéw na wybranych gtebokosciach - mapa lub zestaw map
przedstawiajacych budowe geologiczng terenu, czyli interpretacje przestrzennego zasiegu
wydzielenl geologicznych, moga by¢ wykonane na wybranej gtebokosci, powinny zawierac
elementy tektoniki, opracowane na podstawie wynikéw wykonanych badan,

mapa hydrogeologiczna - przedstawia warunki wystepowania i rozprzestrzenienia wdd
podziemnych oraz ich dynamiki, w zaleznosci od potrzeb moze by¢ wykonana jako mapa
hydroizobat, mapa hydroizohips lub tzw. mapa warstwy suchej, opracowana na podstawie
wynikdw wykonanych badan,

mapa zagrozen geologicznych - przedstawia rozprzestrzenienie oraz rodzaj zjawisk i
proceséw naturalnych (np.: osuwiska, osiadanie zapadowe, kras, ekspansywno$¢) lub
wywotanych dziatalnoscia cztowieka (np.: szkody gdrnicze, szkody budowlane, drgania
komunikacyjne, leje depresji) mogacych mie¢ wplyw na inwestycje, opracowana na
podstawie wynikéw wykonanych badan lub materialéw archiwalnych,

mapa warunkéw geologiczno-inzynierskich - syntetyczna mapa wykonana na podstawie
charakterystyki i  oceny  warunkéw  geomorfologicznych,  geologicznych,
hydrogeologicznych i zagrozen geologicznych, mapa moze by¢ wykonana jako mapa
warunkéw geologiczno-inzynierskich lub mapa rejonizacji geologiczno-inzynierskiej,
opracowana na podstawie wynikdw wykonanych badan,

mapa warunkéw geotechnicznych - mapa wykonana w oparciu o ustalone warunki
geotechniczne i zagrozenia geotechniczne, opracowana na podstawie wynikéw
wykonanych badan,

mapy wystepowania surowcdw budowlanych - przedstawia polozenie, rodzaj i zasoby zt6z
kopalin (piasek, kruszywo, grunty drobnoziarniste) przydatnych do realizacji inwestycji
drogowej, mapa moze zawiera¢ prognoze mozliwosci wydobycia surowcow,

przekroje geofizyczne - przedstawiaja wyniki badan geofizycznych, wykonane w
odpowiedniej skali, zinterpretowane na podstawie wiercen i sondowan (Zatacznik 18. 3),
przekroje geologiczno-geofizyczne - przedstawiaja natozenie na siebie wynikéw badan
geofizycznych i geologiczno-inzynierskich,

przekroje hydrogeologiczne - obrazuja na tle morfologii terenu warunki hydrogeologiczne
wystepujace w podtozu budowlanym drogi oraz w jej sasiedztwie (Zatacznik 18. 3),
warunki hydrogeologiczne w formie tabelarycznej - tabele zawierajace opis warunkow
hydrogeologicznych wzgledem drogi gléwnej, pozostatych drég w pasie drogowym oraz
dla kazdego drogowego obiektu inzynierskiego i obiektéw pozostatych (Zatacznik 18. 3),
przekroje geologiczno-inzynierskie - obrazuja na tle morfologii terenu uktad warstw
geologiczno-inzynierskich, potozenie zwierciadta wody podziemnej oraz wystepowanie
stref zagrozen geologicznych, opracowane na podstawie wynikéw wykonanych badan
i/lub materiatéw archiwalnych, powinny przebiega¢ przez mozliwie jak najwieksza liczbe
wydzielonych jednostek o réznych warunkach geologiczno-inzynierskich oraz zwieraé
lokalizacje punktéw dokumentacyjnych wraz z ich rzedna, gtebokoscia i odpowiednio
opisanym profilem pionowym (litologia, stany gruntéw, zwierciadto wody, wyniki
sondowan itd.) (Zatacznik 18. 3),

warunki geologiczno-inzynierskie w formie tabelarycznej - tabele zawierajace opis
warunkdow geologiczno-inzynierskich ich ocene i prognoze wzgledem drogi gltéwnej,
pozostatych drég w pasie drogowym oraz dla kazdego drogowego obiektu inzynierskiego i
obiektéw pozostatych (Zatacznik 18. 3),

przekroje geotechniczne - obrazuja na tle morfologii terenu uklad warstw
geotechnicznych, polozenie zwierciadta wody podziemnej oraz wystepowanie stref
zagrozen geotechnicznych, z zaznaczonym poziomem posadowienia/wzmocnienia,
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opracowane na podstawie wynikéw wykonanych badan i/lub materiatléw archiwalnych,
powinny zwiera¢ lokalizacje punktéw dokumentacyjnych wraz z ich rzedna, gltebokoscia i
odpowiednio opisanym profilem pionowym (litologia, stany gruntéw, zwierciadto wody,
wyniki sondowan itd.) (Zalacznik 18. 3),

— warunki geotechniczne w formie tabelarycznej - tabele zawierajace opis warunkow
geotechnicznych wzgledem pasa drogowego oraz dla kazdego drogowego obiektu
inzynierskiego (Zatacznik 18. 3),

— karty otworéw wiertniczych - przedstawiaja profile otworéw wiertniczych wraz z
litologia, stratygrafia, geneza, poziomem nawierconych i ustalonych zwierciadet wdéd
podziemnych, nazwa otworu, wspdtrzednymi, rzedng, gltebokoscig i data wykonania
wiercenia. zaleca sie, zeby karta otworu posiadata takze ogdlne informacje o lokalizacji
wiercenia (powiat, gmina, miejscowo$¢, adres), inwestorze, wykonawcy badan podioza
budowlanego i rodzaju (techniki) wiercenia (Zatacznik 18. 3),

— karty wynikéw badan terenowych - przedstawiaja wyniki badan terenowych wraz z
interpretacjg, rodzajem, nazwa punktu dokumentacyjnego, wspotrzednymi, rzedna,
gltebokoscia i data wykonania. zaleca sie, zeby karta badan posiadata takze ogélne
informacje o lokalizacji badann (powiat, gmina, miejscowos¢, adres), inwestorze,
wykonawcy badan podtoza budowlanego i rodzaju badania np.: karta sondowania, karta
badania geofizycznego (Zalacznik 18. 3),

— karty obserwacji terenowych - przedstawiaja wyniki obserwacji terenowych wykonane
podczas kartowania hydrogeologicznego/geologiczno-inzynierskiego (Zatacznik 18. 3),

— zestawienia tabelaryczne wykonanych badan terenowych i laboratoryjnych (Zatacznik 18.
3),

— dokumentacja fotograficzna - zawiera zdjecia rdzeni wiertniczych, profilu litologicznego,
obserwacji terenowych z georeferencja,

— zestawienie tabelaryczne wynikéw wlasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntéw i
skat wraz ze statystykami opisowymi dla kazdej wydzielonej warstwy (Zalacznik 18. 3),

— zestawienie tabelaryczne wynikéw badan, cech fizyczno-mechanicznych lub parametréw
geotechnicznych gruntéw i skat,

— zestawienie tabelaryczne wlasciwosci fizyko-chemicznych préobek wéd podziemnych.

Dodatkowo wymaga sie, aby w zaleznosci od specyfiki obszaru badan opracowywac¢ mapy
tematyczne i zestawienia tabelaryczne, charakteryzujace problematyke danego regionu np.:

— mapa osiadania terenu - przedstawiajaca przestrzenny zasieg i wielko$¢ pomierzonych lub
spodziewanych osiadan terenu, np.: terenéw gérniczych lub pogérniczych,

— mapa zasiegu gruntéw organicznych - przedstawiajaca przestrzenny zasieg i migzszosé
gruntéw organicznych,

— mapy stropu i/lub miazszosci gruntéw problematycznych (ekspansywnych, zapadowych,
luznych, zwietrzatych, skrasowialtych itp.) - przedstawiajagce morfologie i glebokos¢
potozenia stropu i/lub migzszo$¢ gruntéw problematycznych mogacych stanowié problem
dla inwestycji.

Wykaz i zawartos¢ zatacznikéw graficznych nalezy dobiera¢ w zaleznosci od rodzaju dokumentu
(Tabela 5), etapu badan, przepiséw prawa, norm oraz potrzeb inwestora, projektanta i/lub
wykonawcy robét budowlanych.

Zalacznik 18.3 Zawarto$¢ zatacznikéw graficznych

Zalacznik 18.3.1  Schemat konstrukcji otworu wiertniczego

Wymaga sie, aby Schemat konstrukcji otworu wiertniczego zawierat:
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Nagtéwek zgodny ze wzorem (Tabela 96),

Przewidywany profil litologiczny przedstawiony graficznie i za pomoca symboli gruntéw,
ze skalg pionowa oraz podang glebokoscia granic wydzielonych warstw w metrach,
projektowana glebokos¢ otworu,

Przewidywana gleboko$¢ zwierciadta wody oznaczona graficznie i liczbowo w m p.p.t. z
rozréznieniem na zwierciadto nawiercone, ustabilizowane i saczenie,

Opis projektowanego oprobowania otworu. Gtebokos¢ pobrania, kategoria pobrania i klasa
jakosci, sposéb pobrania,

Schemat techniczny zarurowania w zaleznosci od przewidywanego ukiadu warstw
gruntéw (przedstawienie graficzne zaprojektowanej kolumny rur ostonowych,
proponowanej S$rednicy, proponowanego zabezpieczenia przed doptywem wody,
informacje dotyczace zamykania horyzontéw wodonosnych),

Sposéb/schemat likwidacji otworu (usuniecie rur ostonowych, wypelnienie urobkiem
zgodnie z profilem lub materialem o takiej samej przepuszczalnosci),

System wiercenia.

Tabela 96 Wzdr nagléwka Schematu konstrukeji otworu wiertniczego

SCHEMAT KONSTRUKCJI OTWORU WIERTNICZEGO | Zalacznik nr:

Przedsiewziecie:

Inwestor:

Projektant:

Wykonaweca badari:

Dokumentator:

Opracowat: Podpis: Data:

Zalycznik 18.3.2  Karta obserwacji terenowych

Wymaga sie, aby Karta obserwacji terenowych zawierata:

Nagtéwek zgodny ze wzorem (Tabela 97),

Szkic lokalizacyjny i dokumentacja fotograficzna,

Skala w jakiej zostal sporzadzony rysunek, skala na fotografii,

Rodzaj zjawiska/obiektu,

Uzytkownik/sposob uzytkowania obiektu,

Adres obiektu,

Wspdtrzedne obiektu, ukiad odniesienia, rzedna terenu H, uktad odniesienia,
Powierzchnia/zasieg obiektu,

Zagrozenie dla inwestycji drogowej,

Kolizja z infrastrukturg naziemna/podziemna,

Dane techniczne studni (stan, cel pobierania wody, rodzaj obudowy, wysokos¢ obudowy,
zabezpieczenie studni (przykrycie), urzadzenie czerpalne, wodocigg/kanalizacja, $rednica
wewnetrzna (m), gtebokoéé studni (m), gtebokoéé do wody (m), pH (-), temperatura (°C),
przewodnos$c¢ (uS/cm).

Tabela 97 Wzdr nagléwka - Karta obserwacji terenowych

KARTA OBSERWACJI TERENOWYCH Zatacznik nr:
Nr drogi/obiektu: Przedsiewziecie: Rodzaj obserwacji:
Kilometraz: Inwestor:
Wojewodztwo: Projektant: Data wykonania obserwacji:
- . Metoda pomiaru wspétrzednych

Powiat: Wykonawca badan: (GNSS/ RTK/RTN);

. Metoda pomiaru wysokosci
Gmina: Dokumentator: (GNSS/ RTK/RTN);
Opracowat: Podpis: Data:
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Zalacznik 18.3.3  Karta badania geofizycznego

Wymaga sie, aby Karta badania geofizycznego zawierata:

Nagtéwek zgodny ze wzorem (Tabela 98),
Dane dotyczace wykonanych badan i pomiaréw (w zaleznosci od metody):

e Tomografia elektrooporowa (nazwa profilu, technika pomiaréw/uktad pomiarowy,
dlugos¢ profilu [m], kilometraz trasy [km], dilugo$¢ ukladu pomiarowego [m],
odlegto$¢ miedzy elektrodami [m], kierunek przebiegu profilu w terenie, nazwa pliku
ze wspotrzednymi),

e Metody sejsmiczne (nazwa profilu, technika pomiaréw/uklad pomiarowy, dtugosé
profilu [m], kilometraz trasy [km], krok pomiarowy (strzalowy) [m], odleglos¢
miedzy geofonami [m], liczba kanaléw aktywnych, czestotliwo$¢ geofonow [Hz],
kierunek przebiegu profilu w terenie, nazwa pliku ze wspétrzednymi),

e Georadar (nazwa profilu, technika pomiaréw, dtugosé¢ profilu [m], kilometraz trasy
[km], rodzaj anteny, prébkowanie, sktadanie, kierunek przebiegu profilu w terenie,
nazwa pliku ze wspdtrzednymi),

e Inne metody geofizyczne (nazwa profilu / stanowiska pomiarowego, technika
pomiaréw, kilometraz trasy [km], nazwa pliku ze wspdtrzednymi oraz pomierzonymi
parametrami, uwagi).

Tabela 98 Wzdr nagléwka - Karta badania geofizycznego

Nr drogi/obiektu / Kilometraz: KARTA BADANIA GEOFIZYCZNEGO Zalacznik nr:
Wojewddztwo: Przedsiewziecie: Data wykonania badan:
Powiat: Inwestor: Metodyka prac:
Gmina: Projektant: Oprogramovs./ame do
przetwarzania danych:
Metod i Strzednych
Operator sprzetu: Wykonaweca badar: ( G(;\I(; S/a RP$I;;§¥NV;SPO Taednye
Metod i kosci
Aparatura geofizyczna: Dokumentator: ( G(;\I(; S/a RPFT“I;/IE}JNV;?’SO o5l
Opracowat: Podpis: Data:

Zalycznik 18.3.4  Karta otworu wiertniczego

Wymaga sie, aby Karta otworu wiertniczego zawierata:

Nagtéwek zgodny ze wzorem (Tabela 99),

Symbole wydzielonych komplekséw stratygraficznych zgodnie z Zatacznik 15. 3. 1,
Symbole wydzielonych serii genetycznych zgodnie z Zatacznik 15. 3. 2,

Symbole wydzielonych warstw litologicznych zgodnie z Zatacznik 15. 3. 6,

Symbole wydzielonych warstw geologiczno-inzynierskich/geotechnicznych zgodnie z
Zalacznik 15. 1, Zatacznik 15. 2,

Symbole wydzielonych gruntéw i skal zgodnie z zalgcznikami (Zatacznik 15. 3. 3,
Zalacznik 15. 3. 4, Zatacznik 15. 3. 5) przedstawione tekstowo i graficznie w formie profilu
litologicznego, ze skala pionowg oraz podang gtebokoscia wydzielonych granic w metrach,
Symbole wydzielonych gruntéw zgodnie z norma PN-B-02480,

Nazwy i opisy makroskopowe gruntéw zgodnie z normg PN-EN ISO 14688-1 (Zalacznik
10. 1),

Nazwy i opisy makroskopowe skat zgodnie z norma PN-EN ISO 14689 (Zatacznik 10. 2),
Polozenie zwierciadta wody powierzchniowej i podziemnej oznaczone graficznie i
liczbowo w metrach - odpowiednio - nad powierzchnia terenu i pod powierzchnia terenu
z rozréznieniem na zwierciadto nawiercone, ustabilizowane i sgczenie,
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Glebokos¢ pobrania, kategoria pobrania, klasa jakosci, sposéb pobrania préb zgodnie z
Zalacznik 9,
Sposéb likwidacji otworu wiertniczego.

Na karcie otworu wiertniczego mozna umiescic:

Nazwy i opisy makroskopowe gruntéw zgodnie z normg PN-B-04481/PN-B-02480 (opis
litologiczny, symbol warstwy w profilu wietrzeniowym, barwa, liczba wateczkowania,
stan gruntu (na podstawie wateczkéw), wilgotnosé, zawartos¢ CaCOs [%], klasa zawartosci
weglanow, geneza) zgodnie z Zatacznik 10. 1,

Nazwy i opisy makroskopowe gruntéw skalistych zgodnie z norma PN-B-04481/PN-B-
02480 (opis litologiczny, mineralogiczny i petrograficzny gruntu skalistego, symbol
warstwy w profilu wietrzeniowym, barwa, geneza,) zgodnie z Zalacznik 10. 2,

Wartosci cech fizyczno-mechanicznych/parametréw geotechnicznych wydzielonych
warstw gruntow i skal pozyskane z badan trenowych i laboratoryjnych zgodnie z
Zalacznik 11. 2, Zalacznik 16.

Tabela 99 Wzdr nagléwka - Karta otworu wiertniczego

Nr drogi/obiektu / Kilometraz: KARTA Cmo\;/éERTNICZEGO Zalgcznik nr:
Wojewddztwo: Przedsiewziecie: Typ wiertnicy: (S‘Z]:(;I;gllir; Seglzz 475-1);
Powiat: Inwestor: Rzedna H: Uklad odniesienia:
Gmina: Projektant: Wspétrzedna X: .

- - Uklad odniesienia:
Operator wiertnicy: ‘Wykonawca badan: Wspbétrzedna Y:
Dozér geologiczny: Dokumentator: Data wykonania wiercenia: Skala:
Sposéb likwidacji otworu: Data likwidacji otworu:
Opracowat: Podpis: Data:

Zalacznik 18. 3.5  Karta sondowania

Wymaga sie, aby Karta sondowania zawierata:

— Nagtéwek zgodny ze wzorem (Tabela 100),

—  Profil stratygraficzny (stratygrafia warstw wydzielonych na profilu litologicznym),

— Profil litologiczny przedstawiony graficznie i za pomoca symboli gruntéw, ze skalg

pionowa oraz podang gtebokoscig granic wydzielonych warstw w metrach,

— Glebokos¢ zwierciadta wody oznaczona graficznie i liczbowo w m p.p.t., z rozréznieniem

na zwierciadto nawiercone, ustabilizowane i sgczenie,

— Wyniki sondowania przedstawione graficznie i liczbowo, wyniki badan i wartosci

wyprowadzone.
Tabela 100 Wzér nagléwka - Karta sondowania
KARTA SONDOWANIA
Nr drogi/obiektu / Kilometraz: NRS ON;CC))W AI\YIJA ...... Zalacznik nr:
Rodzaj sondowania
Typ sondy: ,
S P (poda¢ nr normy):
Wojewddztwo: Przedsiewziecie: - — - -
Data kalibracji/cechowania, nr certyfikatu
(jesli dotyczy):
Powiat: Inwestor: Rzedna H: Uktad odniesienia:
Gmina: Projektant: Wspbtrzedna X: .
- - Uktad odniesienia:
Operator sondy: Wykonaweca badan: Wspbtrzedna Y:
Dozdr geologiczny: Dokumentator: Data wykonania wiercenia: Skala:
Opracowat: Podpis: Data:
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Zalacznik 18.3.6  Karta badania laboratoryjnego

Wymaga sie, aby Karta badania laboratoryjnego zawierata:

— Nagtéwek zgodny ze wzorem (Tabela 101),
— Wszystkie wartosci mierzone i wyniki badan, przedstawione w formie liczbowej i
graficznej (jesli jest mozliwe) wraz z interpretacja,
— Zakres stosowalnosci metody,
— Ocene jakosci wynikdw badan np.: oszacowanie niepewnosci pomiaru.
Tabela 101 Wzdr nagléwka - Karta badania laboratoryjnego

KARTA BADANIA LABORATORYJNEGO
Nr drogi/obiektu / Kilometraz: . Zatacznik nr:
Nazwa badania: ......
Numer otworu: Przedsiewziecie: Typ aparatury:
Glebokos¢ pobrania (m): Inwestor: Metoda badania:
Ni i kcj d
Sposéb pobrania: Projektant: orrr.la/lnstru cja/proce
ura/literatura:
Rodzaj urzadzenia . . . .
L ‘Wykonawca badan (laboratorium): Data rozpoczecia badania
pobierajacego:
Kategoria pobrania i klasa Data zakoniczenia
K 2. Dokumentator: .
jakodci: badania:
Opracowat: Podpis: Data:

Zalacznik 18.3.7  Przekrdj hydrogeologiczny
Wymaga sie, aby Przekrdj hydrogeologiczny zawierat:
— Tabele informacyjna zgodnie ze wzorem (Tabela 102),
— Tabele charakteryzujaca warunki hydrogeologiczne zgodnie ze wzorem (Tabela 103),
— Morfologia terenu (istniejgca rzedna terenu) zaznaczona graficznie na przekroju,
— Niweleta drogi zaznaczona graficznie na przekroju (rzedna niwelety),
— Profil litologiczny zawierajagcy numer otworu, gleboko$é¢, rzedna, symbol gruntu,
gteboko$¢ granic warstw litologicznych,
— Potozenie zwierciadta wody zaznaczone liczbowo i graficznie,
— Ogznaczenie stron $wiata na przekroju,
— Miejsca przecie¢ z innymi przekrojami,
— Kilometraz, ewentualnie dodatkowo odlegtosci miedzy otworami (m).
Do przekrojéw dolacza sie objasnienia - zdefiniowane wszystkie symbole, barwy i oznaczenia
uzyte na przekroju.

Tabela 102 Wz6r tabeli informacyjnej — Przekré6j hydrogeologiczny

PRZEKROJ HYDROGEOLOGICZNY ‘ Skala: 1: % ‘ Zatacznik nr:

Nr drogi/obiektu: | Kilometraz:

Przedsiewziecie:

Inwestor:

Projektant:

Wykonawca badar:

Dokumentator:

Opracowat: | Podpis: Data:

Tabela 103 Wz6r tabeli z warunkami hydrogeologicznymi

Charakterystyka drogi:

‘Warunki hydrogeologiczne:

Zagrozenia dla wod podziemnych:

Odlegtosci:

Kilometraz:
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Zalacznik 18.3.8  Przekrdj geofizyczny
Wymaga sie, aby Przekroj geofizyczny zawierat:
— Tabele informacyjng zgodnie ze wzorem (Tabela 104),
— Numer profilu (L — profil lewy, P — profil prawy),
— Morfologia terenu (istniejaca rzedna terenu) zaznaczona graficznie na przekroju,
— Niweleta drogi zaznaczona graficznie na przekroju (rzedna niwelety),
— Profil litologiczny zawierajacy numer otworu, gleboko$¢, rzedna, symbol gruntu,
glebokos¢ granic warstw litologicznych,
— Potozenie zwierciadta wody zaznaczone graficznie,
— Izoliniowy rozklad wartosci opornosci (w skali liniowej lub logarytmicznej),
— Oznaczenie stron $wiata na przekroju,
— Miejsca przecie¢ z innymi przekrojami,
— Kilometraz, ewentualnie dodatkowo odlegtosci miedzy otworami (m).
Do przekrojéw dolacza sie objasnienia - zdefiniowane wszystkie symbole, barwy i oznaczenia
uzyte na przekroju.

Tabela 104 Wz6r tabeli informacyjnej — Przekréj geofizyczny

PRZEKROJ GEOFIZYCZNY \ Skala: 1: 2= \ Zatgeznik nr:

Nr drogi/obiektu: Kilometraz:

Przedsiewziecie:

Inwestor:

Projektant:

Wykonaweca badari:

Dokumentator:

Opracowat: | Podpis: | Data:

Zalacznik 18.3.9  Przekrdj geofizyczno-geologiczny
Wymaga sie, aby Przekréj geofizyczno-geologiczny zawierat:
— Tabele informacyjna zgodnie ze wzorem (Tabela 105),
— Numer profilu (L — profil lewy, P — profil prawy),
— Morfologia terenu (istniejaca rzedna terenu) zaznaczona graficznie na przekroju,
— Niweleta drogi zaznaczona graficznie na przekroju (rzedna niwelety),
— Profil litologiczny zawierajacy numer otworu, gleboko$é¢, rzedng, symbol gruntu,
gteboko$¢ granic warstw litologicznych,
— Potozenie zwierciadta wody zaznaczone graficznie,
— Izoliniowy rozktad wartosci opornosci (w skali liniowej lub logarytmicznej) z naniesiong
interpretacjg warstw litologicznych,
— Oznaczenie stron $wiata na przekroju,
— Miejsca przecie¢ z innymi przekrojami,
— Kilometraz, ewentualnie dodatkowo odlegtos$ci miedzy otworami (m).
Do przekrojéw dolacza sie objasnienia - zdefiniowane wszystkie symbole, barwy i oznaczenia
uzyte na przekroju.

Tabela 105 Wz6r tabeli informacyjnej — Przekr6j geofizyczno-geologiczny
PRZEKROJ GEOFIZYCZNO-GEOLOGICZNY | Skala: 1.2 | Zalgeznik nr:

Nr drogi/obiektu: | Kilometraz:

Przedsiewziecie:

Inwestor:

Projektant:

Wykonawca badan:

Dokumentator:

Opracowat: Podpis: Data:
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Zalacznik 18. 3. 10  Przekrdj geologiczno-inzynierski

Wymaga sie, aby Przekrdj geologiczno-inzynierski zawierat:

Tabele informacyjna zgodnie ze wzorem (Tabela 106),

Tabele charakteryzujaca warunki geologiczno-inzynierskie zgodnie ze wzorem (Tabela
107),

Morfologia terenu (istniejgca rzedna terenu) zaznaczona graficznie na przekroju,

Niweleta drogi zaznaczona graficznie na przekroju (rzedna niwelety),

Profil litologiczny zawierajagcy numer otworu, glebokosé¢, rzedng, symbol gruntu,
gtebokos¢ granic warstw litologicznych, stan gruntu, wilgotnos¢,

Wyniki sondowania przedstawione graficznie (gleboko$¢, rzedna, wyniki badan
przedstawione graficznie),

Polozenie zwierciadla wody zaznaczone liczbowo i graficznie,

Oznaczenie stron $wiata na przekroju,

Miejsca przecie¢ z innymi przekrojami,

Kilometraz, ewentualnie dodatkowo odlegtosci miedzy otworami (m).

Do przekrojéw dolacza sie objasnienia - zdefiniowane wszystkie symbole, barwy i oznaczenia
uzyte na przekroju.

Tabela 106 Wzdr tabeli informacyjnej — Przekrdj geofizyczno-inzynierski

XXX

PRZEKROJ GEOFIZYCZNO-INZYNIERSKI ‘ Skala: 1: — Zatacznik nr:

Nr drogi/obiektu: | Kilometraz:

Przedsiewziecie:

Inwestor:

Projektant:

Wykonawca badan:

Dokumentator:

Opracowat: | Podpis: Data:

Tabela 107 Wzdr tabeli z warunkami geologiczno-inzynierskimi

Charakterystyka drogi:

‘Warunki geomorfologiczne:

‘Warunki hydrogeologiczne:

‘Warunki geologiczne:

Zagrozenia geologiczne:

Ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich:

Prognoza zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich:

Odlegtosci:

Kilometraz:

Zalacznik 18.3.11  Przekrdj geotechniczny

Wymaga sie, aby Przekrdj geotechniczny zawierat:

Tabele informacyjng zgodnie ze wzorem (Tabela 108),

Tabele charakteryzujaca warunki geotechniczne zgodnie ze wzorem (Tabela 109),
Morfologia terenu (istniejaca rzedna terenu) zaznaczona graficznie na przekroju,

Niweleta drogi zaznaczona graficznie na przekroju (rzedna niwelety),

Profil litologiczny zawierajagcy numer otworu, glebokosé¢, rzedng, symbol gruntu,
gteboko$¢ granic warstw litologicznych, stan gruntu, wilgotnos¢,

Wyniki sondowania przedstawione graficznie (glteboko$¢, rzedna, wyniki badan
przedstawione graficznie),
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— Potozenie zwierciadta wody zaznaczone liczbowo i graficznie,

— Projektowana glteboko$¢ posadowienia/wzmocnienia przedstawiona graficznie,

— Ogznaczenie stron $wiata na przekroju,

— Miejsca przecie¢ z innymi przekrojami,

— Kilometraz, ewentualnie dodatkowo odlegtosci miedzy otworami (m).
Do przekrojéw dolacza sie objasnienia - zdefiniowane wszystkie symbole, barwy i oznaczenia
uzyte na przekroju.

Tabela 108 Wzdr tabeli informacyjnej — Przekrdj geotechniczny

PRZEKROJ GEOTECHNICZNY ‘ Skala: 1: % I Zatacznik nr:

Nr drogi/obiektu: I Kilometraz:

Przedsiewziecie:

Inwestor:

Projektant:

‘Wykonawca badan:

Dokumentator:

Opracowat: | Podpis: Data:

Tabela 109 Wz6r tabeli z warunkami geotechnicznymi

Charakterystyka drogi:

Stopieri skomplikowania warunkéw gruntowych
(warunki geotechniczne):

‘Warunki wodne:

Grupy no$nosci:

Poziom posadowienia:

Poziom wzmocnienia:

Przydatnosci gruntow/skat na potrzeby budownictwa drogowego:

Przydatnosci gruntéw/skat z wykopédw do wykonania budowli ziemnych:

Odlegtosci:

Kilometraz:

Zalycznik 18.3.12 Mapa
Wymaga sie, aby Mapa zawierata:

— Tabele informacyjna zgodnie ze wzorem (Tabela 110),
— Obraz kartograficzny - tre$¢ mapy,
— Elementy matematyczne (skale, siatke, podziatke, ramke z podziatem stopniowym),

— Objasnienia.
Tabela 110 Wzdr tabeli informacyjnej — Mapa
TYTUL MAPY Strzatka péinocy
Skala: Zalgcznik nr:
Uklad odniesienia:
Podziatka liniowa skali Fargira
Przedsiewziecie:
Inwestor:
Projektant:
‘Wykonaweca badan:
Dokumentator:
Nr drogi/obiektu:
Kilometraz:
Opracowat: Podpis: Data:

Strona 354 z 423



Zalacznik 18. 4 Listy kontrolne dotyczgce dokumentéw przedstawiajacych wyniki badar podtoza budowlanego

Zalacznik 18. 4. 1
Tabela 111 Lista kontrolna — dokumentacja hydrogeologiczna (DH) i dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej (dDH)

Lista kontrolna — dokumentacja hydrogeologiczna (DH) i dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej (dDH)

Lp. Punks Rodzaj Lokalizacja Element/zagadnienie NICzy zgomgmm NIE
Wytycznych elementu elementu TAK
E UZUPEENIENIA DOTYCZY
1 Rozdziat 8.5.1 Formalny Ogdlne Liczba egzemplarzy papierowych 2 (+4)
2 Rozdziat 8.7 Formalny Ogdlne ‘Wersja elektroniczna zgodnie z wymaganiami wytycznych
3 Zalgcznik 19 Formalny Ogdlne Dane cyfrowe zgodnie z wymaganiami wytycznych
4 Rozdzial 8.5.1 Formalny Ogolne Wersja elektroniczna (w kazdym egzemplarzu do urzedu)
5 Rozdzial 8.5.1 Formalny Ogolne Kopia decyzji zatwierdzajacej projekt robdt geologicznych/dokumentacji (dla dodatku)
6 Rozdziat 8.5.1 Formalny Strona tytulowa Nazwa i adres wykonawcy i inwestora
7 Rozdziat 8.5.1 Formalny Strona tytulowa Tytut opracowania
. Imie i nazwisko autoréw, numery kwalifikacji zawodowych oraz dane i podpis osoby
8 Rozdziat 8.5.1 Formalny Strona tytutowa L .
upowaznionej do reprezentowania wykonawcy
9 Rozdziat 8.5.1 Formalny Strona tytutowa Podpisy autoréw
10 Rozdziat 8.5.1 Formalny Strona tytutowa Data opracowania
11 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa Powotanie na aktualne przepisy prawa
12 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa Cel i zakres opracowania w odniesieniu do etapu inwestycji
13 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa Spis wykorzystanych materialéw archiwalnych i literatury
14 Rozdziat 8.5.1 Formalny Creéé tekstowa Informacja, ze mapy zostaty opracowane na Podk}adac}} pozyskanych z paristwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego
15 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa Informacja do prawie do korzystania z informacji geologicznej (dotyczy tylko dodatku)
16 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa Przyczyny opracowania dodatku do dokumentacji (dotyczy tylko dodatku)
17 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis polozenia geograficznego i administracyjnego
18 Rozdzial 8.5.1 Formalny Cresé tekstowa Opis hydrografii i Jednolitych Czesci Wfi slziowierzchniowych przez ktére przebiega
19 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis morfologii
20 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa Ogodlne informacje o dokumentowanym terenie dotyczace zagospodarowania terenu
Ogodlne informacje o dokumentowanym terenie dotyczace obszaréw chronionych, w
21 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa tym dotyczace Gtéwnych Zbiornikéw Wéd Podziemnych i stref ochrony posredniej
ujec
2 Rozdziat 8.5.1 Formalny Creéé tekstowa Ogolne informac?e o flol?u,merrltowan}./m tereni.e.dotyczqce zaopatrzenia w wode,
lokalizacji uje¢ wéd podziemnych i ich stref ochronnych
23 Rozdziat 8.5.1 Formalny Creéé tekstowa 'Wynfagania' tec.hnic/zno.—‘t?udéwlar.le (lokalizacja .chjogi charékterystyka jej niwellety.,
liczba i rodzaj obiektéw inzynierskich, klasa drogi, informacje na temat odwodnienia)
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Czy zgodne z wymaganiami

Lp. Wylzyu:i:y h elI:(;niz:::u I'Zl;fiz::l]la Element/zagadnienie TAK NI WYMAGA NIE
E UZUPEENIENIA DOTYCZY
24 Rozdzial 8.5.1 Formalny Cresé tekstowa Opis budowy geologicznej (opis gtéwnych jednostek geologi,cz.nych oraz
charakterystyka warstw pod katem przepuszczalnosci)
Opis warunkéw hydrogeologicznych (gtebokos¢ do pierwszego poziomu wodonosnego,
charakterystyka gléwnych uzytkowych pozioméw wodonoénych, liczby pozioméw
25 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa wodonosnych, migzszosci i przepuszczalno$ci nadktadu, wiezi hydraulicznej z wodami
powierzchniowymi, kierunku i predkoséci przeptywu wod podziemnych oraz wielkosci
sezonowych wahan potozenia zwierciadta wéd podziemnych)
% Rozdziat 8.5.1 Formalny Creéé tekstowa Charakterystyka Wlas’civsfos’ci fizycznych i sk}zfd.u chemiczr}ego W?’d podziemnych na
podstawie wykonanych badan i prognoza ich zmian.
Charakterystyka parametréw hydrogeologicznych na podstawie badar
97 Rozdziat 8.5.1 Formalny Creéé tekstowa przeprowadzonych w ,wy.konanych ot\fv,orach badawczych (np. w?pc’)‘lczynni.k ﬁrlfracji
warstwy wodonosénej, przewodnos¢ wodna warstwy wodono$nej, wydajnos¢
jednostkowa) — jesli byty wykonywane.
28 Rozdziat 8.5.1 Formalny Creéé tekstowa Opis zagrozen dl.a ér?dov'\fi.ska gruntf)xjvo—vs./c?dnergc‘) na etapie 'realiz.acji, eksploatacji i
likwidacji inwestycji i mozliwosci ich ograniczenia.
29 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa Zalecenia dotyczace prowadzenia monitoringu jako$ci wéd podziemnych.
30 Rozdziat 8.5.1 Formalny Czes¢ tekstowa Opis wykonanych prac terenowych i laboratoryjnych w odniesieniu do prac w PRG
31 Rozdzial 8.5.1 Merytoryczny Cresé tekstowa Opis zakresu przeprowadzonego kartowani;.i }%ydrogeologicznego i charakterystyka jego
wynikéw.
33 Rozdziat 8.4 1 Merytoryczny Creéé tekstowa Analiza naturalnej podatno$ci wéd po.dzi(?mnyc}.l na zanieczyszczenia zgodnie z
wymaganiami rozdziatu
34 Rozdziat 8.4.1 Merytoryczny Czes¢ tekstowa Ocene stopnia zagrozenia zanieczyszczeniem zgodnie z wymaganiami rozdziatu
35 Rozdziat 8.5.1 Merytoryczny Czes¢ tekstowa Opis procedur poboru, transportu i przechowywania prébek wody
36 Rozdziat 8.5.1 Merytoryczny Czes¢ tekstowa Opis wykorzystanego sprzetu oraz metod uzytych do badan polowych i laboratoryjnych
37 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Elementy identyfikacyjne zgodne z wzorem
38 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Zorientowanie wzgledem kierunkéw $wiata
39 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Legenda
40 Zatgeznik 18 Formalny Creéé graficzna Mapa przegladowa na podktadzie to;.)ogr.afjlcznym z lokalizacjg terenu badan w skali co
najmniej 1:250 000
Mapa dokumentacyjna na podkiadzie topograficznym z lokalizacja: osi trasy/wariantéw
tras, obszaru kartowania hydrogeologicznego, uje¢ wod podziemnych, obiektéw
potencjalnie ucigzliwych, archiwalnych otworéw wiertniczych wykorzystanych do
41 Zatgcznik 18 Formalny Cresé graficzna opracowania dokumentacji, wykonanych otworéw wiertniczych i obserwacyjnych

(piezometréw) na potrzeby dokumentacji, miejsc oprébowania, punktami
monitoringowymi, granicami GZWP, granicami obszaréw i terenéw gorniczych,
granicami obszaréw chronionych oraz liniami przekrojéw hydrogeologicznych lub
informacja na temat ich przebiegu w skali co najmniej 1:50 000.

Strona 356 z 423




Czy zgodne z wymaganiami

Lp. Wylzyu:i:y h elI:(;niz:::u I'Zl;fiz::l]la Element/zagadnienie TAK NI WYMAGA NIE
E UZUPEENIENIA DOTYCZY
Mapa hydrogeologiczna na podkladzie topograficznym zawierajgca: o$ trasy/wariantéw,
granice obszaru kartowania hydrogeologicznego, hydroizohipsy poziomu wodono$nego
istotnego ze wzgledu na zagrozenie jakosci wod podziemnych wraz z punktami
42 Zalacznik 18 Formalny Cze$¢ graficzna stanowigcymi podstawe ich wykreslenia (otwory archiwalne, studnie kopane, otwory
wykonane na potrzeby dokumentacji), kierunki sptywu wdéd, informacje na temat ich
jakosci oraz klasy podatnosci tych wéd na zanieczyszczenia w skali co najmniej 1:50
000.
Mapa hydrogeologiczna na podkladzie topograficznym wystepowania pierwszego
43 Zalacznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna poziomu wod gruntowych w skali co najmniej 1:50 000 (dotyczy dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej)
Przekroje hydrogeologiczne podtuzne dla kazdego wariantu trasy z naniesiong niweleta
44 Zalacznik 18 Formalny Czes¢ graficzna trasy oraz oceng stopnia zagrozenia zanieczyszczeniem dla poszczegdlnych odcinkéw
trasy w skali poziomej co najmniej 1:50 000.
45 Zalacznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna Wykresy prébnych pompowari (jesli byly wykonywane)
4% Zatgeznik 18 Formalny Caesc graficzna Karty wszystkich wierceni wykorzystany.cl.l w dokumentacji (archiwalnych i
wykonanych na jej potrzeby)
47 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Karty wszystkich obserwacji terenowych
48 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Karty wszystkich badan laboratoryjnych
49 Rozdzial 5.4 Formalny Czes¢ graficzna Dokumentacja fotograficzna wykonanych wiercen
. , Zgodno$¢ z zakresem prac terenowych i laboratoryjnych w projekcie robét
>0 Rozdziat 8.5.1 Merytoryczny Ogllne ’ geologicznyfh w zakres‘izyﬂos'ci, rodzajlf,y l{g};’bokoé(}:)i it]p.
51 Rozdziat 8.5.1 Merytoryczny Ogdlne Odstepstwa od zakresu ilo$ciowego, lokal.izacyjnego i glebokosciowego PRG sa
uzasadnione.
52 Rozdziat 5.8 Merytoryczny Czes¢ tekstowa Ocena terenu pod katem zanieczyszczen lub jednoznaczna informacja, ze ich nie ma.
53 Rozdziat 8.5.1 Merytoryczny Czes¢ tekstowa Informacja na temat normy/procedury wykonania badan terenowych i laboratoryjnych
Informacja na temat zrédta stosowanych korelacji, w szczeg6lnosci wzoréw
54 Rozdziat 8.5.1 Merytoryczny Czes¢ tekstowa empirycznych, wspdtczynnikéw korelacyjnych i dokumentéw odniesienia (norm,
procedur, publikacji, nomogramdw itp.) oraz uzasadnienie ich wyboru
55 Rozdziat 5.2 Merytoryczny Creéé tekstowa Doktadno$¢ pomiaréw geodezyjnych i system odniesient zgodne z wymaganiami
wytycznych
56 Zatgeznik 4 Merytoryczny Mapa . Zaprojektowany rozstaw, ilos¢ i gl(;bok.os'c' Punktéw dokumentacyjnych jest zgodny z
dokumentacyjna wymaganiami wytycznych
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Zalycznik 18. 4. 2
Tabela 112 Lista kontrolna — studium geologiczno-inzynierskie (SGI)

Lista kontrolna — studium geologiczno-inzynierskie (SGI)

Czy zgodne z wymaganiami
Punkt Rodzaj Lokalizacja ..
Lp. Element/zagadnienie WYMAGA NIE
Wytycznych elementu elementu TAK | NIE
yeyezny! UZUPEENIENIA | DOTYCZY
1 Rozdzial 8.5.3 Formalny Ogdlne Liczba egzemplarzy papierowych 2
2 Rozdziat 8.7 Formalny Ogdlne ‘Wersja elektroniczna zgodnie z wymaganiami wytycznych
3 Zatacznik 19 Formalny Ogdlne Dane cyfrowe zgodnie z wymaganiami wytycznych
4 Rozdziat 8.5.3 Formalny Strona tytulowa Nazwa i adres wykonawcy i inwestora
5 Rozdziat 8.5.3 Formalny Strona tytutowa Tytut opracowania
6 Rozdziat 8.5.3 Formalny Strona tytulowa Imie i nazwisko autoréw, numery kwalifikacji zawodowych
7 Rozdziat 8.5.3 Formalny Strona tytutowa Podpisy autoréw
8 Rozdziat 8.5.3 Formalny Strona tytutowa Data opracowania
9 Rozdzial 8.5.3 Formalny Czes¢ tekstowa Powotanie na aktualne przepisy prawa
10 Rozdziat 8.5.3 Formalny Czeé¢ tekstowa Cel i zakres opracowania w odniesieniu do etapu inwestycji
11 Rozdzial 8.5.3 Formalny Czes¢ tekstowa Spis wykorzystanych materialéw archiwalnych i literatury
12 Rozdziat 8.5.3 Formalny Caeéé tekstowa Informacja, ze mapy zostaty opracowane na Podkladach pozyskanych z paristwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego
13 Rozdziat 8.5.3 Formalny Creéé tekstowa Opis inwestycji (klasa drog{, lokalizacja, r(?dza]e i wyrfuar},/ projektowanych obiektéw,
niweleta) dla kazdego z wariantéw
14 Rozdziat 8.5.3 Formalny Czes¢ tekstowa Charakterystyka geomorfologii i hydrografii terenu dla kazdego z wariantéw
15 Rozdziat 8.5.3 Formalny Creéé tekstowa Charakte,rystyka modelu 'budowy geologiczr.lejl, Warunk(')w geologiczr'lo—inZynierékic,h i
warunkéw hydrogeologicznych oraz zagrozen geologicznych dla kazdego z wariatéw
16 Rozdziat 8.5.3 Formalny Czeéc¢ tekstowa Charakterystyka sposobu uzytkowania dla kazdego z wariantéw
17 Rozdziat 8.5.3 Formalny Czeé¢ tekstowa Charakterystyka warunkéw gérniczych dla kazdego z wariantéw
Zalacznik 17. 3.
18 2 qcznll Formalny Czes¢ tekstowa Ocena ryzyka geologicznego zgodnie z wymaganiami wytycznych
19 Rozdziat 8.5.3 Formalny Czes¢ tekstowa Omoéwienie i ocena materialéw archiwalnych
Opis wykonanych prac terenowych (kartograficznych, geodezyjnych,
20 Rozdziat 8.5.3 Formalny Czeéc tekstowa teledetekcyjnych, geofizycznych, geologiczno-inzynierskich, hydrogeologicznych,
$rodowiskowych)
21 Rozdziat 8.5.3 Formalny Czes¢ tekstowa Orientacyjne wskazanie miejsc pozyskania z16z kruszyw
22 Rozdziat 8.5.3 Formalny Czes¢ tekstowa Ocena przydatnoéci podtoza budowlanego dla kazdego wariantu
23 Rozdziat 8.5.3 Formalny Czes¢ tekstowa ‘Wskazanie rejondw/obiektéw wymagajacych dalszego rozpoznania
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Czy zgodne z wymaganiami

Punkt Rodzaj Lokalizacja ..
Lp. Element/zagadnienie WYMAGA NIE
Wytycznych elementu elementu TAK | NIE
yeyezny! UZUPEENIENIA | DOTYCZY
24 Rozdzial 8.5.3 Formalny Cresé tekstowa Okreslenie stopnia ztozonosci WaI‘Lll;l.kOW grunt.owy(:‘h dla kazdego z wariantow i
kategorii geotechnicznej
25 Rozdziat 8.5.3 Formalny Czes¢ tekstowa Whioski i zalecenia pod katem mozliwosci wykonania projektowanego obiektu
% Rozdziat 8.5.3 Formalny Creéé tekstowa ‘Wskazanie najkorzystniejszego war%ar.ltu z pur.lktu widzenia warunkéw geologiczno-
inzynierskich
27 Zalacznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna Elementy identyfikacyjne zgodne z wzorem
28 Zalacznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna Zorientowanie wzgledem kierunkéw $wiata
29 Zatacznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Legenda
30 Zalgeznik 18 Formalny Caesc graficzna Mapa Przeglgdowa na podl?}ad.zv?e topograficznym z zaznaczeniem wsz'ystklch
wariantéw w skali co najmniej 1:100 000 na tle granic administracyjnych
31 Zatgeznik 18 Formalny Caesc graficzna Mapa doku.Inentacy]I}a na mapie sytuacy],no—wys‘okf)saov've.] z l‘okﬁllzaCJq punktow
archiwalnych i wykonanych badari w skali nie mniejszej niz 1:50 000
32 Zatacznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Mapa geologiczna w skali nie mniejszej 1:50 000 z zaznaczeniem wszystkich wariantéw
Mapa h logi kali ni iejszej 1: i kich
33 Zatacznik 18 Formalny Caeéé graficzna apa hydrogeologiczna w skali nie mm.e]sze,] 50 000 z zaznaczeniem wszystkic
wariantow
M tebokosci pi i S kali ni iejszej 1:
34 Zatacznik 18 Formalny Caeéé graficzna apa gtebokosci plerwszego poziomu T)vodonc?sneg?o w s, z} i nie mniejszej 1:50 000 z
zaznaczeniem wszystkich wariantéw (jesli dostepna)
35 Zaeznik 18 Formalny Caeéé graficzna Mapa zagrozen geologlc.znych W Skfih n'1e, I'nrfle]sze] 1:50 000 z zaznaczeniem
wszystkich wariantéw (jesli zidentyfikowano)
36 Zatgeznik 18 Formalny Cresc graficzna Mapa zagrozen gérniczych W.Skalll nie rflTue:]sze] 1:50 000 z zaznaczeniem wszystkich
wariantéw (jesli zidentyfikowano)
37 Zatgeznik 18 Formalny Cresc graficzna Mapa z16z kopalin przydatnych dla budownictwa drogowego w skali nie mniejszej niz
1:100 000
38 Zatgeznik 18 Formalny Cresc graficzna Syntetyczny przekrdj geologiczny dla kaz;ggo wariantu w skali nie mniejszej niz 1:50
39 Zalacznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Karty archiwalnych otworéw badawczych (i ew. sondowar)
40 Zalacznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Karty wykonanych otworéw badawczych (i ew. sondowar)
41 Zalacznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Tabelaryczne zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych
4 Zatacznik 17 Formalny Creéé graficzna Tabelaryczne ze'zstavyienie wa.runkéw geo.logi?zn.o.—inzynierskich osobno dla drogi i
obiektéw dla kazdego z wariantéw i ich ocena punktowa
43 Rozdzial 5.4 Formalny Zalgczniki graficzne Dokumentacja fotograficzna wykonanych wiercen
44 Zalacznik 18 Formalny Zalaczniki graficzne Na kazdym zalgczniku mapowym naniesiono przebieg drogi
45 Zalacznik 14 Merytoryczny Czes¢ tekstowa Ocena masywu skalnego zgodnie z wymaganiami wytycznych (jesli dotyczy)
M -
46 Zalacznik 17 Merytoryczny apa zagrozeil Identyfikacja zagrozen geologicznych zgodnie z wymaganiami instrukcji

geologicznych
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Punkt

Rodzaj

Lokalizacja

Czy zgodne z wymaganiami

Lp. Element/zagadnienie WYMAGA NIE
Wytycznych elementu elementu
yeyezny! TAK | NIE UZUPEENIENIA | DOTYCZY
47 Zalgeznik 4 Merytoryczny Mapa . Zapr0]ektf)wa.ny rozstaw, ilos¢ i gi.gb.okc.)sc punktow. dokument:.icy]nych ]es.t zgo.dny z
dokumentacyjna wymaganiami wytycznych w odniesieniu do etapu i klasy drogi oraz rodzaju obiektu.
48 Zatgeznik 15 Merytoryczny Przel?réj Przekroje geologiczn.e.z Wydzielm.ly.mi ko.mpleks.ami stratygraficznymi, seriami
geologiczny genetycznymi i warstwami litologicznymi (model konceptualny)
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Zalycznik 18. 4. 3

Tabela 113 Lista kontrolna — dokumentacja geologiczno-inzynierska (DGI) i dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (dDGI)

Lista kontrolna — dokumentacja geologiczno-inzynierska (DGI) i dodatek do dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej (dDGI)

Lp. Punks Rodzaj Lokalizacja Element/zagadnienie = zgoamgmm NIE
Wytycznych elementu elementu TAK | NIE UZUPEENIENIA DOTYCZY
1 Rozdziat 8.5.4 Formalny Ogdlne Liczba egzemplarzy papierowych 2 (+4)
2 Rozdziat 8.7 Formalny Ogdlne Wersja elektroniczna zgodnie z wymaganiami wytycznych
3 Zalgcznik 19 Formalny Ogdlne Dane cyfrowe zgodnie z wymaganiami wytycznych
4 Rozdziat 8.5.4 Formalny Ogolne Wersja elektroniczna (w kazdym egzemplarzu do urzedu)
5 Rozdzial 8.5.4 Formalny Ogolne Karta informacyjna dokumentacji
6 Rozdzial 8.5.4 Formalny Ogolne Kopia decyzji zatwierdzajacej projekt prac/robdt geologicznych
7 Rozdziat 8.5.4 Formalny Strona tytulowa Nazwa i adres wykonawcy i inwestora
8 Rozdziat 8.5.4 Formalny Strona tytutowa Tytut opracowania
9 Rozdziat 8.5.4 Formalny Strona tytutowa Imie i nazwisko autoréw, numery kwalifikacji zawodowych
10 Rozdziat 8.5.4 Formalny Strona tytutowa Podpisy autoréw
11 Rozdzial 8.5.4 Formalny Strona tytulowa Data opracowania
12 Rozdziat 8.5.4 Formalny Karta inf. . Tytut dokumentacji
dokumentacji
13 Rozdziat 8.5.4 Formalny Karta inf . Data rozpoczecia i zakoriczenia badan
dokumentacji
14 Rozdziat 8.5.4 Formalny Karta inf. . Liczba wiercen, taczny metraz, wykonawca, gltebokosci wiercen (przedziat)
dokumentacji
15 Rozdziat 8.5.4 Formalny Karta inf. ) Oprébowanie otworéw (imie, nazwisko, nr kwalifikacji zawodowych)
dokumentacji
16 Rozdziat 8.5.4 Formalny Karta inf. . Miejsce przechowywania prébek gruntéw i rdzeni wiertniczych
dokumentacji
17 Rozdziat 8.5.4 Formalny Karta inf . Liczba sondowan, faczny metraz, rodzaj, liczba badan wykonawca (imie i nazwisko)
dokumentacji
18 Rozdzial 8.5 4 Formalny Karta inf. ) Potozenie otworéw i sondowan w paristonW}.fm .uk{adzie wspotrzednych (x, y, H),
dokumentacji uktad odniesienia
19 Rozdziat 8.5.4 Formalny Karta inf. " Pomiary presjometryczne, dylatometryczne i inne (rodzaj, liczba badan wykonawca)
dokumentacji
2 Rozdzial 8.5.4 Formalny Karta inf. ) Badania geofizyczne (rodzaj, ?iczba. .badaﬂ wykonawca (imie i nazwisko, nr
dokumentacji kwalifikacji zawodowych)
21 Rozdziat 8.5.4 Formalny Karta inf. " Badania laboratoryjne (rodzaj, liczba badan, wykonawca)
dokumentacji
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Czy zgodne z wymaganiami

Punkt Rodzaj Lokalizacja ..
Lp. Element/zagadnienie WYMAGA NIE
Wytycznych elementu elementu TAK | NIE
yeyezny! UZUPEENIENIA DOTYCZY
. Karta inf. . L ,
22 Rozdziat 8.5.4 Formalny dokumentacji Roboty ziemne (rodzaj, liczba badan, wykonawca)
23 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czes¢ tekstowa Powotanie na aktualne przepisy prawa
24 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czes¢ tekstowa Cel i zakres opracowania w odniesieniu do etapu inwestycji
25 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czes¢ tekstowa Spis wykorzystanych materialéw archiwalnych i literatury
2% Rozdzia 8.5.4 Formalny Creéé tekstowa Informacja, ze mapy zostaty opracowane na Podkladach pozyskanych z paristwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego
27 Rozdzia 8.5.4 Formalny Creéé tekstowa Informacja do prawie do korzystania z informacji geologicznej (dotyczy tylko
dodatku)
28 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czeéc¢ tekstowa Przyczyny opracowania dodatku do dokumentacji (dotyczy tylko dodatku)
29 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czes¢ tekstowa Opis polozenia geograficznego i administracyjnego
30 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czes¢ tekstowa Opis warunkéw hydrologicznych
31 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czes¢ tekstowa Ogodlne informacje o dokumentowanym terenie dotyczace zagospodarowania terenu
Wymagania techniczno-budowlane (lokalizacja i niweleta drogi, klasa drogi, rodzaje i
32 Rozdziat 8.5.4 Formalny Cze$¢ tekstowa wymiary projektowanych obiektéw inzynierskich, rodzaj i gleboko$¢ posadowienia
tych obiektéw)
33 Rozdziat 8.5.4 Formalny Creéé tekstowa Kategoria geotechniczna dla drogi i obiektéw inzynierskich ustalona przez
projektanta
34 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czes¢ tekstowa Stopien skomplikowania warunkéw gruntowych
35 Rozdziat 8.5.4 Formalny Creéé tekstowa Opis budowy geologi(:‘znej (tekton%ka, kras, litolog.ia, geneza, procesy geodynamiczne
i antropogeniczne, deformacje filtracyjne)
36 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czeéc¢ tekstowa Opis warunkéw hydrogeologicznych
37 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czeéc tekstowa Opis wykonanych prac terenowych i laboratoryjnych
is whasciwodci fi -mechani h 6w i skat kazdej ielonej
38 Rozdziat 8.5.4 Formalny Creéé tekstowa Opis wiasciwosci fizyczno-mec anicznyc fgrl..mtf,ww i ska azdej wydzielonej
warstwy geologiczno-inzynierskiej
39 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czes¢ tekstowa Ocena agresywnosci wod gruntowych wzgledem materiatéw konstrukcyjnych
£ Zatgeznik 17 Formalny Creéé tekstowa Opis i ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich zgodnie z wymaganiami
wytycznych
41 Zatacznik 17. 3 Formalny Czes¢ tekstowa Ocena ryzyka geologicznego zgodnie z wymaganiami wytycznych
4 Zatacznik 17. 3. Formalny Creéé tekstowa Prognoza zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich zgodnie z wymaganiami

2

wytycznych
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Czy zgodne z wymaganiami

Punkt Rodzaj Lokalizacja ..
Lp. Element/zagadnienie WYMAGA NIE
Wytycznych elementu elementu TAK | NIE
yeyezny! UZUPEENIENIA DOTYCZY

43 Rozdzial 8.5.4 Formalny Cresé tekstowa Informacja o zio.zach kopﬁlln mo,zhvslry(.:h d(? \.Nykorzystan,la w celu realizacji
inwestycji, okreslenie jakosci tych zasobow

44 Zalacznik 18 Formalny Cze$¢ graficzna Elementy identyfikacyjne zgodne z wzorem

45 Zalacznik 18 Formalny Cze$¢ graficzna Zorientowanie wzgledem kierunkéw $wiata

46 Zalacznik 18 Formalny Cze$¢ graficzna Legenda

47 Zataeznik 18 Formalny Creéé graficzna Mapa przegladowa na podk}a.dzlle topog.raflczr.lym. z.lokahzaqq terenu badan i strefy

zagrozen w skali co najmniej 1:50 000
48 Zataeznik 18 Formalny Creéc graficzna Mapa dokume.ntacy]na na mapie sytuacy]no:wysokc?saowe?] z l.olfallzaqq punktow
archiwalnych i wykonanych badan w skali co najmniej 1:2 000

49 Zatgeznik 18 Formalny Creéé graficzna Mapa wystepowania i mlE}ZSZOSFl g,gruntovxf s}aby?h w gramcach pasa drogowego i
strefie zagrozen w skali co najmniej 1:2 000

50 Zatgeznik 18 Formalny Creéé graficzna Mapa wystepowania pierwszego pOZlOIl‘:)L:) gvod gruntowych w skali co najmniej 1:2

51 Zatgeznik 18 Formalny Creéé graficzna Mapa wyste;p.owama zagrozeft geologlcznych W sk.ah co na]m,me] 1:2 000 lub

jednoznaczna informacja o braku takich obszaréw
59 Zatgeznik 18 Formalny Creéé graficzna Mapa wyste;.powama zagrozeft gorn.lczych W skal'l co na]mn}e] 1:2 000 lub
jednoznaczna informacja o braku takich obszaréw
53 Zatgeznik 18 Formalny Creéé graficzna Mapa z16z kopalin przydatnych dla l.a?ldowmctwa drogowego w skali nie mniejszej
niz 1:100 000
54 Zalgcznik 18 Formalny Cze$¢ graficzna Mapa geologiczno-inzynierska w granicach pasa drogowego i w strefie zagrozen
55 Zatgeznik 18 Formalny Caesé graficzna Przekrole'geologl.czno—glzylju.erskm drogowe poq}uzne z namesml.'lq rmlzveletq trasy w
skali w skali co najmniej 1:2 000 (skala pozioma) i z przewyzszeniem 1:10
56 Zalgeznik 18 Formalny Czeéé graficzna Przekroje geologiczno-inzynierskie drog?we poprzeczne z naniesiong niweletg trasy
z przewyzszeniem 1:1

57 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Przekroje geologiczno-inzynierskie obiektowe z przewyzszeniem 1:10

58 Zatacznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna Przekroje geologiczno-inzynierskie zawieraja elementy wymagane formularzami

59 Zatacznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna Przekroje geofizyczne zawieraja elementy wymagane formularzami

60 Zatacznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna Karty wszystkich badan geofizycznych

61 Zalgcznik 18 Formalny Cze$¢ graficzna Karty wszystkich wierceri

62 Zalgcznik 18 Formalny Cze$¢ graficzna Karty wszystkich sondowan

63 Zalgcznik 18 Formalny Cze$¢ graficzna Karty wszystkich obserwacji terenowych

64 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Karty wszystkich badan laboratoryjnych

65 Zatacznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna Karty badan zawieraja elementy wymagane formularzami

66 Zatgeznik 17 Formalny Cresc graficzna Tabelaryczne zestawienie Wa.runlfovx./ geologiczno-inzynierskich osobno dla drogi i

obiektéw ich ocena punktowa
67 Rozdziat 8.5.4 Formalny Czeé¢ graficzna Tabelaryczne zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych
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Czy zgodne z wymaganiami

Punkt Rodzaj Lokalizacja ..
Lp. Element/zagadnienie WYMAGA NIE
Wytycznych elementu elementu TAK | NIE
yeyezny! UZUPEENIENIA DOTYCZY
68 Rozdziat 5.4 Formalny Cze$¢ graficzna Dokumentacja fotograficzna wykonanych wierceri
Zalgczniki
69 Zalacznik 18 Formalny gi;?:;iel Na kazdym zalaczniku mapowym naniesiono przebieg drogi
. Zgodnos¢ z zakresem prac terenowych i laboratoryjnych w projekcie robot
7 Zak k 4 M 51
0 ez erytoryczny Ogllne geologicznych w zakresie iloéci, rodzaju, gtebokosci itp.
71 Zatgeznik 4 Merytoryczny Ogdlne Odstepstwa od zakresu ilosciowego, lokal.lzacy]nego i glebokosciowego PRG sa
uzasadnione
7 Zatgeznik 4 Merytoryczny Ogdlne Grunty stabe zostaly odpowiednio przewiercone zgodnie z wymaganiami
wytycznych
73 Rozdziat 8.2 Merytoryczny Caeéé tekstowa Statystyki OpiSOW(‘E wartos’cli wyprowadzonych para.metr(')'w .geo.techlllicznych dla
wszystkich wydzielonych warstw geologiczno-inzynierskich
74 Rozdzial 8.5.4 Merytoryczny Czes¢ tekstowa Prognoza zmian polozenia zwierciadta wod gruntowych
75 Rozdzial 5.8 Merytoryczny Czes¢ tekstowa Ocena terenu pod katem zanieczyszczen lub jednoznaczna informacja, ze ich nie ma
76 Zalgcznik 14 Merytoryczny Czes¢ tekstowa Ocena masywu skalnego zgodnie z wymaganiami wytycznych (jesli dotyczy)
77 Zalacznik 17. 3. Merytoryczny Cresé tekstowa Prognoza zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich zgodnie z wymaganiami
2 wytycznych
78 Rozdzial 8.43 Merytoryczny Cresé tekstowa Okreslenie przydatnosci gr}mtow.z wykopow pov.vstaly.ch przy b}ld.ox'me 1T1westyc11
do budowy nasypéw projektowanego obiektu inwestycji liniowej
79 Rozdziat 8.5.4 Merytoryczny Creéé tekstowa Wskazanie odcink6w trasy oraz obiektéw budo.wlanycl.l Wym.agajqc'ych 'monitoringu
ze wzgledu na niekorzystne warunki geologiczno-inzynierskie
Informacja na temat producenta stosowanego sprzetu i jego podstawowych
parametréw technicznych (w szczeg6lnoéci nazwe producenta stozka CPT/CPTU, typ
80 Rozdzial 5.6 Merytoryczny Creéé tekstowa stozka, rozmiar stcjwzka, .system kotwienia, wymiar}'l koncowki kr.zyiakowerj, ?iqzar
miota sondy dynamicznej, dane dotyczace urzadzenia wprowadzajacego koricowke w
grunt itp.),
informacje na temat normy/procedury wykonania badania, opis procedury
31 Rozdzial 8.5.4 Merytoryczny Cresé tekstowa Informacja na temat normy/procedur}.l wykonania badan terenowych i
laboratoryjnych
Informacja na temat stosowanych korelacji, w szczeg6lnosci wzoréw empirycznych,
82 Rozdzial 5.6 Merytoryczny Czes¢ tekstowa wspotczynnikéw korelacyjnych i dokumentéw odniesienia (norm, procedur,
publikacji, nomograméw itp.) oraz uzasadnienie ich wyboru
Potwierdzenie (w postaci zestawien tabelarycznych, wykreséw zaleznosci,
33 Rozdzial 5.2 Merytoryczny Cresé tekstowa nomograméw itp.) wspotzaleznosci wartoéci parametréw pomierzonych z

warto$ciami wyprowadzonymi parametréw geotechnicznych (np. poprzez
zestawienie z wynikami badan laboratoryjnych, prébnych obcigzen itp.)
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Czy zgodne z wymaganiami

Punkt Rodzaj Lokalizacja ..
Lp. Element/zagadnienie WYMAGA NIE
Wytycznych elementu elementu TAK | NIE
yeyezny! UZUPEENIENIA DOTYCZY
84 Rozdzial 5.2 Merytoryczny Cresé tekstowa Doktadno$¢ pomiaréw geodezyjnych i system odniesieni zgodne z wymaganiami
wytycznych
85 Zatgeznik 4 Merytoryczny Mapa . Zaprojektf)wa.ny rozstaw, ilo$¢ i gl.(;bf)ko.s'c' punktéw. dokumente.lcyjnych jes.t zgo.dny z
dokumentacyjna wymaganiami wytycznych w odniesieniu do etapu i klasy drogi oraz rodzaju obiektu.
. Mapa zagrozen . L, . . ..
86 Zalacznik 17 Merytoryczny geologicznych Identyfikacja zagrozen geologicznych zgodnie z wymaganiami wytycznych
Mapa
87 Zalgeznik 4 Merytoryczny Yvystg[,)éwanla 1 Okonturowano grunty stabe w strefie Zfigrozen h,lb jednoznaczna informacja, ze nie
migzszosci gruntéw ma takich gruntéw
stabych
Prackroje Przekroje geologiczno-inzynierskie dzielonymi warstwami geologiczno
Z Z -1NZ V4 Z Z -
88 Zatacznik 15 Merytoryczny geologiczno- . _] geoogicz! 2 [ = WyCzIe onyTIl WATStwani 620708
S o inzynierskimi i naniesionymi sondowaniami (model obserwacyjny)
inzynierskie
K ; -
89 Zalgcznik 17 Merytoryczny arta rejestracyjna Opracowano/zaktualizowano karte osuwiska (jesli dotyczy)

osuwiska
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Zalycznik 18. 4. 4

Lista kontrolna — dokumentacja badan podtoza (DBP)
Tabela 114 Lista kontrolna — dokumentacja badan podloza (DBP)

Punks: Lokalizaci Czy zgodne z wymaganiami
Lp. Wytycznych Rodzaj elementu elemez::;a Element/zagadnienie TAK | NIE WYMAGA NIE
4 UZUPEENIENIA | DOTYCZY
1 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czes¢ tekstowa Liczba egzemplarzy papierowych 2
2 Rozdziat 8.7 Formalny Ogdlne ‘Wersja elektroniczna zgodnie z wymaganiami wytycznych
3 Zalycznik 19 Formalny Ogodlne Dane cyfrowe zgodnie z wymaganiami wytycznych
4 Rozdziat 8.5.6 Formalny Strona tytutowa Nazwa i adres wykonawcy i inwestora
5 Rozdziat 8.5.6 Formalny Strona tytutowa Tytut opracowania
6 Rozdzial 8.5.6 Formalny Strona tytutowa Imie i nazwisko autoréw, numery kwalifikacji zawodowych
7 Rozdziat 8.5.6 Formalny Strona tytutowa Podpisy autoréw
8 Rozdziat 8.5.6 Formalny Strona tytutowa Data opracowania
9 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czesé tekstowa Powotanie na aktualne przepisy prawa
10 Rozdziat 8.5.6 Formalny Cze$¢ tekstowa Cel i zakres opracowania w odniesieniu do etapu inwestycji
11 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czes¢ tekstowa Spis wykorzystanych materialéw archiwalnych i literatury
12 Rozdzial 8.5.6 Formalny Cze$¢ tekstowa Opis polozenia geograficznego i administracyjnego
13 Rozdziat 8.5.6 Formalny Cze$¢ tekstowa Ogolne informacje o dokumentowanym terenie dotyczace zagospodarowania terenu
14 Rozdziat 8.5.6 Formalny Cresé tekstowa Szczegéh')we t(.echniczno—bu'doleane dlla kazdego ‘odc.inka drlogi lub obie.ktu. (I'1iweleta
drogi, poziom posadowienia, spos6b wzmocnienia, spos6b posadowienia itp.)
15 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czesé tekstowa Stopient skomplikowania warunkéw gruntowych
K i hni 1 i i obiektoéw inzynierskich ustal
16 Rozdziat 8.5.6 Formalny Caesé tekstowa ategoria geotechniczna dla drogi i obiektéw inzynierskich ustalona przez
projektanta
17 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czes¢ tekstowa Opis wykonanych prac terenowych i laboratoryjnych
18 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czes¢ tekstowa Opis metodyki prac terenowych i laboratoryjnych
19 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czeéc tekstowa Ograniczenia dotyczace stosowania wynikéw (warunki brzegowe)
20 Rozdziat 8.5.6 Formalny Cresé tekstowa Propozycja dalszych komeczny:ch badarn polowych i laboratorry]nych z komentarzem,
szczegOtowy program dalszych badan
21 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czeéc tekstowa Informacja na temat zachowania sie sgsiednich budowli
2 Rozdziat 8.5.6 Formalny Cresé tekstowa Opis warstw geotechnicznych Wrz}z z podamerln charakterystycznych wartosci
parametréw geotechnicznych
23 Rozdziat 8.4.3 Formalny Czeé¢ tekstowa Opis warunkéw geotechnicznych zgodnie z wymaganiami wytycznych
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Czy zgodne z wymaganiami

Lp. Wytycznych Rodzaj elementu elemez::;a Element/zagadnienie TAK | NIE WYMAGA NIE
4 UZUPEENIENIA | DOTYCZY
24 Rozdziat 8.5.6 Formalny Caesé tekstowa Informacja czy trasa przebiega przez t?rer.ly wystepowania zagrozeni geologicznych i
gorniczych
25 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czes$¢ tekstowa Wskazanie odcinkéw trudnych przy wykonywaniu wykopow
26 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czes$¢ tekstowa Wskazanie odcinkéw wymagajacych wzmocnienia
27 Rozdziat 8.5.6 Formalny Czes$¢ tekstowa Wskazanie zalecent do posadowienia
28 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Elementy identyfikacyjne zgodne z wzorem
29 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Zorientowanie wzgledem kierunkéw $wiata
30 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Legenda
31 Zatgeznik 18 Formalny Caesc graficzna Mapa przegladowa na podkla.dzrle topog.,raﬁczr'lym. Z.lokahzaqq terenu badan i strefy
zagrozenl w skali co najmniej 1:50 000
39 Zatgeznik 18 Formalny Caesc graficzna Mapa dokume'ntacy]na na mapie sytuacy]no—'wysokc?scmwe.z] z l'olfallzaqq punktow
archiwalnych i wykonanych badari w skali co najmniej 1:2 000
33 Zalgeznik 18 Formalny Caeéé graficzna Mapa wystepowania i n'uqzszosg g,;runtovsf siabyc':h w gramcach pasa drogowego i
strefie zagrozen w skali co najmniej 1:2 000
34 Zatacznik 18 Formalny Cres¢ graficzna Mapa wystepowania pierwszego pozmnz)li) (\;vod gruntowych w skali co najmniej 1:2
35 Zataeznik 18 Formalny Caeéc graficzna Mapa Wyste;p'owarua zagrozen geologlcznych w sk.:ah co na]mlme] 1:2 000 lub
jednoznaczna informacja o braku takich obszaréw
36 Zataeznik 18 Formalny Cresc graficzna Mapa wyste'powama zagrozeri gorn'lczych w skal.l co na]mnlle] 1:2 000 lub
jednoznaczna informacja o braku takich obszaréw
37 Zatgeznik 18 Formalny Cresc graficzna Mapa grup no$nosci podtoza budowlanego.wl granicach pasa drogowego i w strefie
zagrozen
. . Przekroje geologiczno-inzynierskie drogowe podluzne z naniesiong niweletg trasy w
Zak k1 F 1 $¢ graf]
38 afgeznik 18 ormatny Cags¢ graficzna skali w skali co najmniej 1:2 000 (skala pozioma) i z przewyzszeniem 1:10
39 Zatacznik 18 Formalny Cres¢ graficana Przekroje geotechniczne drogowe poprzeczne z naniesiong niweletg trasy z
przewyzszeniem 1:1
40 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Przekroje geotechniczne obiektowe z przewyzszeniem 1:10
41 Zatacznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna Przekroje geotechniczne zawieraja elementy wymagane formularzami
42 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Przekroje geofizyczne zawierajg elementy wymagane formularzami
43 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Karty wszystkich badan geofizycznych
44 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Karty wszystkich wierceri
45 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Karty wszystkich sondowan
46 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Karty wszystkich obserwacji terenowych
47 Zalgcznik 18 Formalny Czes¢ graficzna Karty wszystkich badan laboratoryjnych
48 Zalgcznik 18 Formalny Czeé¢ graficzna Karty badan zawieraja elementy wymagane formularzami
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Czy zgodne z wymaganiami

Lp. Wylzyu:;:y h Rodzaj elementu I":ll;il:::ia Element/zagadnienie TAK | NIE WYMAGA NIE
UZUPEENIENIA | DOTYCZY
49 Rozdziat 8.4.3 Formalny Czes¢ graficzna Tabelaryczne zestawienie warunkéw geotechnicznych
50 Rozdziat 8.4.3 Formalny Czeé¢ graficzna Tabelaryczne zestawienie wynikéw badar laboratoryjnych
51 Rozdziat 5.4 Formalny Czes¢ graficzna Dokumentacja fotograficzna wykonanych wiercert
52 Zaljcznik 18 Formalny Zgi?ffi:::rlltl Na kazdym zataczniku mapowym naniesiono przebieg drogi
53 Rozdziat 5.2 Merytoryczny Caesé tekstowa Doktadno$¢ pomiarédw geodezy]n}:;;tly ?;j:,f;l odniesieri zgodne z wymaganiami
Informacja na temat producenta stosowanego sprzetu i jego podstawowych
parametréw technicznych (w szczegdlnosci nazwe producenta stozka CPT/CPTU, typ
. ., stozka, rozmiar stozka, system kotwienia, wymiary konicdwki krzyzakowej, ciezar
>4 Rozdziat 5.6 Merytoryczny Czesc tekstowa miota sondy dynamicznej ,y dane dotyczace u:‘;};dze:i,a wprowadzajq}(,:ego kor’icc’)\skq w
grunt itp.),
informacje na temat normy/procedury wykonania badania, opis procedury
55 Rozdziat 8.5.6 Merytoryczny Caesé tekstowa Informacja na temat normyl/:g;)::i)li’;)jf I:;rz/];onanla badan terenowych i
Informacja na temat stosowanych korelacji, w szczegélnosci wzoréw empirycznych,
. L, wspOtczynnikédw korelacyjnych i dokumentéw odniesienia (norm, procedur,
> Rozdziat 5.6 Merytoryczny Czes¢ tekstowa pllljblika}::ji, nomogramév?it;) oraz uzasadnienie ich Wybor(u -dla lI:orelacji
literaturowych
Potwierdzenie (w postaci zestawien tabelarycznych, wykreséw zaleznosci,
nomogramow itp.) wspotzaleznosci wartosci parametréw pomierzonych z
57 Rozdzial 5.6 Merytoryczny Czes¢ tekstowa warto$ciami wyprowadzonymi parametréw geotechnicznych (np. poprzez
zestawienie z wynikami badan laboratoryjnych, prébnych obcigzen itp.) — dla
korelacji wlasnych
Przekroje . . . . . . .
58 Zatycznik 15 Merytoryczny geologiczno- Przekroje geot.eq‘lmczn'e z wydmellony.ml warstwami geot'echmcznyml i
inzynierskie naniesionymi sondowaniami (model obserwacyjny)
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Zalacznik 18.5 Wymagania do dokumentacji w zakresie dokumentu
elektronicznego

Zaleca sie, aby dokumenty zwigzane z wykonywaniem badan podioza budowlanego byly
sporzadzane w otwartym, tekstowym, uniwersalnym formacie XML, ktéry umozliwia tatwa
wymiane danych (dokumentéw) pomiedzy rdéznymi systemami, co zapewnia ich odczyt w
dowolnym programie obstugujacym format XML, niezaleznie od tego, w jakim wcze$niej zostaly
utworzone.

Dodatkowo zaleca sie, aby dokumentacje z badani dostarcza¢ w modelu w formacie IFC (BS ISO
16739) na potrzeby wymiany danych i wspdlpracy wszystkich uczestnikéw procesu
inwestycyjnego na réznych etapach realizacji inwestycji, uzywajacych odmiennych systemoéw i
programéw informatycznych w celu stosowania narzedzi elektronicznego modelowania danych
budowlanych (Dyrektywa 2014/24/UE) np.: BIM (Building Information Modelling, modelowanie
informacji o budynku) — rozdziat 9.

Ze wzgledu na zréznicowane oprogramowanie posiadane przez dokumentatoréw, wymaga sie, aby
dokumenty w catosci posiadaly elektroniczng wersje w najbardziej powszechnych formatach
danych zaréwno umozliwiajacych, jak i blokujacych edycje’s:
— czes$c¢ tekstowa dokumentacji — formaty np.: TXT, DOC, DOCx, RTF, PDF i inne,
— czes$c¢ tabelaryczna — formaty np.: CSV, TXT, XLS, XLSx, DAT, DOC, DOCx, GPX, PDF i
inne,
— cze$¢ graficzna:
e pliki grafiki wektorowej — formaty np.: CDR, SVG, SWF, EPS, SDF, KML, CAD,
DXF, DWG, DGN, WMS, WMF i inne,
e pliki grafiki rastrowej — formaty np.: JPG, TIF, TIFF, PNG, BMP, GIF, EXR, PGM,
MPO, WMS, GRD, iinne,
e pliki grafiki kartograficznej — formaty np.: SHP, GML, GDB, MDB, MIF, TAB, DWG,
DGN i inne
e pliki projektowe — formaty np.: PSX, P4D, ENVI, ERS, SARScape, PR], SHX, DBF,
SHP i inne,
e pliki audio — format np.: SEQ, MP4, MOV, WMV, AVlIi inne,
e karty informacyjne — formaty np.: DAT, XLS, XLSx, JPG, TIF, PDF i inne,

— pliki danych i pliki tekstowe — formaty np.: LAS, LIS, DLIS, SEG-Y, SEG-D, SEG-EDI,
UKOOA, SPS, RADAN, MALA RD3, 3DR, PAR, MALA RD6, SEG2, IDS, RADSYS, MOD,
INV, XYZ, XYZG, VTK, SG2, SGY, SRF, 3DD, 3DW, RAD, LOG, GRD, GPR, ASCII, XLS,
XLSx, XLSM, XLSB, XLTX, XLTM, XLS, XLT, XML, XLAM, XLA, XLW, DAT, CPT, ASC,
GOR, GRU, CPD, GEF, CSV, STD, TXT, DAT, VCT, STA, UNI, MRK, COR, PCK, KMZ,
DZT, DT1, HD, DT, RDF, PRN, DIF, SLK, WB1, WB2, WB3, GML, MIF, MID, VPF, DEM,
ODBC, ARCSDE, ORACLE, PDF i inne,

— pliki baz danych — formaty np.: GDB, MDB, DBF, SDE, PG3 i inne,

— pliki w formatach wymiany np.: DOC, DOCX, XLS, XLSX, PDF, TXT, CSV, SHP, DXF,
JPG, TIF, XML, IFC, ODT, ODS, ODG, ODP, ODF, ODB, PPT, PPTX, RTF.

Wymaga sie, aby dokumentacja hydrogeologiczna i geologiczno-inzynierska byla przekazywana
poprzez administracje geologiczna do Narodowego Archiwum Geologicznego (NAG) w formie

18 Informacje dotyczaca poszczegélnych rozszerzen mozna znalezé np.: na stronie internetowej http://www file-
extension.info/pl.
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dokumentu elektronicznego w wyzej wymienionych formatach danych i zawierata:

metadane, czyli zestaw logicznie powigzanych z dokumentem elektronicznym informacji
opisujacych ten dokument, zgodne z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i
administracji z dnia 30 pazdziernika 2016 r w sprawie niezbednych elementéw struktury
dokumentéw elektronicznych (obowigzkowy zakres metadanych: identyfikator, tworca,
tytul, data, format, dostep, typ, krétki opis tresci dokumentu),

wszystkie szczegélowe dane zawarte w czesci tekstowej (tekst opracowania, tabele, figury,
spis uzytej literatury itp.),

szczegélowe dane zawarte w czesci tabelarycznej (zestawienia wiercen, zestawienia
sondowan, zestawienia badan laboratoryjnych itp.),

wyniki badan specjalistycznych, w tym dane zZrédlowe (wiercenia, sondowania, badania
geofizyczne, badania laboratoryjne itp.),

dane zawarte w cze$ci graficznej (mapy, przekroje, karty otwordw wiertniczych itp.)
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Zalacznik 19 Wymagania do przygotowania danych cyfrowych

Zalacznik 19.1 Wymagania og6lne do przygotowania danych cyfrowych

W trakcie przygotowywania danych nalezy obowiazkowo korzystac z tabel stownikowych (Tabela
116, Tabela 117, Tabela 118, Tabela 121, Tabela 124, Tabela 125, Tabela 128).

Wszystkie pozostate tabele i pliki referencyjne podane w zatacznikach (Zatacznik 19. 2 - Zatacznik
19. 9) nalezy dostosowa¢ do wzoréw podanych w wytycznych ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi
na nazwy i strukture pél w tabelach atrybutéw oraz nazwy plikow.

Wszystkie pliki z danymi nalezy umieszczaé w okreslonych miejscach podanych struktur
katalogowych (Zatacznik 19. 10) na nos$nikach danych lub w udostepnionych przestrzeniach
sieciowych.

Zbiorcze zestawienie schematéw tworzenia nazw plikow, ich lokalizacji w strukturze katalogowej
(Zalacznik 19. 10) wraz z przyktadami podano w tabeli (Tabela 115).

Nie zaleca sie stosowac polskich znakéw w nazwach plikéw.

Wymagania dotycza danych hydrogeologicznych, geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych.

W tabelach w zalaczniku (Zalgcznik 19) umieszczono dane przykladowe pozyskane w ramach
realizacji projektu badawczego RID.
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Tabela 115 Zbiorcze zestawienie schematéw tworzenia nazw plikéw

przekroju wzgledem osi drogi].pdf

wersji\BAD_TER\Przek_Geol\Final da
ta\[nazwa pliku]

. . 3 . Lokalizacja pliku w strukturze Przyktad lokalizacji pliku w strukturze
Lp. Rodzaj danych Schemat y pliku Przyklad ypliku () | Przyklad y pliku (2) katalogowej (wg Zatacznik 19. 10) katalogowej (wg Zatacznik 19. 10)
. [litera dysku lub adres serwera]\[symbol
TXT_[symbol drogi] [nazwa lub numer . . .
Dokumentacja odcinka drogi] [rok] [symbol rodzaju | TXT_S19_ODC1_2017_ | TXT_S50_OBWODNICA_ odcmk.a drogi]\ ].DGI\DGIJSymbOl EASI9\DGIDGIL_S19_ODC01_2017_V
1 K ; b ka Tabel DCILpdf KOLBIEL 2018 DH.d odcinka drogi] ODC[numer 01\DOK_TXT\
tekstowa OP“COW"m"lVlVSg]S ‘;vam a labeia P ~cUieUhdox odcinka]_[rok]_[numer TXT_S19_ODCI_2017_DGLpdf
P wersji\DOK_TXT\[nazwa pliku]
[litera dysku lub adres serwera]\[symbol
Dane otworowe | .ER[;[Ed?a] ol mumer | TR DGI 2017 19 1 O | TR-DGL2018 S50 OBW °d°lgl‘;ﬁr‘;g:]\?gggg;[zﬂb°l E:\S19\DGI\DGI_S19_ODCO01_2017_V
2 (tabele cxumentacil_Lrotl_Isymbo _nime =AY | ODNICA_KOLBIEL OW_ odera crogtl ume 01\BAD_TER\Kart_Otw\Export_data\
» ine) odcinka drogi lub nazwa odcinka W_XYH.xls XYH.xls odcinka]_[rok]_[numer TR DGI 2017 S19 1 OW XYH.xls
reterencyjne drogi] OW_XYH.xls : wersji\BAD_TER\Kart_Otw\Export_da - e AT
ta\[nazwa pliku]
[litera dysku lub adres serwera]\[symbol
. odcinka drogi\DGI\DGI_[symbol .
Dane otworowe [symbol_numer odcinka $19_1_KO_Wo02_OW1.p | $50_OBWODNICA_KOLB odcinka drogi]_ODC[numer EASIS\DGRDGI_S19_ODC01_2017_V
3 R drogi] KO_[rodzaj i numer . 01\BAD_TER\Kart_Otw\Final_data\
(karty otwordw) . ia] pdf df IEL_KO_Pz_OWS5.xlsx odcinka]_[rok]_[numer S19 1 KO Wo2 OW1 ndf
wiercenial.p wersji\BAD_TER\Kart_Otw\[nazwa RS P
pliku]
[litera dysku lub adres serwera]\[symbol
Baza danych [symbol_numer odcinka OdCI(Iil k'a Erﬁgl]\]?]Gggggi[symbd EASI9\DGNDGLS19_ODCO1_2017_V
4 v ymRo S19_1_BAZA.gdb odetnta drogtlLLLLnumer 01\BAD_TER\Kart_Otw\Raw_data\S19
otworowych drogi] BAZA.gdb odcinka]_[rok]_[numer 1 BAZA odb
wersji\BAD_TER\Kart_Otw\Dane_suro - 8
we\[nazwa pliku]
[litera dysku lub adres serwera]\[symbol
Przekréj [symbc?l_numer S)dcmka drogl]_[symbol odcmk'a drogl]\]?GI\DGI_[symbol EASI9\DGI\DGI S19 ODCO1 2017 V
. rodzaju przekroju wg stownika Tabela | S19_1_PG_001_5+630.pd odcinka drogi] ODC[numer .
5 geologiczny K 01\BAD_TER\Przek_Geol\Final_data\S
121]_[numer f odcinka]_[rok]_[numer 19 1 PG 001 5+630.pdf
(poprzeczny) przekroju]_[kilometraz].pdf wersji]\BAD_TER\Przek_Geol\Final_da ittt
ta\[nazwa pliku]
[symbol_numer odcinka drogi]_ [symbol [hte? fly]ikl(lilub. ?\%’E;I?]e)r&elia]\[sin;bol
Przekréj rodzaju przekroju wg stownika Tabela oderka crogti- —L5ymbo E:\S19\DGI\DGI_S19_ODC01_2017_V
K . . . S19 1 PG 008 2+300 4 odcinka drogi] ODC[numer X
6 geologiczny 121]_[numer przekroju]_[kilometraz 1300 Lodf odcinka] [rok] [numer 01\BAD_TER\Przek_Geol\Final_data\
(podtuzny) poczatku_kilometraz konica] [pozycja P ~ B S19_1_PG_008_2+300_4+300_L.pdf

Strona 372 z 423




Lokalizacja pliku w strukturze

Przyktad lokalizacji pliku w strukturze

Lp. Rodzaj danych Schemat nazwy pliku Przyktad nazwy pliku (1) | Przyktad nazwy pliku (2) katalogowej (wg Zalacznik 19, 10) katalogowej (wg Zalacznik 19. 10)
[litera dysku lub adres serwera]\[symbol
Proekrdi . . . .
rze \ r6j [symbcjwl_numer ?dc1nka drogl]_[symbol odcmk.a drogl]\]?GI\DGI_[symbol EASI9\DGI\DGI S19 ODCO1 2017 V
geologiczny rodzaju przekroju wg stownika Tabela | S_19_1_PG_PZM_2+635 odcinka drogi]_ODC[numer k
7 K . X 0I\BAD_TER\Przek_Geol\Final_data\
(schemat 121]_[kilometraz]_[numer _001.pdf odcinka]_[rok]_[numer S 19 1 PG PZM 24635 001 pdf
rozbudowany) przekroju].pdf wersji\BAD_TER\Przek_Geol\Final_da =R A TP
ta\[nazwa pliku]
[litera dysku lub adres serwera]\[symbol
Przekréj . .
r2exr0) TR_[rodzaj odeinka drogi\DGI\DGL [symbol | ©.\¢10\nGnGI $19 ODCO1 2017V
geologiczny .. . TR_DGI_2017_S19_1_P odcinka drogi] ODC[numer
8 dokumentacji]_[rok]_[symbol i numer K O0I\BAD_TER\Przek_Geol\Export_data
(tabela dcinka drogi]_[symbol przekroju].xls G_PZMxls odcinka)_[rok]_[numer \TR_DGI_2017_S19_1_PG_PZM.xls
referencyjna) ° B P - wersji\BAD_TER\Przek_Geol\Export_ T T e ’
data\[nazwa pliku]
[litera dysku lub adres serwera]\[symbol
[symbol i numer odcinka drogi]_[symbol odcinka drogi\DGI\DGI_[symbol
EAS19\DGI\DGI_S1 DC01_2017
9 Badania wiercenia]_[symbol badania wg S19 1 OW1_PSA_0,3- | S19 .1 OW1_PSA_w_0,3- odcinka drogi]_ODC[numer 0 11?3 A9]\) f A\B\%Z_SC:IIEC\)S 1(9:0 1_ O%V 1_ \1/)
laboratoryjne stownika Tabela 124]_[przelot/gtebokos¢ 0,5.pdf 0,5.pdf odcinka]_[rok]_[numer - sj; df - -
pobrania préby w metrach].pdf wersji]\BAD_LAB\Fizyczne\[nazwa P
pliku]
[litera dysku lub adres serwera]\[symbol
Dane geofizyczne TR [rodzaj , odeinka drogi \DGNDGL [symbol | .10\ nanpar_s19 0ODCI_2017 V0
dokumentacji]_[rok]_[symbol odcinka | TR_DGI_2017_S19_1_E odcinka drogi]_ODC[numer ]
10 (tabela K . . 1\GEOFIZYKA\ERT\Geodezja\TR_DG
ferencyina) drogi]_[symbol metody wg stownika RT_XYH.xls odcinka]_[rok]_[numer I 2017 S19 1 ERT XYH s
re Y Tabela 125] XYH.xls wersji\GEOFIZYKA\ERT\Geodezja\[na —AH AR AT
zwa pliku]
[litera dysku lub adres serwera]\[symbol
Dane geodezyjne | TR_[rodzaj dokumentacji]_[symbol odeinka drogi \DGI\DGL [symbol | .10\ anpar_s19_0DC1_2017_V0
; X TR_DGI_S19 1 GNSS_ odcinka drogi] ODC[numer
11 (tabela odcinka drogi]_[symbol metody wg . I\GEODEZJA\GNSS\NMT\
f ina) townika Tabela 128] [data] XYH.xt | 2017 06-01XYH.uxt odcinka]_[rok]_[numer S19_1_GNSS_2017-06-01_XYH.txt
referencyyna stowiiika tabela L20) (data) AT wersji)\GEODEZJA\GNSS\NMT\[nazwa — e —AT
pliku]
Dane [symbol odcink [litera dysku lub adres serwera]\[symbol E:\S19-
12 | teledetekcyjne i@ ls]y i 1° Sirfs A}: N $19_1_tele_DinSAR.shp odcinka drogi\INNE\TELEDETEKCJA\ | 1\INNE\TELEDETEKCJA\DinSAR\SEN
(warstwa GIS) osttete -Sup DinSAR\SENTINEL\[nazwa pliku] TINEL\ $19_1_tele_DinSAR.shp
Mapy tematyczne [litera dysku lub adres serwera]\[symbol
TR_DGI_201 19_1 EASIO\DGI\DGI_S1 DC1_201
13 (tabela TR_DGI_[rok]_[nazwa odcinka]_M.xls -DGL2017_S19_1.M odcinka drogi\DGI\DGI_[symbol \SI9\DGNDGI_S19_ODC1_2017_V0

referencyjna)

xls

odcinka drogi]\MAPY\[nazwa pliku]

I\MAPY\ TR_DGI_2017_S19_1_M.xls
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Zalacznik 19. 2 Wymagania do przygotowania dokumentacji tekstowej

Dokumentacje tekstowe zgodnie z ogélnymi zasadami przedstawionymi w wytycznych nalzy
przygotowaé¢ w edytowalnym formacie np. *.doc, *.rtf, *.odt oraz nieedytowalnym (przeznaczonym
tylko do wydruku i odczytu) formacie *.pdf. Pliki nalezy umiesci¢ w odpowiedniej strukturze
katalogowej oraz nada¢ im unikatowe nazwy zgodnie ze schematem podanym w tabeli (Tabela
115).
Zalacznik 19.3 Wymagania do przygotowania danych otworowych

Wszystkie pliki zawierajagce dane otworowe nalezy przygotowa¢ zgodnie z tabelami
stownikowymi (Tabela 116, Tabela 117, Tabela 118) oraz tabelami referencyjnymi (Tabela 119) o
podanej strukturze wzorcowej (Tabela 120). Pliki nalezy umies$ci¢c w odpowiedniej strukturze
katalogowej oraz nada¢ im unikatowe nazwy zgodnie ze schematem podanym w tabeli (Tabela
115).

Tabela 116 Stownik danych otworéw wiertniczych i sondowari

SYMBOL OPIS
ow otwory wiertnicze (ogdlnie)
DP sondowania dynamiczne DP (SD) [ogdtem]
DPL sondowania dynamiczne, sonda lekka - DPL (SL) - 10 kg
DPM sondowania dynamiczne, sonda $rednia - DPM (SS) - 30 kg
DPH sondowania dynamiczne, sonda ci¢zka - DPH (SC) - 50 kg
DPSH sondowania dynamiczne, sonda bardzo ci¢zka - DPSH (SH) - 63,5 kg
CPT sondowania statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym bez pomiaru ci$nienia wody w porach CPT
CPTM sondowania statyczne stozkiem mechanicznym
CPTU sondowania statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach
SCPTU sondowania statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach
dodatkowo z koricowka sejsmiczna
RCPTU sondowania statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z pomiarem cinienia wody w porach
dodatkowo z pomiarem opornosci
VISCPTU sondowania statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach
dodatkowo z koricowka wideo
PMT badania presjometryczne PMT [ogdtem]
PBP badania presjometryczne wymagajace wstepnego wiercenia
SPB badania presjometryczne presjometr samowiercacy
FDP badania presjometryczne presjometr zagtebiany z pelnym przemieszczeniem
MPM badania presjometryczne presjometr Menarda
FDT badania cylindrycznym dylatometrem sprezystym
RDT badania cylindrycznym dylatometrem sprezystym do skat
SDT badania cylindrycznym dylatometrem sprezystym do gruntéw
DMT badania dylatometrem ptaskim
SDMT badania dylatometrem ptaskim z koric6wka sejsmiczna
SPT badania sondg cylindryczne
BDP sondowania dynamiczne w otworze
WST badania sondg wkrecana
FVT badania polowa sondg krzyzakowa [ogdtem]
FVTa badanie polowg sondg krzyzakowa bez rur ostonowych kluczem dynamometrycznym
FVTb badanie polowg sondg krzyzakowa w rurach ostonowych kluczem dynamometrycznym
FVTc badanie polowg sondg krzyzakowa w rurach ostonowych z automatycznym mechanizmem $cinania
PLT prébne obcigzenia plyta sztywna
VSS badania plyta statyczna
VD badania plyta dynamiczng
CBR badania wskaznika no$nosci CBR
PAN badania penetrometrem dynamicznym PANDA
DCP badania dynamicznym penetrometrem stozkowym
BAT badania piezometrem
BJT préba cisnieniowa w otworze
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Tabela 117 Stownik rodzajéw wierceti (pole TYP_P - typ wiercenia w tabeli (Tabela 119))

SYMBOL | OPIS
Wiercenia w gruntach
gWol Obrotowe wiercenie rdzeniowane na sucho pojedyncza rdzeniéwka
gWo2 Obrotowe wiercenie rdzeniowane na sucho $widrem przelotowym
gWo3 Obrotowe wiercenie rdzeniowane z ptuczka pojedyncza rdzeniéwka
gWo4 Obrotowe wiercenie rdzeniowane z ptuczka podwdjna rdzeniéwka
gWo5 Obrotowe wiercenie rdzeniowane z ptuczka potrdjna rdzeniéwka
gWob Obrotowe wiercenie rdzeniowane podwdjna rdzeniéwka z wewnetrznym prébnikiem
gWo7 Obrotowe wiercenie rdzeniowane potrdjng rdzeniéwka z wewnetrznym prébnikiem
gWo8 Obrotowe wiercenie $widrem
gWo9 Obrotowe wiercenie z lewym obiegiem ptuczki
gWol0 Obrotowe wiercenie §widrem lekkim
gWur Wiercenie rdzeniowane udarowe (np.: RKS)
gWu Wiercenie udarowe
gWum Wiercenie udarowe matosrednicowe
gWoul Wiercenie obrotowo-udarowe pojedyncza rdzeniéwka
gWou2 Wiercenie obrotowo-udarowe podwdjna rdzeniéwka
gWwl Wiercenie wibracyjne
gWw2 Wiercenie wbijane z przewodem wiertniczym
gWh Wiercenie hydrauliczne
gWch Wiercenie chwytakowe
gWR Wiercenie reczne
gwW Wyrobisko w gruncie np.: szybik, wykop badawczy
gPz Piezometr w gruntach
Wiercenia w skatach
sWol Wiercenie obrotowe na sucho pojedyncza rdzeniéwka
sWo2 Wiercenie obrotowe z ptuczkg pojedyncza rdzeniéwka
sWo3 Wiercenie obrotowe z ptuczka podwdjna rdzeniéwka
sWo4 Wiercenie obrotowe z ptuczka potrdjng rdzenidwka
sW1 Wiercenie linowym przewodem wiertniczym
sWot Wiercenie otwarte
sW ‘Wyrobisko w skale np.: szybik, wykop badawczy
sPz Piezometr w skatach

Tabela 118 Stownik rodzajéw dokumentacji

SYMBOL OPIS
PRG Projekt robét geologicznych
dPRG Dodatek do projektu robét geologicznych
DH Dokumentacja hydrogeologiczna
dDH Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej
SGI Studium geologiczno-inzynierskie
DGI Dokumentacja geologiczno-inzynierska
dDGI Dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
oG Opinia geotechniczna
DBP Dokumentacja badan podloza
PG Projekt geotechniczny
SPG Sprawozdanie z pomiaréw i opracowan geodezyjnych
PBGf Program badan geofizycznych
DBG Dokumentacja badan geofizycznych
SPTd Sprawozdanie z pomiar6w i opracowan teledetekcyjnych
SWL Sprawozdanie z wizji lokalnej
DGKI Dokumentacja z kartowania geologiczno-inzynierskiego
DKH Dokumentacja z kartowania hydrogeologicznego
RW Raport z wiercen
RS Raport z sondowan
RBL Raport z badan laboratoryjnych
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Tabela 119 Przyklad tabeli referencyjnej (format xls) lokalizacji wiercen i sondowari

SYMBOL_O TYP_P STATUS | NUMER NAZWA_P x1992N y1992E H_KRONS86
S19_1 CPTU N 1 S19_1_CPTU1 333163,56 732342,98 254,6
S19_1 CPTU N 2 S19_1_CPTU2 333205,96 732355,23 254,9
S19_1 OW_Wo2 A 1 S19_1_OW1_Wo2 333136,25 732315,92 254,8
S19_1 OW_Wo3 A 1 S19_1_ OW1_Wo3 333163,05 732343,15 254,6

Tabela 120 Struktura tabeli referencyjnej lokalizacji wiercen i sondowar
KOLUMNA OPIS TYP POLA UWAGI
SYMBOL_O symbol drogi z numerem ogdlne schemat symbolu:
odcinka [symbol drogi]-[numer odcinka]
TYP_P typ punktu - ogdlne wartosci ze stownikow
wiercenia/sondowania
STATUS status punktu badawczego ogdlne okreslenie statusu punktu
(A - archiwalny, N - nowy)
NUMER numer punktu - liczbowe liczba catkowita
wiercenia/sondowania
NAZWA_P peina nazwa punktu ogdlne symbol potaczony
badawczego
x1992N wspdtrzedna geodezyjna x liczbowe miejsca dziesietne — 2
(obowiazujacy panstwowy uklad
wspotrzednych geodezyjnych)
y1992E wspdtrzedna geodezyjna y liczbowe miejsca dziesietne - 2
(obowiazujacy panstwowy uklad
wspotrzednych geodezyjnych)
H_KRON86 rzedna terenu liczbowe miejsca dziesietne - 1

(obowigzujacy uktad wysokosciowy)

Pola x, y i H muszg by¢ polami liczbowymi (miejsca dziesietne oddzielone przecinkiem). Nazwy
kolumn okre$lajacych wspdtrzedne x i y oraz rzedne terenu moga ulega¢ zmianom wraz z

wprowadzaniem nowych, panstwowych ukladéw wspétrzednych geodezyjnych oraz ukladow

wysokosciowych.

Zalacznik 19. 4 Wymagania do przygotowania przekrojow

Wszystkie pliki zawierajagce dane dotyczace przekrojéw geologicznych nalezy przygotowad

zgodnie z tabelami stlownikowymi (Tabela 121) oraz tabelami referencyjnymi (Tabela 122) o

podanej strukturze wzorcowej (Tabela 123). Pliki nalezy umiesci¢ w odpowiedniej strukturze
katalogowej oraz nada¢ im unikatowe nazwy zgodnie ze schematem podanym w tabeli (Tabela

115).
Tabela 121 Stownik rodzajéw przekrojéw
SYMBOL OPIS
PG Przekréj geologiczny
PH Przekréj hydrogeologiczny
PGF Przekréj geofizyczny
PGFG Przekrdj geofizyczno-geologiczny
PGI Przekrdj geologiczno-inzynierski
PGT Przekrdj geotechniczny
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Tabela 122 Przyklad tabeli referencyjnej (format xls) lokalizacji punktéw na linii przekroju geologicznego

SYMBOL_O TYP_L STATUS | NUMER NAZWA_L WEZEL x1992N y1992E H_KRON86
S19_1 PG N 1 $19_1_PG_001.pdf 1 333065,03 732346,99 261,0
S19_1 PG N 1 S19_1_PG 2 333089,80 732343,62 260,4

_001.pdf
S19_1 PG N 1 Sig(’)i’Pl;fG 3 333114,67 732340,71 259,6
S19_1_PG
S19.1 PG_PZM A 2 _PZM_0- 1 333079,80 732333,62 259,4
600_002.pdf
S19_1_PG
S19_1 PG_PZM A 2 _PZM_0- 2 333104,67 732330,71 258,6
600_002.pdf
Tabela 123 Struktura tabeli referencyjnej lokalizacji punktéw na linii przekroju geologicznego
KOLUMNA OPIS TYP POLA UWAGI
SYMBOL_O symbol drogi z numerem odcinka ogdlne schemat symbolu: [symbol drogi]-[numer
odcinka]
TYP_L typ linii przekroju ogdlne wartoéci ze stownikéw
STATUS status punktu badawczego ogdlne okreslenie statusu punktu (A - archiwalny,
N - nowy)
NUMER numer przekroju liczbowe liczba catkowita
NAZWA_L peina nazwa przekroju ogdlne symbol potaczony
WEZEL numer wezta na linii przekroju liczbowe liczba catkowita
(geometryczny punkt poczatkowy, punkty
przegiecia, punkt koricowy przekroju)
x1992N wspdirzedna geodezyjna X wezléw na liczbowe miejsca dziesietne - 2
przekroju (obowiazujacy panstwowy uklad
wspotrzednych geodezyjnych)
y1992E wspdtrzedna geodezyjna Y weztéw na liczbowe miejsca dziesietne - 2
przekroju (obowiazujacy panstwowy uktad
wspotrzednych geodezyjnych)
H_KRON86 rzedna terenu liczbowe miejsca dziesietne - 1
(obowiazujacy uktad wysokosciowy)

Zalacznik 19.5 Wymagania do przygotowania badan laboratoryjnych
Wszystkie pliki zawierajagce badania laboratoryjne nalezy przygotowaé zgodnie z tabelami
stownikowymi (Tabela 124). Pliki nalezy umiesci¢ w odpowiedniej strukturze katalogowej oraz
nada¢ im unikatowe nazwy zgodnie ze schematem podanym w tabeli (Tabela 115).
W przypadku badania w ktérym jednoczesnie stosujemy wiecej niz jedno oznaczenie stosujemy
symbol ztozony laczac poszczegélne symbole np. S19-1_OW1_PSA_w.pdf.
W przypadku pomiaru jednego badania dla prébek z réznych glebokosci z tego samego otworu
wszystkie wyniki umieszczamy w jednym wielostronicowym pliku.
Tabela 124 Stownik badar laboratoryjnych

SYMBOL | OPIS
Badania laboratoryjne prébek gruntéw

PSA Oznaczanie uziarnienia

WC Oznaczanie wilgotnoéci
BDD Oznaczanie gestosci objetosciowej

SD Oznaczanie gestoéci whasciwej szkieletu gruntowego

AL Oznaczenie granic Atterberga (konsystencji)

ID Oznaczenie stopnia zaggszczenia

P Porowatos¢

DC Oznaczenie zageszczenia

D Oznaczenie dyspersyjnosci
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SYMBOL OPIS
FH Oznaczenie wysadzinowosci
SIT Wskaznikowe badanie wytrzymatosci
COM Oznaczenie zawartosci czeéci organicznych
CCaCO Oznaczenie zawartosci weglanow
S Oznaczanie pecznienia
PTF Oznaczanie przepuszczalnosci przy zmiennym spadku hydraulicznym
PTC Oznaczanie przepuszczalnosci przy statym spadku hydraulicznym
TXCH Oznaczanie przepuszczalnoéci w komorze tréjosiowej
OEDIL Badania edometryczne IL
OEDCL Badania konsolidometryczne CL
DSS Badania prostego $cinania
X Badanie tréjosiowego $ciskania
TXBE Komora tréjosiowego $ciskania z piezo-przetwornikami bender
TXN Komora tréjosiowego $ciskania z przetwornikami naprébkowymi
RC Kolumna rezonansowa wraz piezoprzetwornikami bender
SB Badania w skrzynkowym aparacie bezpo$redniego $cinania
RS Badania w pierécieniowym aparacie bezpoéredniego $cinania
Badania laboratoryjne prébek skat
wC Oznaczanie wilgotnosci
D Oznaczanie gestosci
P Oznaczanie porowatosci
PT Oznaczanie przepuszczalnoéci
WD Oznaczanie rozmywalnosci
FH Oznaczanie mrozoodpornosci
SK Oznaczanie rozmakalnosci
SU Oznaczanie nasigkliwosci
SI Oznaczanie wskaznika ci$nienia pecznienia (przy stalej objetosci)
SDC Oznaczanie wskaznika odksztalcenia pecznienia (dla prébek osiowo obcigzanych bez mozliwosci odksztatceri
bocznych)
SDUC Oznaczanie odksztalcenia pecznienia (w prébce skaly bez ograniczenia swobody odksztatceri bocznych)
Us Sciskanie jednoosiowe i badanie odksztatcalnosci
1S50 Badanie pod obcigzeniem punktowym
DS Badanie bezposredniego $cinania
DE Metoda bezpoérednia (rozciaganie)
EBT Test brazylijski
BT Metoda na zginanie
X Badanie tréjosiowego $ciskania

Zalacznik 19. 6 Dane geofizyczne - wymagania do przygotowania

Wszystkie pliki zawierajgce dane geofizyczne nalezy przygotowaé¢ zgodnie z tabelami
stownikowymi (Tabela 125) oraz tabelami referencyjnymi (Tabela 126) o podanej strukturze
wzorcowe] (Tabela 127). Pliki nalezy umiesci¢ w odpowiedniej strukturze katalogowej oraz nada¢
im unikatowe nazwy zgodnie ze schematem podanym w tabeli (Tabela 115).

Tabela 125 Slownik metod geofizycznych

SYMBOL OPIS
VES Sondowanie elektrooporowe
ERT Tomografia elektrooporowa
GCM Profilowanie konduktometryczne
SR Sejsmika refleksyjna

SRP Sejsmiczne profilowanie refrakcyjne

SRT, SRT-P, SRT-S  |Sejsmiczna tomografia refrakcyjna fali P, fali S

MASW, SASW, CSWS |Analiza fal powierzchniowych
DH, DH-P, DH-S Pionowe profilowania sejsmiczne fali P, fali S:
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SYMBOL

OPIS

UH, UH-P, UH-S

Downhole (DH, DH-P, DH-S)
Uphole (UH, UH-P, UH-S)

SBT, SBT-P, SBT-S Tomograficzne sejsmiczne przeswietlania miedzyotworowe

CH, CH-P, CH-S Crosshole (CH, CH-P, CH-S)
GRAW Grawimetria
GPR Georadar

Tabela 126 Przyklad tabeli referencyjnej (format xls) lokalizacji badani geofizycznych powstalej w wyniku przetworzenia

pliku z danymi surowymi
S OOL_ TYP_M STATUS SYMBOL_C R NAZWA_P x1992N y1992E H_Kl;ONS
S19_1 ERT N S19_1 ERT P1 1 S19_1 ERT P1_1 333065,03 732346,99 261,0
S19_1 ERT N S19_1 _ERT P1 2 S19_1 ERT P1 2 333089,80 732343,62 260,4
S191 ERT N S19_1 ERT_P1 3 S19_1_ERT P13 333114,67 732340,71 259,6

Tabela 127 Struktura tabeli referencyjnej

KOLUMNA OPIS TYP POLA UWAGI
SYMBOL_O symbol odcinka drogi ogdlne schemat symbolu: [symbol drogi]-[numer odcinka]
przyktad: (S19-1)
TYP_M typ/rodzaj metody sondowania ogdlne wartoéci ze stownikéw
STATUS status punktu badawczego ogdlne okreélenie statusu punktu (A - archiwalny, N - nowy)
SYMBOL_C symbol ciggu geofizycznego ogdlne symbol polaczony
NUMER numer punktu badawczego liczbowe liczba catkowita
NAZWA_P pelna nazwa punktu badawczego ogdlne symbol polaczony
x1992N wspdtrzedna geodezyjna X liczbowe miejsca dziesietne - 2
(obowiazujacy panstwowy uklad wspdtrzednych
geodezyjnych)
y1992N wspdtrzedna geodezyjna Y liczbowe miejsca dziesietne - 2
(obowiazujacy panstwowy uklad wspdtrzednych
geodezyjnych)
H_KRON86 rzedna terenu liczbowe miejsca dziesigtne - 1
(obowiazujacy uktad wysokosciowy)
Zalacznik 19. 7 Dane geodezyjne - wymagania do przygotowania

Wszystkie pliki zawierajace dane geodezyjne nalezy przygotowac zgodnie z tabelg stownikowa
(Tabela 128) oraz plikiem referencyjnym o podanej strukturze wzorcowej (Tabela 129). Pliki
nalezy umiesci¢ w odpowiedniej strukturze katalogowej oraz nada¢ im unikatowe nazwy zgodnie
ze schematem podanym w tabeli (Tabela 115).

Tabela 128 Stownik metod geodezyjnych i uktadéw wspétrzednych

SYMBOL OPIS
NIW pomiary metoda niwelacji geometrycznej
TC pomiary katowe i liniowe - tachymetria
GNSS geodezyjne pomiary satelitarne GNSS
TLS pomiary naziemnym skanerem laserowym
BSL pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne z niskiego putapu pozyskane bezzalogowym statkiem lotniczym
LOT pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne z poziomu lotniczego
SAT pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne z poziomu satelitarnego
RTK pomiary kinematyczne GNSS w czasie rzeczywistym dla ktérych wykorzystywane sa dane z pojedynczej stacji
referencyjnej
RIN pomiary kinematyczne GNSS czasu rzeczywistego dla ktérych wykorzystywane sg jednocze$nie dane z wielu
stacji referencyjnych
Niwelacja . - . . . - . .
techniczna Pomiary wysokoséci punktéw terenowych i geodezyjnych wykonywane z doktadnoscig mniejszg niz 2mm/km
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SYMBOL

OPIS

Niwelacja . L , . T .
precyzyjna Pomiary wysokosciowe punktéw geodezyjnych wykonywane z doktadnoscia nie gorsza niz 2mm/km
Borowa Géra Uktad wspétrzednych ptaskich wprowadzony przez Wojskowy Instytut Geograficzny w 1936 r i obowigzujacy do
1952 r.
1942 Panstwowy uktad wspétrzednych wprowadzony w roku 1953 i oficjalnie obowigzujgcy do potowy lat 60.
1965 Panstwowy uktad wspétrzednych wprowadzony w roku 1968 i oficjalnie obowiazujacy do korica 2009 r.
GUGIK'80 Uktad wspétrzednych wprowadzony w 1980 r. dla potrzeb sporzadzania map topograficznych w skalach 1:25000
i mniejszych
PL-1992 Uktad wspdtrzednych wprowadzony w 2000 r., stosowany na potrzeby wydawania standardowych opracowan
kartograficznych w skalach od 1:10000 do 1:250000
Uktad wspdtrzednych wprowadzony w 2000 r., stosowany na potrzeby wykonywania map wielkoskalowych
PL-2000 (wigkszych od 1:10000), a w szczegdlnosci mapy ewidencyjnej i zasadniczej
Uktad wspdtrzednych wprowadzony w 2012 r., stosowany na potrzeby wydawania standardowych opracowan
PL-UTM kartograficznych w skalach od 1:10000 do 1:250000, wydawania map morskich oraz wydawania innych map
przeznaczonych na potrzeby bezpieczeristwa i obronnosci paristwa
PL-LAEA Uktad wspdtrzednych wprowadzony w 2012 r., stosowany dla potrzeb analiz przestrzennych i sprawozdawczych
na poziomie ogdlnoeuropejskim
PL-LCC Uktad wspétrzednych wprowadzony w 2012 r., stosowany na potrzeby wydawania map w skali 1:500 000 i
mniejszych
PL-KRONS6-NH Geodezyjny uktad wysoko$ci normalnych, odniesiony do $redniego poziomu Morza Baltyckiego, wyznaczonego

dla mareografu w Kronsztadzie koto Sankt Petersburga (Federacja Rosyjska)

PL-EVRF2007-NH

Geodezyjny ukiad wysokosci normalnych, odniesiony do $redniego poziomu Morza Péinocnego, wyznaczonego
dla mareografu w Amsterdamie (Holandia)

Tabela 129 Przyklad zawartoici pliku (format txt) ze wspdélrzednymi punktéw bedacych podstawa do tworzenia
numerycznego modelu terenu (NMT) na podstawie pomiaréw fotogrametrycznych i teledetekcyjnych z poziomu

lotniczego (LOT)
x2000N y2000E H_KRONS6
5632190.27 7591582.08 260.76
5632192.23 7591581.89 260.79
5632194.25 7591581.76 260.92
5632196.23 7591581.59 260.86

Zalacznik 19. 8 Dane teledetekcyjne - wymagania do przygotowania

Wszystkie pliki zawierajagce dane teledetekcyjne mnalezy przygotowaé¢ zgodnie tabelami

referencyjnymi (Tabela 130) o podanej strukturze wzorcowej (Tabela 131). Pliki nalezy umiesci¢

w odpowiedniej strukturze katalogowej oraz nada¢ im unikatowe nazwy zgodnie ze schematem
podanym w tabeli (Tabela 115).

Tabela 130 Przyklad tabeli referencyjnej (format shp) warstwy wynikowej interferometrii radarowej

SYMBOL_O DATA WYKONAWCA | PASMO SATELITA PRZEDZIAL ZMIANA_H
$19-1 2017-07-30 PIG-PIB C(55cm) | SENTINEL-1 | 2017/01/07-2017/05/19 2
S19-1 2017-07-30 PIG-PIB C(55cm) | SENTINEL-1 | 2017/01/07-2017/05/19 -4
$19-1 2017-07-30 PIG-PIB C(55cm) | SENTINEL-1 | 2017/01/07-2017/05/19 -3
Plik w formacie wymiany *.shp nalezy przygotowa¢ w aktualnie obowigzujacym panstwowym

uktadzie wspétrzednych.
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Tabela 131 Struktura tabeli referencyjnej pliku SHP warstwy wynikowej interferometrii radarowej

KOLUMNA OPIS TYP POLA UWAGI
SYMBOL_O symbol odcinka drogi Text (20) schemat symbolu: [symbol drogi]-[numer odcinka]
Przyktad: S19-1
DATA data przetworzenia zdje¢ radarowych Date Przykfad: 2016-11-22
WYKONAWCA wykonawca Text (50) Przykiad: PIG-PIB
PASMO pasmo radarowe Text (10) Przyktad: C (5,5 cm)
SATELITA nazwa satelity radarowego Text (50) Przyktad: ENVISAT
PRZEDZIAL przedzial czasowy pomiaru Text (50) Przyktad: 2005/03/16 - 2005/05/25
ZMIANA_H szybko$¢ przemieszczania si¢ punktu | Short Integer jednostka przemieszczenia: milimetr

Zalacznik 19.9 Mapy tematyczne - wymagania do przygotowania

Wszystkie pliki zawierajace dane dotyczace map tematycznych nalezy przygotowac zgodnie
tabelami referencyjnymi (Tabela 132) o podanej strukturze wzorcowej (Tabela 133). Pliki nalezy
umiesci¢ w odpowiedniej strukturze katalogowej oraz nada¢ im unikatowe nazwy zgodnie ze
schematem podanym w tabeli (Tabela 115).

Tabela 132 Tabela referencyjna map tematycznych i innych zatacznikéw mapowych

SYMBOL_O SKATA NAZWA_ZAL NAZWA M
$19-1_M_[nazwa mapy].pdf
S19-1 1:1 000 Mapa dokumentacyjna, Arkusz 1 (np. S19-1_M_Mapa
dokumentacyjna_01.pdf)
S19-1 - Wyniki interferometrii satelitarnej S19-1_M_Zal7.pdf
S19-1 1:10 000 Mapa lokalizacyjna S19-1_M_Mapa lokalizacyjna.pdf
S19-1 1:1 000 Mapa warunkéw geologiczno-inzynierskich S19-1_M_Zal5.pdf

Tabela 133 Struktura tabeli referencyjnej map tematycznych i innych zalacznikéw mapowych

KOLUMNA OPIS TYP POLA UWAGI
SYMBOL_O symbol odcinka drogi Text (20) schemat symbolu: [symbol drogi]-[numer
odcinka] Przyktad: S19-1
SKALA skala mapy Text (20) Przyktad: 1:1 000
NAZWA_ZAL nazwa zalacznika mapowego Text (350) Przyktad: Mapa dokumentacyjna, Arkusz 1
NAZWA_M pelna nazwa zatacznika mapowego (nazwa pliku) | Text (100) Przyktad: S19-1_M_Mapa lokalizacyjna.pdf

Zalacznik 19. 10 Organizacja plikéw w strukturach katalogowych

Na rysunku (Rysunek 48) przedstawiono przyktadowa strukture katalogowa dla inwestycji
drogowej. Jest to widok z poziomu przestrzeni roboczej katalogu (patrz Rysunek 23). W kazdym z
nadrzednych katalogéw odpowiadajacych typom opracowan (tj. ARCH - opracowania archiwalne,
PRG - projekt robét geologicznych, DH - dokumentacja hydrogeologiczna, SGI - studium
geologiczno-inzynierskie, DGI - dokumentacja geologiczno-inzynierska, OG - opinia
geotechniczna, DBP - dokumentacja badani podloza, EKSPERT - ekspertyzy, INNE - pozostate
opracowania, DODATKI - dodatki do dokumentacji geologicznych i projektéw robot
geologicznych) znajduja si¢ katalogi zawierajace konkretne opracowania wykonane przez
wykonawcdw opracowan dotyczacych badan podioza budowlanego w postaci dokumentacji
cyfrowej oraz zawierajace tabele referencyjne. Przyktadowo folder DGI_S19_ODC1_2017_VO01
oznacza, ze jest to dokumentacja geologiczno-inzynierska wykonana dla drogi S-19 dla odcinka 1
w roku 2017, i ze jest to pierwsza wersja opracowania. Jezeli w pdzniejszym okresie powstanie
kolejne opracowanie tego typu lub pojawi sie kolejna rewizja tej dokumentacji wowczas pojawi sie
w katalogu DGI kolejny podkatalog - np. DGI_S-19_2017_V02.
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4 519

4 ARCH
ARCH_519 ODC1 2016 V01
4 DEPG
DBPG_519_ODC1_2016_V01
4 DGl
DGl 519 O0C1_2017 Vil
DODATET
4 OH
DH_519_0DC1_2016_v01
DODATET
e EKSPERT
EKSPERT_519_ODC1_2016_W01
4 IMME
TELEDETEKCIA
4 oG
0G_519_ 0DC1_2016_v01
e PRG
DODATED
PRG_519_0ODC1_2016_V01
e 5GI

5GI 519 0DC1_2016_v01
Rysunek 48 Przykladowa struktura katalogowa dla pojedynczej inwestycji drogowej na poziomie typéw opracowar

Rysunek 49 przedstawia szczegétowy widok struktury katalogowej dla pojedynczego opracowania.
W  tym przypadku jest to wspomniana wyzej dokumentacja geologiczno-inzynierska
(DGI_S19_ODC1_2017_V01). Podziat katalogéw w obrebie pojedynczego opracowania jest
zgodny z rysunkiem (Rysunek 20). Na rysunku (Rysunek 49) zamieszczono bardziej szczegétowa
strukture katalogowa, ktéra uwzglednia réwniez zawarto$¢ poszczegélnych folderow
odpowiadajacych typom badan. Przyktadowo folder BAD_LAB (badania laboratoryjne) powinien
zawiera¢ podfoldery odpowiadajace poszczegdlnym grupom wilasciwosci gruntdw i skat
(odpowiednio wlasciwosci: filtracyjne, fizyczne, odksztalceniowe 1 wytrzymatosciowe).
Analogicznie postepujemy w przypadku kolejnych folderéw, tj. BAD_TER, DOK TXT,
GEODEZJA, GEOFIZYKA, INNE, MAPY.
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Rysunek 49 P
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rzykltadowa struktura katalogowa dla pojedynczego opracowania: Dokumentacja geologiczno-inzynierska
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Zalecenia przedstawione w niniejszym rozdziale sa zgodne z wytycznymi do nazewnictwa plikéw
i modeli BIM zgodnie z norma BS 1192:2007+A2:2016 (Tabela 134). Przyjeto zalozenie, ze pliki i
modele wytwarzane po stronie wykonawcy opracowan dotyczacych badan podtoza budowlanego
maja status SO1, tj. Work in Progress (WIP) - etapy rozwoju projektéw branzowych. Identyfikator
statusu S01 wraz z odpowiednim identyfikatorem rewizji moze by¢ dodawany dowolnie do nazw
plikéw jako prefiks badz sufiks. Ponizej przedstawiono przykladowe dodanie sufiksu
identyfikujacego status i rewizje dokumentu w procesie BIM.

Przyktad: S19-1 OW1_Wo2_KO.pdf (OW - otwér wiertniczy, KO - karta otworu, Wo2 -
wiercenie rdzeniowane podwdjna rdzeniéwka na ptuczke /pozycja ze stownika/)

Na etapie odbioru przez zamawiajgcego pliku (dokumentacji wynikowej danego zadania) o statusie
S01 (WIP - Work in Progress) wykonawca opracowan dotyczacych badan podioza budowlanego
powinien go nazwac:

[symbol i numer odcinka drogi] [symbol, numer i rodzaj wiercenia] KO_S01_POn.01.pdf

n - rewizja - kolejna wersja tego samego dokumentu po oprawkach

Przyktad: S19-1_OW1_Wo2_KO_S01_P01.01.pdf

Po przeprowadzeniu procedury odbioru opracowania przez zamawiajacego (GDDKiA) i na etapie
importu pliku do katalogu/bazy danych GIS w GDDKiA celem dalszego udostepniania
dokumentacji badann podloza na etapie wspdldzielenia plikéw/modeli miedzy zespotami
projektantéow (wykonawcéw) oraz miedzy zespolami projektantéw a zamawiajacym (SHARED)
plik ten powinien nazywac sie:

[symbol i numer odcinka drogi] [symbol, numer i rodzaj wiercenia] KO_S1_POn.01.pdf

n - rewizja - kolejna wersja tego samego dokumentu po oprawkach

Przyktad: S19-1_OW1_Wo2_KO_S1_P01.01.pdf

Sufiks statusu S1 - Odpowiedni do Koordynacji - Plik jest dostepny do ,wspoldzielenia” i uzycia
przez inne branze jako tlo dla ich informacji (zgodnie z BS 1192:2007+A2:2016).

Zaklada sie, aby statusy typu S2 - S, D, A, B, etc. byly nadawane w toku realizacji drogowego
procesu inwestycyjnego przez GDDKiA badz dziatajgcego w jej imieniu koordynatora BIM.

Tabela 134 Wersje, rewizje i kody zdatmosci wersji modeli wg BS 1192:2007+A2:2016

Status Opis Rewizja Dane graficzne | Dane niegraficzne Dokumenty

‘Work in Progress (WIP) - Etap rozwoju projektéw branzowych

Status poczatkowy lub WIP PO1.01 itd.

do POn.01 + + +
itd.

Dokument gtéwny indeksu
identyfikatoréw pliku przestany do
ekstranetu.

Shared - Etap wspéldzielenia plikéw/modeli miedzy zespotami projektantéw i miedzy zespotami projektantéw, a zamawiajacym

S01

Odpowiedni do Koordynacji

S1 Plik jest dostepny do ,,wspétdzielenia” i P01.01 N ) )
uzycia przez inne branze jako tto dla ich do POn.01
informacji.

S2 Odpowiedni do Informacji POldo Pnn - + +

N fikacii i

S3 Odpowiedni do Weryfikacji i POldo Pnn | Jedli potrzeba + +
Komentowania

S4 Odpowiedni do Zatwierdzenia Etapu POldo Pnn - -

S5 Odpowiedni do Produkgji P0ldo Pnn + +
Odpowiedni do Autoryzacji PIM

$6 (Wymiany Informacji 1-3) POldo Pnn ) ) *

7 Odpowiedni do Autoryzacji AIM POldo Pnn B B R

(Wymiana Informacji 6)
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Status Opis Rewizja Dane graficzne | Dane niegraficzne Dokumenty
Dokumenty przekazane z WIP do Strefy Dokumentacji Opublikowanej. Dokumenty nieautoryzowane, uzycie na wlasne ryzyko.
Lo . PO1.1 itd.
D1 Odpowiedni do Kosztorysowania do Pl itd. + + +
o PO1.1itd.
D2 Odpowiedni do Przetargu do Pl itd. - + +
Odpowiedni do Projektu PO1.1 itd.
D3 . + + +
Wykonawczego do Pn.1 itd.
Lo . .. PO1.1 itd.
D4 Odpowiedni do Produkcji/Zamawiania do Pn.1 itd. - + +
Opublikowana Dokumentacja (wynikajaca z umowy)
AL A2, A3, Zalzwr}lerdion(yc 1_ zaa]rcl.clip.towany jako etap co1
Anitd. zakoriczony (G=wynikajacy 2 do COn + + +
umowy/ukoriczony)
Cze$ciowo ukoniczony:
z drobnymi uwagami od Klienta.
Wszystkie drobne uwagi powinny by¢ PO1.01 itd.
B1, B2, B3, oznaczone przez wstawienie chmury
. . . . do POn.On + n +
Bnitd. oraz komunikat ,w zawieszeniu” do itd
czasu, az uwaga zostanie rozpatrzona, a '
nastepnie ponownie przedlozony do
pelnej autoryzacji.
Opublikowany dla akceptacji w AIM
Jako dokumentacja Dziennika Budowy,
CR PDF, Modele itd. C01 do COn + + +
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Zalacznik 20 Wzory protokotéw kontroli

Zalacznik 20. 1 Protokdét kontroli potencjalu wykonawcy badan podioza
budowlanego

PROTOKOL KONTROLI POTENCJALU WYKONAWCY
BADAN PODEOZA BUDOWLANEGO

Nr..../2018
Termin kontroli
Data dd/mm/rrrr Godzina hh:mm
Inwestycja
Nr drogi km
Nazwa Lokalizacja
przedsiewziecia
Wykonawca badan podioza budowlanego
Nazwa firmy Nazwa, ul. Ulica x, xx-xxx Miejscowosc¢
Miejsce kontroli
Siedziba wykonawcy Nazwa, ul. Ulica x, | Siedziba Nazwa, ul. Ulica x, xx-
badan podtoza XX-XXX zamawiajgcego xxx Miejscowosé
budowlanego Miejscowosé

Przedmiot kontroli

[] zgodnos¢ sprzetu terenowego z deklarowanym w ramach procedury przetargowej

(] zgodnos¢ sprzetu laboratoryjnego z deklarowanym w ramach procedury przetargowej

U] kwalifikacje personelu

[J dokumenty kalibracyjne

(] zgodnos$¢ z wymaganym systemem jakosci

[J zgody na wykonanie prac (m in. decyzji zatwierdzajacych, uzgodnier, zgod wiascicieli
dziatek itp.)

L] spos6b przechowywania préb i probek

Ul inne (wymienic jakie)
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PROTOKOL KONTROLI POTENCJARU WYKONAWCY
BADAN PODEOZA BUDOWLANEGO

Nr..../2018

Zgodno$¢ sprzetu terenowego z deklarowanym

Lp. | Nazwa sprzetu Zgodny Niezgodny

1.

2.

3.

4.

Wymagane kwalifikacje personelu

Lp. | Imie i nazwisko Numer Brak uprawnien
uprawnien

1.

2.

3.

4.

Wymagane dokumenty kalibracyjne

Lp. | Nazwa dokumentu kalibracyjnego Data Brak/niewazny
waznosci

1.

2.

3.

4.

Wymagany system jakos$ci

Lp. | Nazwa systemu jakosci Zgodny Niezgodny

1.

2.

3.

4.

Wymagane zgody na wykonanie prac

Lp. | Rodzaj zgody Jest Brak

1.

Wymagany sposéb przechowywania prébek

Lp. | Opis przechowywania probek Zgodny Niezgodny

1.
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PROTOKOL KONTROLI POTENCJARU WYKONAWCY
BADAN PODEOZA BUDOWLANEGO

Nr..../2018

2.

3.
4.

Inne

Lp. | Opis wymagania Zgodny Niezgodny
1.
2.
3.
4.
Zataczniki

1. Dokumentacja fotograficzna
2....
3....

GDDKiA Wykonawca badan podtoza budowlanego

Imie i nazwisko Imie i nazwisko

Rysunek 50 Protokdt kontroli potencjatu wykonawcy badari podioza budowlanego
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Zalacznik 20. 2 Protokét kontroli prac terenowych

PROTOKOL KONTROLI PRAC TERENOWYCH

Nr..../2018

Termin kontroli
Data dd/mm/rrrr Godzina hh:mm
Inwestycja
Nr drogi km
Nazwa przedsiewziecia Lokalizacja
Wykonawca badan podioza budowlanego
Nazwa firmy Nazwa, ul. Ulica x, xx-xxx Miejscowos¢
Dozoér Imie i nazwisko Nr uprawnien X-XXXXXXX
geologiczny/geotechniczny (jezeli

wymagane)

Przedmiot kontroli

[] Wizja terenowa przed opracowaniem PRG lub przed rozpoczeciem badan

[J Wyznaczanie lokalizacji miejsca badan (tyczenie punktow)

[J Wykonywanie wiercen i sondowan lub badan geofizycznych

1. (] urzadzenie wiertnicze, typ
2. (] sonda rodzaj, typ
3. U] inne urzadzenie, typ

[J Pobdr prébek gruntu, skat lub wody

00 Inne prace terenowe:

Wyrobiska badawcze/punkty dokumentacyjne objete kontrola

Lp. Nr otworu/ sondowania /inne Glebokos¢ | Uwagi

1.

2.

3.

4.

Inne uwagi (np. przestrzeganie zasad BHP, stan techniczny sprzetu, sposéb poboru i
przechowywania probek, ocena makroskopowa, sposéb likwidacji otworu, zgodno$¢ badan z
PRG/dPRG/PBG)
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PROTOKOL KONTROLI PRAC TERENOWYCH

Nr..../2018
Zataczniki
1. Dokumentacja fotograficzna
2....
3. ...
GDDKiA Wykonawca badan podtoza budowlanego
Imie i nazwisko Imie i nazwisko

Rysunek 51 Protokdt kontroli prac terenowych
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Zalacznik 20. 3 Protokdt kontroli prac laboratoryjnych

PROTOKOL KONTROLI PRAC LABORATORYJNYCH

Nr..../2018
Termin kontroli
Data dd/mm/rrrr Godzina hh:mm
Inwestycja
Nr drogi km
Nazwa Lokalizacja
przedsiewziecia
Wykonawca badan podioza budowlanego
Nazwa Nazwa, ul. Ulica x, xx-xxx Miejscowos¢
firmy/laboratorium
Laboratorium akredytowane (jezeli wymagane) Wykonawca Imie i
[J TAK nr akredytacji .......coevvenieieniniinennennn. badania nazwisko
O] NIE laboratoryjnych
Przedmiot kontroli

(] warunki lokalowe i $rodowiskowe (m.in. opis warunkdw w laboratorium majacych wplyw
na przeprowadzane badania, monitorowanie, nadzorowanie i rejestracja zapisow,)

U] wyposazenie (m.in. status metrologiczny, dostepnosc instrukcji obstugi 1 konserwacji
wyposazenia, zapisy dotyczace wyposazenia, postepowanie z wyposazeniem, aktualizacja
oprogramowania komputerowego)

L] kompetencje personelu i nadz6r nad zapisami (m.in. doswiadczenie i umiejetnosci personelu,
wykaz stosowanych formularzy, zapisow, postepowanie w razie pomytki w zapisach)

] sposdb przechowywania i postepowanie z prébkami (m.in. utrzymywanie, monitorowanie i
zapisywanie postepowania z obiektami do badam, system identyfikacji probek)

[J metodyka badan (m.in. zgodnosc z normg, procedury, instrukcja, itp.)

L] przedstawianie wynikéw badan

(] inne
Prébki objete kontrola
Lp. | Nr probki Rodzaj Osoba wykonujaca | Norma, procedura, instrukcja, ...

badania badanie
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PROTOKOL KONTROLI PRAC LABORATORYJNYCH

Nr..../2018

1.
2.
3.

Inne uwagi (np. przestrzeganie zasad BHP, stan techniczny i metrologiczny sprzetu, instrukcja i
serwisowanie sprzetu, sposob przechowywania prébek, ocena makroskopowa, itp.)

Zataczniki
1. Dokumentacja fotograficzna
2. ...
3....
GDDKiA Wykonawca badan podtoza
Imie i nazwisko Imie i nazwisko

Rysunek 52 Protokdt kontroli prac laboratoryjnych
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Zalgcznik 21 Spis wykorzystanych materialéw

Uwaga: aktualno$¢ podanych aktéw prawnych nalezy kazdorazowo sprawdzic.

Zaleca sie korzystac ze strony Internetowy System Aktéw Prawnych http://isap.sejm.gov.pl
Uwaga: aktualno$¢ podanych norm nalezy kazdorazowo sprawdzié.

Zaleca sie korzystac ze strony Polskiego Komitetu Normalizacyjnego http://www.pkn.pl
Zalacznik 21.1 Przepisy prawne

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajaca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/96/WE z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie
zarzadzania bezpieczenstwem infrastruktury drogowej

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/24/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie
zamoéwien publicznych, uchylajaca dyrektywe 2004/18/WE. Tekst majacy znaczenie dla EOG

Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 2 listopada 2015 r. w sprawie bazy
danych obiektéw topograficznych oraz mapy zasadniczej (Dz. U. 2015 poz. 2028)

Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 21 pazdziernika 2015 r. w sprawie
powiatowej bazy GESUT i krajowej bazy GESUT (Dz. U. 2015 poz. 1938)

Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 5 wrze$nia 2013 r. w sprawie
organizacji i trybu prowadzenia panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U.
2013 poz. 1183)

Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 8 lipca 2014 r. w sprawie formularzy
dotyczacych zglaszania prac geodezyjnych i prac kartograficznych, zawiadomienia o wykonaniu
tych prac oraz przekazywania ich wynikdw do panstwowego zasobu geodezyjnego i
kartograficznego (Dz. U. 2014 poz. 924)

Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 9 lipca 2014 r. w sprawie udostepniania
materialéw panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, wydawania licencji oraz wzoru
Dokumentu Obliczenia Optaty (Dz.U. 2014 poz. 917 oraz Dz.U. 2017 poz. 1989)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21 lutego 1995 r. w
sprawie rodzaju i zakresu opracowan geodezyjno-kartograficznych oraz czynnosci geodezyjnych
obowiazujacych w budownictwie. (Dz. U. 1995 nr 25 poz. 133)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jedn.: Dz. U. 2015
poz. 1422 oraz Dz.U. 2017 poz. 2285)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (tekst jedn.: Dz. U. 2013 poz. 1129)

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 29 marca 2001 r. w
sprawie ewidencji gruntéw i budynkdéw (tekst jedn.: Dz. U. 2016 poz. 1034 oraz Dz.U. 2017 poz.
1990)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011 r. w
sprawie standardéw technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych i
wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do panstwowego
zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. 2011 nr 263 poz. 1572)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 listopada 2011 r. w
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sprawie baz danych dotyczacych zobrazowan lotniczych i satelitarnych oraz ortofotomapy i
numerycznego modelu terenu (Dz. U. 2011 nr 263 poz. 1571 oraz Dz.U. 2012 poz. 1011)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 listopada 2011 r. w
sprawie  bazy danych obiektéw topograficznych oraz bazy danych obiektéw
ogdlnogeograficznych, a takze standardowych opracowan kartograficznych (Dz. U. 2011 nr 279
poz. 1642 oraz Dz.U. 2013 poz. 1031)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 30 pazdziernika 2006 r. w
sprawie niezbednych elementéw struktury dokumentéw elektronicznych (Dz. U. 2006 nr 206 poz.
1517)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 8 grudnia 2017 r. w sprawie planéw ruchu zaktadéw
goérniczych (Dz.U. 2017 poz. 2293)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzeénia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz. U. 2016 poz. 1395)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz. U. 2016 r. poz. 2033)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotyczacych
ruchéw masowych ziemi (Dz. U. 2007 nr 121 poz. 840)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie szczegStowych
wymagan dotyczacych projektéw robét geologicznych, w tym robdt, ktérych wykonywanie
wymaga uzyskania koncesji (Dz.U. 2011 Nr 288 poz. 1696 oraz Dz.U. 2015 poz. 964)
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie korzystania z informacji
geologicznej za wynagrodzeniem (Dz. U. 2011 nr 292 poz. 1724)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 marca 2016 r. w sprawie kwalifikacji w zakresie
geologii (Dz. U. 2016 poz. 425)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie gromadzenia i
udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. 2017 poz. 2075)

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (tekst
jedn.: Dz.U. 2016 poz. 124)

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich
usytuowanie (Dz.U. 2000 Nr 63 poz. 735 oraz Dz.U. 2010 nr 65 poz. 408 oraz Dz.U. 2012 poz. 608
oraz Dz.U. 2013 poz. 528 oraz Dz.U. 2014 poz. 858 oraz Dz.U. 2015 poz. 331)

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 3 czerwca 2013
r. w sprawie $wiadectw kwalifikacji (tekst jedn.: Dz. U. 2017 poz. 288)

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego (tekst jedn.: Dz.U. 2018
poz. 1935)

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych
(Dz. U. 2012 r. poz. 463)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie panistwowego systemu
odniesienl przestrzennych (Dz. U. 2012 poz. 1247)

Rozporzadzenie Rady Ministrow 2z dnia 3 pazdziernika 2011 r. w sprawie rodzajow
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kartograficznych opracowan tematycznych i specjalnych (Dz. U. 2011 nr 222 poz. 1328)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych
znaczaco oddzialywac¢ na srodowisko (tekst jedn.: Dz.U. 2016 poz. 71)

Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003 r. o szczegélnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji w
zakresie drog publicznych (tekst jedn.: Dz.U. 2018 poz. 1474 z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji (tekst jedn.: Dz. U. 2015 poz. 1483)
Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (tekst jedn.: Dz.U. 2018 poz. 1614)

Ustawa z dnia 17 lutego 2005 r. o informatyzacji dziatalnosci podmiotéw realizujacych zadania
publiczne (tekst jedn.: Dz. U. 2017 poz. 570 z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne (tekst jedn.: Dz.U. 2017 poz.
2101 z pézn. zm.)

Ustawa z dnia 19 lipca 1990 r. o zmianie ustawy o ochronie débr kultury i o muzeach (Dz. U. 1990
nr 56 poz. 322)

Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (tekst jedn.: Dz.U. 2017 poz. 2222 z pdin.
zm.)

Ustawa z dnia 25 lutego 2016 r. o ponownym wykorzystywaniu informacji sektora publicznego
(Dz. U. 2016 poz. 352)

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (tekst jedn.: Dz.U. 2018 poz. 799 z
pézn. zm.)

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tekst jedn.:
Dz.U. 2018 poz. 1945)

Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. Prawo lotnicze (tekst jedn.: Dz.U. 2018 poz. 1183 z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 6 wrze$nia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej (tekst jedn.: Dz.U. 2018 poz.
1330 z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jedn.: Dz.U. 2018 poz. 1202 z pézn. zm.)
Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze (tekst jedn.: Dz.U. 2017 poz. 2126 z
pézn. zm.)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2007/2/WE z dnia 14 marca 2007 r. ustanawiajaca
infrastrukture informacji przestrzennej we Wspoélnocie Europejskiej (INSPIRE)

Zalacznik 21.2 Normy
Zalacznik21.2.1  Normy ogélne dotyczace projektowania, wykonywania i
dokumentowania badari podioza budowlanego

PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogélne. (NORMA
WYCOFANA ZASTAPIONA PRZEZ PN-EN 1997-1:2008, PN-EN 1997-2:2009)

PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar

PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe (NORMA WYCOFANA ZASTAPIONA PRZEZ
PN-EN 1997-2:2009)

PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntu (NORMA WYCOFANA BEZ
ZASTAPIENIA)

PN-EN 1990:2004 Eurokod — Podstawy projektowania konstrukcji
PN-EN 1990:2004/A1:2008 Eurokod — Podstawy projektowania konstrukcji
PN-EN 1990:2004/AC:2010 Eurokod — Podstawy projektowania konstrukcji
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PN-EN 1990:2004/Ap1:2004 Eurokod — Podstawy projektowania konstrukcji

PN-EN 1990:2004/Ap2:2010 Eurokod — Podstawy projektowania konstrukcji

PN-EN 1990:2004/NA:2010 Eurokod — Podstawy projektowania konstrukcji

PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 1997-1:2008/A1:2014-05 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady
ogdlne

PN-EN 1997-1:2008/AC:2009 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogélne
PN-EN 1997-1:2008/Ap1:2010 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogélne
PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogélne
PN-EN 1997-1:2008/NA:2011 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Czeé¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego

PN-EN 1997-2:2009/AC:2010 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Czg$¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podloza gruntowego

PN-EN 1997-2:2009/Ap1:2010 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podtoza gruntowego

PN-EN 1998-1:2005 Eurokod 8: Projektowanie konstrukcji poddanych oddziatywaniom
sejsmicznym. Czes$¢ 1: Reguly ogélne, oddziatywania sejsmiczne i reguty dla budynkow (WERSJA
ANGIELSKA)

PN-EN  1998-1:2005/A1:2014-01 Eurokod 8: Projektowanie konstrukcji poddanych
oddzialywaniom sejsmicznym. Cze$¢ 1: Reguly ogélne, oddziatywania sejsmiczne i reguty dla
budynkéw (WERSJA ANGIELSKA)
PN-EN 1998-1:2005/AC:2009 Eurokod 8: Projektowanie konstrukcji poddanych oddziatywaniom
sejsmicznym. Czes$¢ 1: Reguly ogélne, oddziatywania sejsmiczne i reguty dla budynkow (WERSJA
ANGIELSKA)
PN-EN 206+A1:2016-12 Beton — Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodno$¢
PN-5-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

Zalacznik 21.2.2  Normy klasyfikacyjne

PN-B-02480:1986 Grunty budowlane — Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw (NORMA
WYCOFANA ZASTAPIONA PRZEZ PN-B-02481:1998)

PN-EN ISO 14688-1:2018-05 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw -
Czes¢ 1: Oznaczanie i opis (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 14688-2:2018-05 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw -
Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 14689:2018-05 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie skat (WERSJA
ANGIELSKA)

Zalacznik 21.2.3  Normy dotyczgce badan polowych
ASTM D4428/D4428M-14 Standard Test Methods for Crosshole Seismic Testing
ASTM D7400/D7400M-19 Standard Test Methods for Downhole Seismic Testing

BN-8950-01:1978 Badanie wytrzymalosci skat - Polowe wyznaczanie wytrzymatosci skat na
$cinanie - Metoda bezposredniego $cinania

BN-8950-07:1975 Budownictwo hydrotechniczne - Badania geologiczne i hydrogeologiczne -

Strona 396 z 423



Okreslenie wodochtonnosci skat litych - Warunki techniczne i metody badan

EN ISO/TS 22475-2:2006 Geotechnical investigation and testing -- Sampling methods and
groundwater measurements -- Part 2: Qualification criteria for enterprises and personnel

EN ISO/TS 22475-3:2007 Geotechnical investigation and testing -- Sampling methods and
groundwater measurements -- Part 3: Conformity assessment of enterprises and personnel by third
party

ISO 22476-13 Ground investigation and testing -- Field testing -- Part 13: Plate loading test (W
PRZYGOTOWANIU)

ISO/CD 22476-14 Ground investigation and testing -- Field testing -- Part 14: Borehole dynamic
probing (W PRZYGOTOWANIU)

ISO/CD 22476-9 Ground investigation and testing -- Field testing -- Part 9: Field vane test (W
PRZYGOTOWANIU)

PN-EN ISO 17628:2015-09 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania geotermalne --
Okreslenie przewodnosci cieplnej skat i gruntéw przy zastosowaniu wymiennika ciepta w otworze
wiertniczym (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22475-1:2006 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Pobieranie prébek metoda
wiercenia i odkrywek oraz pomiary woéd gruntowych - Cze$¢ 1: Techniczne zasady wykonania
(WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-1:2013-03 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Czes¢ 1:
Badanie sonda statyczng ze stozkiem elektrycznym lub stozkiem piezo-elektrycznym (WERSJA
ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-10:2018-01 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Czes¢
10: Badanie sondg wkrecana (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-11:2017-07 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Czes¢
11: Badanie dylatometrem (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-12:2009 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Cze$¢ 12:
Badanie sonda stozkowa (CPTM) o koricowce mechanicznej (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-15:2016-10 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Czes¢
15: Pomiary w otworach wiertniczych (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-2:2005 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe - Cze$¢ 2:
Sondowanie dynamiczne (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-3:2005 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Cze$¢ 3:
Sonda cylindryczna SPT (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-4:2013-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Czes¢ 4:
Badanie presjometrem Menarda

PN-EN ISO 22476-5:2013-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania polowe - Czes¢ 5:
Badanie dylatometrem (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-6 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Cze$¢ 6: Badanie
samowkrecajacym sie presjometrem (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-7:2013-05 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Czes$¢ 7:
Proba cisnieniowa w otworze (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22476-8 Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania polowe -- Cze$¢ 8: Badanie
presjometrem (WERSJA ANGIELSKA)
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Zalacznik 21.2.4  Normy dotyczace badan hydrogeologicznych

PN-EN ISO 22282-1:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania hydrogeologiczne -
Cze$¢ 1: Zasady ogolne (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22282-2:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania hydrogeologiczne -
Cze$¢ 2: Badania wspdtczynnika filtracji w otworze wiertniczym w systemie otwartym (WERSJA
ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22282-3:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania hydrogeologiczne -
Cze$¢ 3: Badania cisnienia wody w skatach (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22282-4:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania hydrogeologiczne -
Cze$¢ 4: Pompowanie probne (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22282-5:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania hydrogeologiczne -
Czes¢ 5: Badania infiltracyjne (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 22282-6:2012 Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania hydrogeologiczne -
Cze$¢ 6: Badania wspoétczynnika filtracji w otworze wiertniczym w systemie zamknietym
(WERSJA ANGIELSKA)

Zalacznik 21.2.5  Normy dotyczace badar laboratoryjnych

ASTM D2664-04 Standard Test Method for Triaxial Compressive Strength of Undrained Rock
Core Specimens without Pore Pressure Measurements (NORMA WYCOFANA ZASTAPIONA
PRZEZ ASTM D7012-14el)

ASTM D5731-16 Standard Test Method for Determination of the Point Load Strength Index of
Rock and Application to Rock Strength Classifications

BN-8931-01:1964 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego

BS 1377-5 Methods of test for soils for civil engineering purposes. Compressibility, permeability
and durability tests

BS 1377-9:1990 Methods of test for soils for civil engineering purposes - Part 9: vertical settlement
and strength tests

DIN 18124 :2011-04 Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der Korndichte -
Kapillarpyknometer, Weithalspyknometer, Gaspyknometer

ISO 13320:2009 Particle size analysis -- Laser diffraction methods

PKN-CEN ISO/TS 17892-10:2009 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw - Czesé
10: Badanie w aparacie bezposredniego $cinania

PKN-CEN ISO/TS 17892-11:2009 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw - Czesé
11: Badanie filtracji przy stalym i zmiennym gradiencie hydraulicznym

PKN-CEN ISO/TS 17892-12:2009 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw - Czesé
12: Oznaczanie granic Atterberga

PN-B-04101:1985 Materiaty kamienne -- Oznaczanie nasigkliwosci woda (Norma wycofana)

PN-B-04102:1985 Materialy kamienne -- Oznaczanie mrozoodpornosci metoda bezposrednia
(Norma wycofana i zastgpiona przez PN-EN 12371:2002)

PN-B-04492:1955 Grunty budowlane. Badania wiasciwosci fizycznych. Oznaczanie wskaznika
wodoprzepuszczalno$ci NORMA WYCOFANA BEZ ZASTAPIENIA)

PN-B-04493:1960 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarnosci biernej (NORMA WYCOFANA
BEZ ZASTAPIENIA)

PN-EN 1097-3:2000 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw -- Oznaczanie
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gestosci nasypowej i jamistosci

PN-EN 1097-6:20013-11 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw — Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci i nasigkliwosci (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN 12371:2010 Metody badann kamienia naturalnego — Oznaczanie mrozoodpornosci
(WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN 12372:2010 Metody badan kamienia naturalnego -- Oznaczanie wytrzymatosci na zginanie
pod dziataniem sity skupionej

PN-EN 12372:2010/Ap1:2018-04 Metody badant kamienia naturalnego -- Oznaczanie
wytrzymatosci na zginanie pod dziataniem sity skupionej

PN-EN 13161:2008 Metody badan kamienia naturalnego -- Oznaczanie wytrzymato$ci na zginanie
przy statym momencie (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN 13286-2:2010 Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie - Cze¢é¢ 2: Metody badan
laboratoryjnych gestosci na sucho i zawartosci wody - Zageszczanie metoda Proktora (WERSJA
ANGIELSKA)

PN-EN 13286-2:2010/AC:2014-07 Mieszanki niezwigzane i zwigzane hydraulicznie - Cze$¢ 2:
Metody badan laboratoryjnych gestosci na sucho i zawartosci wody - Zageszczanie metoda
Proctora (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN 13286-47:2017 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym -- Cze$¢ 47:
Metoda badania wskaznika CBR, wskaznika nosno$ci natychmiastowej i pecznienia liniowego
(WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN 1367-1:2007 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych -- Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 13755:2008 Metody badari kamienia naturalnego — Oznaczanie nasigkliwosci przy
ci$nieniu atmosferycznym (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN 1926:2007 Metody badan kamienia naturalnego — Oznaczanie jednoosiowej wytrzymatosci
na $ciskanie (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN 932-3:1999 Badania podstawowych wiasciwosci kruszyw -- Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

PN-EN 933-8+A1:2015-07 Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Cze$¢ 8: Ocena
zawarto$ci drobnych czastek. Badanie wskaznika piaskowego

PN-EN ISO 10693:2014-06 Jako$¢ gleby -- Oznaczanie zawartosci weglanéw -- Metoda
objetosciowa (wersja angielska)

PN-EN ISO 17892-1:2015-02 — Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania laboratoryjne
gruntéw — Czes¢ 1: Oznaczanie wilgotnosci naturalnej (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 17892-2:2015-02 - Rozpoznanie i badania geotechniczne -- Badania laboratoryjne
gruntéw -- Cze$¢ 2: Oznaczanie gestosci objetosciowej (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 17892-3:2016-03 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw - Czes$¢ 3:
Oznaczanie gestosci wiasciwej. Metoda piknometru (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 17892-4:2017-01 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw - Czes¢ 4:
Badanie uziarnienia gruntéw (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 17892-5:2017-06 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw - Czes¢ 5:
Badanie edometryczne gruntéw (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 17892-6:2017-06 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw - Czes¢ 6:
Badanie penetrometrem stozkowym (WERSJA ANGIELSKA)
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PN-EN ISO 17892-7:2018-05 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw - Czes$¢ 7:
Sciskanie jednoosiowe (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 17892-8:2018-05 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw - Czes¢ 8:
tréjosiowe bez konsolidacji i bez drenazu (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 17892-9:2018-05 Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne gruntéw - Cze$¢ 9:
Sciskanie tréjosiowe z konsolidacja na prébkach catkowicie nasyconych woda (WERSJA
ANGIELSKA)

PN-G-04304:1997 Skaty zwiezte - Oznaczanie wytrzymatosci na $cinanie proste
PN-G-04304:1997/Az1:1999 Skaty zwiezte - Oznaczanie wytrzymaltosci na $cinanie proste

PN-G-04352:1997 Skaty zwiezte -- Oznaczanie $cieralnosci i rozmakalnosci skat w wodzie na
probkach o niewielkiej masie (Norma wycofana)

PN-ISO 10694:2002 Jako$¢ gleby -- Oznaczanie zawarto$ci wegla organicznego i catkowitej
zawarto$ci wegla po suchym spalaniu (analiza elementarna)

PN-ISO 14235:2003 Jako$¢ gleby -- Oznaczanie zawartosci wegla organicznego przez utlenianie
dwuchromianem(VI) w $rodowisku kwasu siarkowego(VI)

Zalacznik 21.2. 6 ~ Normy dotyczace formatéw danych

BS ISO 16739:2013 Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and
facility management industries

Zalycznik 21.2.7  Normy geodezyjne
ISO/TS 19103:2005 Geographical information - Conceptual schema language
ISO/TS 19139:2007 Geographic information Metadata - XML

PN-EN ISO 19101:2005 Model tworzenia norm (NORMA WYCOFANA ZASTAPIONA PRZEZ
PN-EN ISO 19101-1:2015-03 WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19101-1:2015-03 Informacja geograficzna — Model odniesienia — Cze$¢ 1: Podstawy
(WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19105:2005 Informacja geograficzna - Zgodno$¢ i testowanie zgodnosci (WERSJA
ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19106:2006 Informacja geograficzna - Profile norm bazowych (WERSJA
ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19107:2010 Informacja geograficzna - Schemat przestrzenny
PN-EN ISO 19108:2010 Informacja geograficzna - Schemat czasowy

PN-EN ISO 19109:2016-04 Informacja geograficzna - Reguly schematéw aplikacyjnych
19109:2016-04

PN-EN ISO 19110:2017-03 Informacja geograficzna - Metodyka katalogowania obiektéw
(WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19111:2010 Informacja geograficzna - Odniesienia przestrzenne za pomoca
wspotrzednych.

PN-EN ISO 19112:2005 Informacja geograficzna - Odniesienia przestrzenne za pomoca
identyfikatoréw geograficznych (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19113:2009 Informacja geograficzna - Podstawy opisu jakosci (NORMA WYCOFANA
ZASTAPIONA PRZEZ PN-EN ISO 19157:2014-04 WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19114:2005 Informacja geograficzna - Procedury oceny jakosci (NORMA
WYCOFANA ZASTAPIONA PRZEZ PN-EN ISO 19157:2014-04)
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PN-EN ISO 19115-1:2014-08 Informacja geograficzna — Metadane (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19116:2006 Informacja geograficzna - Ustugi wyznaczania polozenia (WERSJA
ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19117:2014-07 Informacja geograficzna — Prezentacja (WERSJA ANGIELSKA)
PN-EN ISO 19118:2011 Informacja geograficzna — Kodowanie (WERSJA ANGIELSKA)
PN-EN ISO 19119:2016-06 Informacja geograficzna — Ustugi (WERSJA ANGIELSKA)
PN-EN ISO 19123:2010 Informacja geograficzna - Schemat dla geometrii i funkcji pokry¢

PN-EN ISO 19125-1:2010 Informacja geograficzna - Srodki dostepu do obiektéw prostych — Czesé
1: Wspdélna architektura

PN-EN ISO 19128:2010 Informacja geograficzna - Interfejs internetowego serwera map

PN-EN ISO 19133:2007 Informacja geograficzna - Ustugi oparte na lokalizacji - Sledzenie i
nawigacja (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19135-1:2016-02 Informacja geograficzna - Procedury rejestracji pozycji informacji
geograficznej — Czes$¢ 1: Podstawy (WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19136:2009 Informacja geograficzna - Jezyk znacznikéw geograficznych GML
(WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19142:2011 Informacja geograficzna — Internetowa ustluga dostepu do obiektéw
(WERSJA ANGIELSKA)

PN-EN ISO 19157:2014-04 Informacja geograficzna - Jako$¢ danych (WERSJA ANGIELSKA)

PN-N-02206:1978 Obliczenia geodezyjne — Rachunek krakowianowy — Teoria bledéw — Rachunek
wyréwnawczy — podstawowe nazwy, okreSlenia i oznaczenia (NORMA WYCOFANA BEZ
ZASTAPIENIA)

PN-N-02207:1986 - Geodezja. Terminologia (NORMA WYCOFANA BEZ ZASTAPIENIA)
PN-N-02211:2000 - Geodezja. Geodezyjne wyznaczanie przemieszczen. Terminologia podstawowa

PN-N-02251:1987 - Geodezja. Osnowy geodezyjne. Terminologia (NORMA WYCOFANA BEZ
ZASTAPIENIA)

PN-N-99310:2000 - Geodezja. Pomiary realizacyjne. Terminologia
Zalacznik 21. 3 Wytyczne i instrukcje
Zalacznik 21.3.1  Zarzadzenia i Instrukcje Generalnego Dyrektora Drég
Krajowych i Autostrad

INSTRUKC]JA badan podioza gruntowego budowli drogowych i mostowych. Cze$¢ 1., Generalna
Dyrekcja Drég Publicznych, Warszawa 1998

INSTRUKCJA badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych. Czes$¢ 2. Zatacznik,
Generalna Dyrekcja Drég Publicznych, Warszawa 1998

INSTRUKCJA obserwacji i badann osuwisk drogowych, Generalna Dyrekcja Drég Publicznych,
1999

WYTYCZNE wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, Generalna Dyrekcja
Drég Publicznych, Warszawa 2002

ZARZADZENIE nr 17 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 11 maja 2009
roku w sprawie stadiow i skladu dokumentacji projektowej dla drég i mostow w fazie
przygotowywania zadan

ZARZADZENIE nr 30 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 16 czerwca
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2014 roku w sprawie Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni sztywnych

ZARZADZENIE nr 34 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 3 czerwca 2009
roku zmieniajace zarzadzenie stadidw i skladu dokumentacji projektowej dla drég i mostéw w
fazie przygotowywania zadan

ZARZADZENIE nr 58 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dn. 23 listopada
2015 w sprawie dokumentacji do realizacji inwestycji

Zalcznik 21.3.2  Wytyczne Ministerstwa Srodowiska (MS) i Paristwowego
Instytutu Geologicznego — Panistwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB)

DOBAK P., DRAGOWSKI A., FRANKOWSKI Z., FROLIK A., KACZYNSKI R., KOTYRBA A,
PININSKA J., RYBICKI S., WOZNIAK H. 2009 — Zasady dokumentowania warunkéw
geologiczno-inzynierskich dla celéw likwidacji kopaln, Warszawa

FRANKOWSKI Z., GODLEWSKI T., IRMINSKI W., EUKASIK S., MAJER E., NALECZ T,
SOKOEOWSKA M., WOEKOWICZ W., CHADA K., CHOROMANSKI D., GAELKOWSKI P.,
JASKIEWICZ K., JURYS L., KACZYNSKI t., MADE] M., MAJER K., PIETRZYKOWSKI P.,
SAMEL I., WSZEDYROWNY-NAST M. 2012 — Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-
inzynierskich dla potrzeb rekultywacji terenéw zdegradowanych, Ministerstwo Srodowiska,
Warszawa

MAJER E., SOKOEOWSKA M, FRANKOWSKI Z. (red.), BARANSKI M., BESTYNSKI Z.,
OSTROWSKI S., PASIECZNA A., PIETRZYKOWSKI P., PRZYLUCKA M., BEACHNIO O,
CHADA M., CZARNIAK P., DZIEKAN-KAMINSKA E. JAROS M., JUDKOWIAK M.,
LUKAWSKA A., MAJER K., PACANOWSKI G., PIECHOTA A., ROGUSKI A., RYZYNSKI G.,
SAMEL I., SOKOLOWSKI J., SZABLOWSKA M., SZLASA M. 2018 - Zasady dokumentowania
geologiczno-inzynierskiego (w $wietle wymagan Eurokodu 7), Wyd. PIG-PIB Warszawa
RODZOCH A., KUSMIERZ A. SAWICKA-SIARKIEWICZ H., BORZYSZKOWSKI ],
BESTYNSKI Z., DOBKOWSKA A., GORKA J., KRUK L. LESNIAK J., OFICJALSKA H.,
PACHOLEWSKI A., TKACZYK A. 2006 — Zasady sporzadzania dokumentacji okreslajacych
warunki hydrogeologiczne w zwiazku z projektowaniem drdég krajowych i autostrad.
Ministerstwo Srodowiska, Warszawa

Zalacznik 21.3.3  Instrukcje Instytutu Techniki Budowlanej (ITB)
INSTRUKC]JA ITB 296, Posadowienie budowli na gruntach ekspansywnych, ITB, Warszawa 1990

INSTRUKCJA ITB 303, Ustalenie przydatnosci gruntéw na potrzeby budownictwa, ITB,
Warszawa 1990

INSTRUKCJA ITB 487. Ocena przydatnodci terenéw gérniczych do zabudowy, ITB, Warszawa
2013

Zalacznik 21.3.4  Instrukcje Polskich Kolei Panstwowych, Polskich Linii
Kolejowych S.A. (PKP PLK S.A)

WYTYCZNE badani podloza gruntowego dla potrzeb budowy i modernizacji infrastruktury
kolejowej, PKP PLK S.A., Warszawa 2016
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Zatacznik 22

Spis skrétéw i symboli

Tabela 135 Spis skrétéw i symbolil®

Symbol/Skrét Opis
A Aktywnosé
A Autostrada
Ab Nasigkliwos¢ przy cisnieniu atmosferycznym
AE Badania emisji akustycznej
AIL% (Ang. Average Laplacian Index)
ALS (Ang. AIRBORNE LASER SCANNING) lotniczy skaning laserowy
ARCH Opracowania archiwalne
B Budowa
b.d. Brak danych
BAT System pomiarowy Bengt, Arne, Torstensson
BDD ‘Wyznaczenie gesto$ci objetosciowej gruntu
BDGI Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich
BDGI-WFM | Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich Wiasciwosci Fizycznych i Mechanicznych Gruntéw I Skat
BDOO Baza Danych Obiektéw Ogoélnogeograficznych
BDOT10k Baza Danych Obiektéw Topograficznych (dane w skali 1:10000)
BDOT500 Baza Danych Obiektéw Topograficznych (dane w skalach 1:500-1:5000)
BDP Sondowania dynamiczne w otworze
BDSOG Baza Danych Szczegétowych Osnéw Geodezyjnych
BE Piezoprzetworniki typu Bender elements
BIM (Ang. Building Information Modelling) modelowanie informacji o budynku
BJT Préba ci$nieniowa w otworze
BSL Pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne z niskiego putapu pozyskane bezzatogowym statkiem lotniczym
BT Metoda na zginanie
BTEX Lotne weglowodory aromatyczne
c Spojnosé catkowita
C Pasmo mikrofalowe o czestotliwo$ciach od 3,4 do 4,2 GHz
c' Spojnosé efektywna
c'r Rezydualna sp6jnoéé efektywna
CBDG Centralna Baza Danych Geologicznych
CBDH Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych
CBR Badanie kalifornijskiego wskaznika nosnosci
Ce Wskaznik $cisliwosci (pierwotnej)
Cc (C) Wskaznik krzywizny
Cecacos Zawarto$¢ weglanow
Car Zawarto$¢ chlorkow
CD Badanie tréjosiowego $ciskania z konsolidacja w warunkach z odptywem
CEIDG Centralna Ewidencja i Informacja o Dziatalnosci Gospodarczej
ch Wspélczynnik konsolidacji (poziomej)
CH
CH-P Sejsmiczne prze$wietlania miedzyotworowe Crosshole
CH-S
ChZT Chemiczne zapotrzebowanie tlenu
CMP (Ang. Common Mid-Point Surveys Using the DVL-500p)
Com (Iom) / Com | Zawartos¢ czeéci organicznych
CORINE (Ang. Co-Ordination Of Information On Environment)
CP (Ang. Control Point) fotopunkt kontrolny
CPT Sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym bez pomiaru ci$nienia wody w porach
CPTM Badanie statyczng mechaniczng sondg stozkowa
CPTU Sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach

19 Spisu skrétéw i symboli dotyczy réznych nauk i ich dziedzin, co powoduje, ze te same skréty i symbole maja inne

znaczenie.
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Symbol/Skrét

Opis

Cr ‘Wskaznik $cisliwosci (wtdrnej)
cR Rezydualna sp6jnoéé efektywna
CRS Badanie konsolidometryczne
Gs Wskaznik odprezenia
Cso4, Csos> | Zawarto$c siarczanéw
Cu ‘Wytrzymatos¢ na $cinanie bez odptywu
Cu (U) ‘Wskaznik jednorodnosci, wskaznik jednorodnoéci uziarnienia
CU Badanie tréjosiowego $ciskania z konsolidacja w warunkach bez odptywu
Cv Wspétczynnik konsolidacji (pionowej)
Cee Wspdtczynnik $cisliwoéci wtérnej od e
Coe Wspdétczynnik $cisliwoéci wtérnej od €
Cq Wspdtczynnik $cisliwosci wtdrnej
D Dyspersyjnosé¢
D ‘Wspdtczynnik thumienia
D Droga dojazdowa
DBG Dokumentacja badan geofizycznych
DBP Dokumentacja badari podioza
DCP Badanie dynamicznym penetrometrem stozkowym
DD Uktad Dipole-Dipole
dDGI Dodatek do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
dDH Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej
DEM (And. Digital Elevation Model) cyfrowy model terenu
DGI Dokumentacja geologiczno-inzynierska
DGKI Dokumentacja z kartowania geologiczno-inzynierskiego
DGPS (Ang. Differential Global Positioning System) technika pomiaréw GPS pozwalajaca na uzyskanie wiekszej doktadnosci
niz przy standardowym pomiarze jednym odbiornikiem
DH Dokumentacja hydrogeologiczna
DH
DH-P Pionowe profilowania sejsmiczne fali P, fali S Downhole
DH-S
DInSAR (Ang. Differential SAR Interferometry) interferometria réznicowa
DKGI Dokumentacja z kartowania geologiczno-inzynierskiego
DKH Dokumentacja z kartowania hydrogeologicznego
DMT Badanie dylatometrem ptaskim
DOI Drogowy obiekt inzynierski
DP Dokumentacja projektowa (przetargowa)
DP Sondowanie dynamiczne
DPH Sondowania dynamiczne, sonda ciezka - DPH (SC) - 50 kg
DPL Sondowania dynamiczne, sonda lekka - DPL (SL) - 10 kg
DPM Sondowania dynamiczne, sonda $rednia - DPM (SS) - 30 kg
dPRG Dodatek do projektu robét geologicznych
DPSH
DPSH-A Sondowania dynamiczne, sonda bardzo ciezka - DPSH (SH) - 63,5 kg
DPSH-B
DS (Ang. Distributed scatterers)
DSS Badania prostego $cinania
DSU Dokumentacja do decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach
DTTH Miot wbijany tzw. Down-the-hole-hammer
E Modut Younga (odksztatcenia)
e ‘Wskaznik porowatosci
E Eksploatacja
€ Odksztalcenie
E' Modut Younga w warunkach z odptywem
E (Es) Modut sprezystosci (Younga) (statyczny modut sprezystosci (Younga), modut odksztalcenia sprezystego (Younga))
Eo, Emax Poczatkowy (maksymalny) modut sprezystosci Younga
E'0, E'max Poczatkowy (maksymalny) modut sprezystosci Younga w warunkach z odptywem
Eou, Emaxu Poczatkowy (maksymalny) modut Younga w warunkach bez odptywu
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Symbol/Skrét

Opis

E'so Modut Younga odpowiadajacy 50 % maksymalnej wartosci wytrzymatosci na $cinanie w warunkach z odptywem
Ed Dynamiczny modut sprezystosci (Younga)
Epur Modut dylatometryczny
EGiB Ewidencja gruntéw i budynkéw
El Wskaznik ekspansji
€max Maksymalny wskaznik porowato$ci
eMGSP Baza danych Mapy geos$rodowiskowej Polski w skali 1:50 000
€min Minimalny wskaznik porowatosci
EN Norma europejska
Eoed Modut edometryczny
ep (Vp) Wskaznik pecznienia
£px Odksztalcenie pecznienia
ERT Tomografia elektrooporowa
& Odksztalcenie pecznienia
ESA Europejska Agencja Kosmiczna
£h Odksztalcenie skurczu
Eu Modut Younga w warunkach bez odptywu
Euso Modut sprezystosci Younga odpowiadajacy 50 % maksymalnej warto$ci wytrzymatoséci na écinanie w warunkach bez
odptywu
Eur Modut Younga dla odprezenia-powtdrnego obcigzenia w warunkach bez odptywu
E'ur Modut Younga dla odprezenia-powtdérnego obcigzenia w warunkach z odptywem
&v Odksztalcenie pionowe
FCC (Ang. False Colour Composite) bliska podczerwien
FDP Badania presjometryczne presjometr zaglebiany z pelnym przemieszczeniem
FDT Badania cylindrycznym dylatometrem sprezystym
FDT (RDT) | Badanie cylindrycznym dylatometrem sprezystym dla skat
FDT (SDT) Badanie cylindrycznym dylatometrem sprezystym dla gruntéw
Fu Mrozoodpornoé¢
fa Zawarto$¢ frakcji: kamienistej (fk), zwirowej (fz), piaskowej (fp), pylowej (frr), itowej (fi)
fs Jednostkowy op6r tarcia na pobocznicy
FS (FShc) Pecznienie swobodne
FVT Badanie polowsa sonda krzyzakowa
G Modut $cinania (odksztatcenia postaciowego)
g Pomierzona warto$¢ sity ciezkosci
G Droga gtéwna
G (Gs) Modut $cinania (odksztalcenia postaciowego) (statyczny modut $cinania)
G' Modut $cinania w warunkach z odptywem
Go, Gmax Poczatkowy (maksymalny) modut $cinania
GCM Profilowanie konduktometryczne
GCP (Ang. Ground Control Point) fotopunkt kontrolny
Ga Dynamiczny modut $cinania (odksztalcenia postaciowego)
GDDKIA Generalna Dyrekcja Drélg Krajéwych i' Autostrad
Generalny Dyrektor Drég Krajowych i Autostrad
GDOP (Ang. Geometrical Dilution Of Precision) geometryczny wspdtczynnik GNSS
GDOS Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
GDR (Ang. Geotechnical Design Report) projekt geotechniczny
GESUT Geodezyjna ewidencja sieci uzbrojenia terenu
Gi Grupa nosnosci podtoza budowlanego
GIOS Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
GIR (Ang. Ground Investigation Report) dokumentacja badani podtoza
GIS (Ang. Geographic Information System) system informacji przestrzennej (geograficznej)
GNSS Geodezyjne pomiary satelitarne GNSS
GP Droga gtéwna ruchu przyspieszonego
GPR Georadar
GRAW Grawimetria
GRID Model pseudorastrowy
GSI Geologiczny wskaznik jakosci
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Symbol/Skrét

Opis

Gu Modut $cinania w warunkach bez odptywu
GUGIK Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii
GZWP Obszary ochronne Gléwnych Zbiornikéw Wéd Podziemnych
h Ciénienie ssania (catkowite)
H Gtebokos¢ rozpoznania tunelu
h Wysoko$¢ n.p.m. punktu pomiarowego
H Rzedna
Hio Kapilarno$¢ bierna
Hic Kapilarno$¢ czynna
Himax Najwieksza planowana wysoko$¢ wyrobiska
HMP Lekka ptyta dynamiczna HMP
HPF (Ang. High-Pass Filter)
Hz Czestotliwos¢ geofondw
Hzl Miazszo$¢ warstw zalegajacych
Ic ‘Wskaznik konsystencji
Icer (CBR) Kalifornijski wskaznik nosnosci
Ip ‘Wskaznik materiatowy
In Stopien zageszczenia
Ip (Rw) ‘Wskaznik rozmywalnosci
If Stopien spekania (ang. Fracture Index)
IFR (Ang. Instrument Flight Rules) lot wykonywany zgodnie z przepisami dla lotéw wedlug wskazan przyrzadéw
IHS (Ang. Intensity-Hue-Saturation)
I Stopien plastycznosci
IL% (Ang. Laplacian Index RASE - relative average spectral error)
Tmp ‘Wskaznik osiadania zapadowego
IMU (Ang. Inertial Measurement Unit) jednostka do nawigacji inercyjnej
10 Inne obiekty
Tom Zawarto$¢ czesci organicznych
Ip ‘Wskaznik plastycznosci
IRS Obraz satelitarny
Is ‘Wskaznik zageszczenia
Isso Wskaznik wytrzymatoéci punktowej
ISOK Informatyczny System Ostony Kraju
ITND Infrastruktura techniczna niezwigzana z droga
Iz Straty masy przy prazeniu
Ja ‘Wskaznik przeobrazenia spekan
Jn ‘Wskaznik liczby systeméw spekan
Jr ‘Wskaznik chropowatosci spekan
Jw ‘Wskaznik zawodnienia
k Wspélczynnik filtracji
K (Ks) Modut odksztatcenia objetosciowego (statyczny modut odksztalcenia objetosciowego)
Ko Wspélczynnik parcia gruntu w spoczynku
Ka(A) ‘Wskaznik anizotropii wytrzymatoéci
KB Kompozycje barwne
Ka Dynamiczny modut odksztatcenia objetoéciowego
Komr ‘Wskaznik naprezen poziomych
ke Wspétczynnik wodoprzepuszczalnosci (filtracji)
KFG Klasyfikacja masywu fliszowego (opracowana przy wykorzystaniu dwoéch parametréw geofizycznych: predkosci fal
sejsmicznych Vp oraz elektrycznej opornosci wlasciwej p)
kn Wspdétczynnik filtracji poziomej
kp Wspdétczynnik przepuszczalnosci
KP Koncepcja programowa
Kw ‘Wskaznik nasycenia
kv Wspbtczynnik filtracji pionowej
L Droga lokalna
L Lewa strona pasa drogowego
L Pasmo mikrofalowe o czestotliwoéciach od 1 do 2 GHz
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LAB ‘Wartosci wyprowadzone parametru okreslone w laboratorium
LOS (Ang. Line Of Sight) linia wybierania satelity
LOT Pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne z poziomu lotniczego
Ls Skurcz liniowy
LS Prébniki wielkoskalowe
M Edometryczny modut $cisliwosci wtdrnej (przedzialy naprezer)
Mo Edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej (przedziaty naprezen)
Analiza fal powierzchniowych (ASW ang. Analysis Of Surface Waves)
MASW Wielokanatowa analiza fal powierzchniowych
(ang. Multichannel Analysis Of Surface Waves)
Analiza fal powierzchniowych
SASW (ang. Spectlfil Analysis Of S}ilrface Waves)
Analiza fal powierzchniowych
CSWS (ang. Contiﬁuous Surface Wyave System)
MCPT Sondowania statyczne sondg stozkowsa z koricéwka mechaniczna
ME (Ang. Mean error) éredni blad
MG$P Mapa geosrodowiskowa Polski 1:50 000
MHP Mapa hydrogeologiczna polski
MICP (Ang. Microbiologically Induced Calcium Carbonate Precipitation) porozymetria rteciowa
MIDAS System Gospodarki i Ochrony Bogactw Mineralnych
MLP Mapa litogenetyczna 1:50 000
MOIK Kompozycja barwna pochodzaca od nazwiska autora propozycji - Moik, 1980
MOP Miejsce obstugi podréznych
MPM Badania presjometryczne presjometrem Menarda
MPO Miejsce poboru optat
MPZP Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego
my ‘Wisp6tczynnik $cidliwosci objetosciowej
n Porowatos¢
N (Probka) naruszona
N/A Nie dotyczy
Nio, N2o Liczba uderzen na 10 lub 20 cm wpedu sondy
NAG Narodowe Archiwum Geologiczne
NB Nadbudowa
ND Nie dotyczy
NMPT Numeryczny model pokrycia terenu
NMR Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego
NMT Numeryczny model terenu
NN (Prébka) nienaruszona
NNS Probka gruntu o nienaruszonej strukturze
np Wspélczynnik porowatosci catkowitej
Npw Wspdtczynnik porowatosci wzglednej
nQ (Ang. New Quantity) wskaznik syntetyczny
NW Prébka gruntu o naturalnej wilgotnosci
NW (niewymagane) czynnosci nieobligatoryjne do stosowania, wykonywane opcjonalnie lub w uzgodnieniu z inwestorem
NZ Nieprzydatne z uwagi na np.: cel badan, koszt, czasochtonno$¢, warunki stosowania metody (niezalecane)
O Gléwna o$ drogi
OB Odbudowa
OCR ‘Wsp6tezynnik prekonsolidacji
odAdoH Klasyfikacja Skutty (Kidybinski, 1982) - rozmakalnos¢
od D doND | Kategoria dyspersji
ODGiK Osrodki Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
OED Badanie edometryczne
oG Opinia geotechniczna
Ol Obiekt inzynierski
OIF (Ang. Optimum Indeks Factor) wskaznik potencjatu informacyjnego kompozycji barwnych
OPZ Opis przedmiotu zamdéwienia
OS-T/W Cienkos$cienne, rurowe prébniki otwarte
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OS-TK/W Gruboscienne, rurowe prébniki otwarte
ow Otwory wiertnicze (ogélnie)
P Prawa strona pasa drogowego
P Przebudowa
P Fala podtuzna
Pokrycie podtuzne
po Zasadnicze pokrycie podtuzne
po, pt Cis$nienia skorygowane wychylenia membrany o 1,1 mm
PAN Obraz panchromatyczny
PANDA Badanie penetrometrem dynamicznym
PB Projekt budowlany
PBG Program badan geotechnicznych
PBGf Program badan geofizycznych
PBL Program badan laboratoryjnych
PBP Program badan polowych
PBP Badania presjometryczne wymagajace wstepnego wiercenia
PBs Projekt Budowlany obiektu
PDOP (Ang. Position dilution of precision)
PFU Program funkcjonalno-uzytkowy
PG Projekt geotechniczny (GDR)
pH Tlosciowa skala kwasowosci i zasadowosci roztworéw wodnych zwigzkéw chemicznych
PKN Polski Komitet Normalizacyjny
PLT Prébne obcigzenie ptyta sztywna
PMT Badanie presjometryczne
PN Polska Norma, norma o zasiegu krajowym, przyjeta w drodze konsensu i zatwierdzona przez krajowa jednostke
normalizacyjna (PKN)

PODGIK Powiatowe Osrodki Dokumentacji Geodezyjnej I Kartograficznej
PPP (Ang. Precise Point Positioning) precyzyjne pozycjonowanie absolutne
PRG Projekt robdt geologicznych
PRG Panistwowy rejestr granic

PRPOG Rejestr Podstawowych Osnéw Geodezyjnych, Grawimetrycznych i Magnetycznych

PS (Ang. Persistent Scatterers)
PSA Analiza sktadu granulometrycznego

PS-T/W Cienkos$cienne probniki ttokowe

PS-TK/W Gruboécienne prébniki ttokowe
PTC Badania przepuszczalnosci przy statym spadku hydraulicznym
PTF Badanie przepuszczalnosci przy zmiennym spadku hydraulicznym
PWs Projekt Wykonawczy inwestycji drogowej

PZGiK Panstwowy Zaséb Geodezyjny I Kartograficzny
q ‘Wodochtonno$é¢ jednostkowa
Q Wskaznik jakosci
q Zasadnicze pokrycie poprzeczne
qo Zasadnicze pokrycie poprzeczne
Qe Opor zagtebienia stozka
qQu ‘Wytrzymalos¢ na jednoosiowe $ciskanie
r ‘Wskaznik rozmakalnosci
R Remont
RASE Wskaznik syntetyczny
RB Rozbudowa
RBK Raport z badan kontrolnych
RBL Raport z badari laboratoryjnych
RC Kolumna rezonansowa
Rc Wytrzymalos¢ na jednoosiowe $ciskanie
RCL Rzadowe Centrum Legislacji
RCPTU Sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach
dodatkowo z pomiarem opornoéci
RDOS Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
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RDT (Ang. Rock dilatometer test) dylatometr do skat
Rg Wytrzymatos¢ na zginanie
RGB Red, Green, Blue (format zapisu koloru)
RiR Rejon i region, w ktérym jest planowana lokalizacja lub jest zlokalizowana inwestycja drogowa
RKS Wiercenie rdzeniowe udarowe
RM Raport z monitoringu
RMR ‘Wskaznik jakosci masywu
RMS (Ang. Root Mean Square)
RMSE (Ang. Root Mean Square Error)
RQD Wskaznik spekania masywu (ang. Rock Quality Designation)
R: Wytrzymatos¢ na rozcigganie
RS Scinanie pierécieniowe (badanie w pierécieniowym aparacie bezposredniego $cinania
RS Raport z sondowan
RSW Rezultaty studium wykonalnosci
Ric ‘Wytrzymatos¢ na tréjosiowe $ciskanie
RTK (Ang. Real Time Kinematic) pomiary kinematyczne GNSS w czasie rzeczywistym dla ktérych wykorzystywane sg
dane z pojedynczej stacji referencyjnej
Remax Maksymalna wytrzymato$¢ na $cinanie
RIN (Ang. Real Time Network) pomiary kinematyczne GNSS czasu rzeczywistego dla ktdrych wykorzystywane sg
jednocze$nie dane z wielu stacji referencyjnych
Rir Rezydualna wytrzymalos$¢ na $cinanie
Rw Stopieni zwietrzenia
Rw ‘Wskaznik rozmywalnosci
RW Raport z wiercenl
RZGW Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej
S Potencjat pecznienia
S Ubytek masy probki pomiedzy masg przed zamrozeniem i po ostatnim cyklu odmrozenia
S Standardowy sposéb postepowania, ustalony na mocy przepiséw prawa, norm lub literatury branzowej, od ktérych sa
odstepstwa w uzasadnionych przypadkach
S Droga ekspresowa
S Fala poprzeczna
s Sondowanie
S Oznaczanie pecznienia
SAR (Ang. Synthetic Aperture Radar)
SAT Pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne z poziomu satelitarnego
SB Badanie w skrzynkowym aparacie bezposredniego $cinania
SB Strefa buforowa - obszar, ktéry wyznaczaja granice ustalone w okre$lonej odlegtoéci od osi wariantu/drogi w
zaleznoéci od etapu badan (Tabela 91, Tabela 92, Zatacznik 17. 1)
SPB badania presjometryczne presjometrem samowiercgcym
SBT
SBT-P Tomograficzne sejsmiczne przeswietlania miedzyotworowe fali P, fali S
SBT-S
SCPTU Sondowanie statyczne stozkiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach
dodatkowo z koricowka sejsmiczng
SCR Uzysk litego rdzenia (ang. Solid Core Recovery)
SD (Ang. Standard Deviation) odchylenie standardowe
SDMT Badanie dylatometrem ptaskim z koricéwka sejsmiczna
SE (WP) Wskaznik piaskowy
SGI Studium geologiczno-inzynierskie
SHP Wektorowe warstwy tematyczne
SIP System informacji przestrzennej
SIT Wskaznikowe badanie wytrzymatoéci
SIWZ Specyfikacje istotnych warunkéw zamdwienia
SK Studium korytarzowe
SMGP Szczegotowa mapa geologiczna Polski 1:50 000
SMGT Mapa geologiczna Tatr 1:10 000
SOPO System Ostony Przeciwosuwiskowej
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SPG Sprawozdanie z pomiaréw geodezyjnych
SPT Badanie sondg cylindryczng
SPTd Sprawozdanie z pomiaréw teledetekcyjnych
St Stopien wilgotnoéci
SR Sejsmika refleksyjna
SRF Wspdtczynnik stanu naprezer
SRP Sejsmiczne profilowanie refrakcyjne
SRT
SRT-P Sejsmiczna tomografia refrakcyjna fali P, fali S
SRT-S
SS Studium sieciowe
S-SPT SPT (Ang. Standard Penetration Test) prébniki SPT
St Wrazliwos$¢ gruntu
SST Szczegbtowa Specyfikacja Techniczna
ST Specyfikacja Techniczna
STES Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe
STES-R Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe z elementami Koncepcji Programowej
SUIKZP Studium uwarunkowari i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
SW Studium wykonalnoéci
SWL Sprawozdanie z wizji lokalnej
Sz Strefa zagrozen - obszar, ktéry wyznaczaja granice zagrozen majace wplyw na droge zidentyfikowane poza
korytarzem/wariantem/pasem drogowym i strefg buforowa
TBD Topograficzna baza danych
TC Pomiary katowe i liniowe - tachymetria
TCR Catkowity uzysk rdzenia (ang. Total Core Recovery)
TE Catkowite pecznienie
TIN (Ang. Triangular Irregular Network Grid) model tréjkatowy
TLS Pomiary naziemnym skanerem laserowym
TOC (OWO) | Ogélny wegiel organiczny
TPH (Ang. Total Petroleum Hydrocarbons) suma weglowodoréw ropopochodnych
TR Tabela referencyjna
TX Badanie tréjosiowe
TX BE Badanie tréjosiowe z piezoelementami typu bender element
TXCH Badanie przepuszczalnosci w komorze tréjosiowej
u Ciénienie wody w porach
8) Utrzymanie
uo Ci$nienie wody w porach gruntu in situ
UAV (Ang. Unmanned Aerial Vehicle) bezzalogowy statek powietrzny — dron
UAVO (Ang. Unmanned Aerial Vehicle Operator) operator bezzalogowego statku powietrznego
UH
UH-P Pionowe profilowania sejsmiczne fali P, fali S Uphole
UH-S
VD Badanie plyta dynamiczna
VES Sondowanie elektrooporowe
VFR Zatogowy statek powietrzny wykonujacy lot z widocznoscig
VIS Wideo
VisCPTU Sondowanie stat?rc,zne stoz.kiem elektrycznym lub piezoelektrycznym z pomiarem ci$nienia wody w porach
dodatkowo z koricoéwka wideo
Vp Predkos$¢ fali podtuznej
V: Predkos$¢ fali powierzchniowe;j
Vs Predkosc fali poprzecznej
VSS Badanie plytg statyczna
w Wilgotnosé
W (Wymagane) czynnosci obligatoryjne i niezbedne do stosowania, od ktérych nie ma odstepstw
w Wiercenie
w (nw) Nasigkliwo$c¢
WARR (Ang. Wide-Angle Reflection)
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Wch Wspdtczynnik wodochtonnosci
Wep Wskaznik ci$nienia pecznienia
WIOS Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
WL Wilgotnoé¢ granicy ptynnosci
Wm Wspétczynnik odpornoéci na zamarzanie
Wn ‘Wilgotnos¢ naturalna
Wop ‘Wskaznik odksztalcenia pecznienia
Wopt Wilgotnos¢ optymalna
WP Wilgotno$¢ granicy plastycznosci
WRW Wspétczynnik redukcji wytrzymatosci
ws Wilgotno$¢ granicy skurczu
WS Uktad Wenner-Schlumberger
WST Badanie sonda wkrecana
WTD ‘Wyposazenie techniczne drdg
WWA Wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne
X Zwykle oznaczane
X Kazda kombinacja sktadnikéw
X Pasmo mikrofalowe o czestotliwosciach od 8 do 12,5 GHz
X,y Wspblrzedne plaskie
Z Odleglos¢ otworu od osi tunelu
Z Droga zbiorcza
Z (z) Wysoko$¢
7 Zalecenie - rekomendacje do stosowania, wynikajace z dobrych praktyk, norm i do§wiadczenia, nieobligatoryjne
(zalecane)
Z/O Zalecenie, ktére ma ograniczona przydatnos$¢ do stosowania (zalecane z ograniczeniami)
Zmax Najwieksza szeroko$¢ budowli podziemnej
y Ciezar objetoéciowy gruntu
y' Efektywny ciezar objetosciowy gruntu
yd Ciezar szkieletu gruntowego
Yo Ciezar objetosciowy skaty
s Ciezar wlasciwy szkieletu gruntowego/skaty
Ysr Ciezar objetoéciowy gruntu przy pelnym nasyceniu
Sg ‘Wartosci anomalii sity cigzkosci w redukcji Bouguera
Ax Rozstawienia elektrod
\ Wspélczynnik Poissona
vd Dynamiczny wspétczynnik Poissona
Vs Statyczny wspo6lczynnik Poissona
P Gesto$¢ objetosciowa gruntu
p Elektryczny op6r wlasciwy skat, opornosé
pd Gestos¢ szkieletu gruntowego
Pdmax Maksymalna gesto$c szkieletu gruntowego
Pe Opo6r wiasciwy
Po Gestoé¢ objetosciowa skaty
ps Gesto$¢ wiasciwa gruntu/skaty
o Ciénienie ssania (matrycowe)
o Gestoé¢ utworéw warstwy redukowanej
o'r Rezydualna spdjnoé¢ efektywna
o Pionowe naprezenie in situ
oc (Re) Wytrzymatoé¢ na jednoosiowe $ciskanie
ac” (Re?) Wytrzymatoé¢ na jednoosiowe $ciskanie w kierunku prostopadtym do uwarstwienia
oc||(Re) Wytrzymatoé¢ na jednoosiowe $ciskanie w kierunku réwnolegtym do uwarstwienia
oz (Re) ‘Wytrzymatos¢ na zginanie
Oho Poziome naprezenie in situ
0'ho Poziome naprezenie efektywne in situ
On Naprezenie normalne
Op Naprezenie prekonsolidacji
a'p Naprezenie prekonsolidacji
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Or ‘Wytrzymatos¢ na rozciaganie
a's (Pc) Ciénienie pecznienia
ot Naprezenie rozciggajace
ot (Re) ‘Wytrzymato$¢ na $cinanie
ot (or, Rr) Wytrzymatoé¢ na rozcigganie
Ot (Rec) ‘Wytrzymalos¢ na tréjosiowe $ciskanie
Otmax (Rumax) | Maksymalna wytrzymato$¢ na $cinanie
o (Rer) Rezydualna wytrzymato$¢ na $cinanie
v Pionowe naprezenie in situ
a'vo Pionowe naprezenie efektywne in situ
[ef) ‘Wytrzymato$¢ na rozcigganie (oszacowana na podstawie teorii sprezysto$ci)
T Naprezenie $cinajace
T ‘Wytrzymatos¢ na $cinanie
TR Rezydualna wytrzymato$¢ na $cinanie
P Kat tarcia wewnetrznego
@' Efektywny kat tarcia wewnetrznego
®r Wskaznik przeobrazenia spekan
PR Rezydualny efektywny kat tarcia wewnetrznego
v Kat dylatancji
dg: Poprawka topograficzna
Yo Normalna warto$¢ sity ciezkosci
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