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A b s t r a c t. The statistics of damage and failures of buildings indicate that one of the causes are geotechnical
issues. The lack or a limited scope of subsoil tests does not allow for a proper assessment of soil and water condi-
tions, and then the correct determination of geotechnical parameters. Lack of substantive knowledge and ignorance
of the current building regulations (including ground identification) shown by people interested in a construction
investment (investor, designer, contractor) may result in damage, failure or catastrophe. Negligence in the proper
preparation of the subsoil also results in additional costs at the stage of use of the structure. It is easier and cheaper
to ensure the proper subsoil recognition and reduce or eliminate potential irregularities at the design and imple-

mentation stage than when the building is in use. The paper presents the current state of regulations related to geotechnical issues and
the possible costs that may arise due to the lack of proper geotechnical identification of the subsoil.
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Statystyki przypadków zagro¿eñ, awarii, uszkodzeñ
oraz katastrof budowlanych s¹ prowadzone w Polsce przez
dwa oœrodki: G³ówny Urz¹d Nadzoru Budowlanego
(GUNB) oraz Instytut Techniki Budowlanej (ITB). Ich
przyczyny s¹ zró¿nicowane: od nieprzewidywalnych zda-
rzeñ losowych (si³y natury) przez wady materia³ów a¿ do –
niestety powszechnych – b³êdów ludzkich. Do wymienio-
nych czynników zaliczaj¹ siê tak¿e zaniedbania oraz b³êdy
w rozpoznaniu pod³o¿a gruntowego. Runkiewicz (2020)
na podstawie wieloletnich badañ ITB jako najczêstsze
przyczyny awarii zwi¹zane z zagadnieniami geotechnicz-
nymi oraz fundamentowymi wymienia:

� niedostateczne badania, b³êdne rozpoznanie aktual-
nych warunków gruntowo-wodnych pod obiekty
nowe, modernizowane i szczególnie w budownic-
twie plombowym;

� b³êdne ustalenia w sprawie obci¹¿eñ dopuszczal-
nych gruntu i dopuszczalnych osiadañ danego
rodzaju projektowanych budowli i typów posado-
wieñ;

� przyjêcie nieodpowiedniego rodzaju fundamentów
oraz niew³aœciwe ich projektowanie, bez uwzglêd-
nienia wspó³pracy konstrukcji obiektów z pod³o¿em
gruntowym;

� zmiany warunków i rodzajów fundamentowania
obiektów nowych, rozbudowywanych i modernizo-
wanych;

� niedostateczne kontrole badania gruntu przed rozpo-
czêciem realizacji obiektów;

� niew³aœciwie zaprojektowane p³yty fundamentowe
pod budynkami typu „bia³a wanna”, niedostateczny
zakres badañ geotechnicznych i s³ab¹ odpornoœæ
izolacji na wody gruntowe pod ciœnieniem hydrosta-
tycznym.

Awarie z przyczyn geotechnicznych wystêpuj¹
g³ównie w budynkach mieszkalnych i publicznych oraz
przemys³owych. Pod wzglêdem rodzaju konstrukcji naj-
czêœciej awariom ulegaj¹ budowle z materia³ów sztywnych
(¿elbetowe i murowe, szczególnie prefabrykowane), a naj-
rzadziej o konstrukcjach stalowych i drewnianych. Najbar-

dziej powszechne s¹ b³êdy projektowe, m.in. przecenienie
w³aœciwoœci mechanicznych gruntów pod³o¿a i przekrocze-
nie drugiego lub pierwszego stanu granicznego, niedostatecz-
ne rozpoznanie pod³o¿a, a tak¿e posadawianie na nasypach
niebudowlanych (Tarnawski, 2011).

Autor uwa¿a, i¿ g³ównym powodem b³êdnego rozpo-
znania pod³o¿a mo¿e byæ chêæ redukcji kosztów na etapie
projektowania i realizacji, a tak¿e brak œwiadomoœci roli
badañ geotechnicznych lub ich b³êdna interpretacja.

W pierwszej czêœci artyku³u scharakteryzowano aktualne
oraz najczêœciej stosowane przepisy reguluj¹ce zagadnienia
geotechniczne, których lekcewa¿enie mo¿e prowadziæ do
powstania dodatkowych kosztów. W drugiej – przedstawio-
no analizê kosztów badañ geotechnicznych oraz nakreœlono
skutki dla poszczególnych uczestników procesu budowlane-
go wynikaj¹ce z ich niedostatecznego zakresu lub niskiej
jakoœci.

STAN PRZEPISÓW PRAWNYCH
DOTYCZ¥CYCH GEOTECHNIKI

Osoby zainteresowane procesem budowlanym, aby
mog³y wyeliminowaæ awarie lub nieprzewidziane koszty
wynikaj¹ce z b³êdnego rozpoznania pod³o¿a, winny byæ
œwiadome obowi¹zuj¹cych przepisów z zakresu geotechni-
ki oraz metod oceny w³aœciwoœci pod³o¿a gruntowego
(ryc. 1).

Nadrzêdnym dokumentem, reguluj¹cym zagadnienie
pod³o¿a gruntowego, jest Prawo budowlane z 1994 r. ze
zmianami (Ustawa..., 1994). Wymaga siê, aby projekt
architektoniczno-budowlany obejmowa³ opiniê geotech-
niczn¹ oraz informacje o sposobie posadowienia obiektu
budowlanego. Projekt techniczny winien dodatkowo za-
wieraæ – w zale¿noœci od potrzeb – dokumentacjê geolo-
giczno-in¿yniersk¹ lub geotechniczne warunki posadowienia
(dalej zwane GWP). Nie wymieniono wiêcej szczegó³ów,
natomiast odwo³ano siê do zapisu, i¿ zasady ustalania
GWP okreœla minister ds. budownictwa. Zatem kolejnym
dokumentem prawnym jest Rozporz¹dzenie w sprawie usta-
lania geotechnicznych warunków posadawiania obiektów
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budowlanych, obowi¹zuj¹ce od 2012 r. (Rozporz¹dzenie...,
2012). Do najwa¿niejszych elementów dokumentu nale¿y
zaliczyæ:

� okreœlenie formy i zakresu poszczególnych sk³adowych
GWP: opinii geotechnicznej, dokumentacji badañ
pod³o¿a gruntowego i projektu geotechnicznego;

� definicjê warunków gruntowych: prostych, z³o¿o-
nych i skomplikowanych;

� definicjê kategorii geotechnicznych obiektów bu-
dowlanych: pierwszej, drugiej i trzeciej.

Warto zwróciæ uwagê na zapis, i¿ kategoriê geotech-
niczn¹ ca³ego obiektu budowlanego lub jego poszczegól-
nych czêœci okreœla projektant obiektu budowlanego na
podstawie badañ geotechnicznych gruntu, których zakres
uzgadnia z wykonawc¹ specjalistycznych robót geotechnicz-
nych. Ponadto rozporz¹dzenie nakazuje stosowanie norm
Eurokod 7 (PN-EN 1997-1:2008 i PN-EN 1997-2:2009).
Zakres opracowania GWP zale¿y od stopnia skomplikowa-
nia pod³o¿a gruntowego oraz kategorii geotechnicznej
obiektu (tab. 1).

Rozporz¹dzenie w sprawie ustalania geotechnicznych
warunków posadawiania obiektów budowlanych (2012)
jest zwi¹zane z obszernym Prawem geologicznym i górni-
czym (Ustawa.., 2011), przywo³anym g³ównie z uwagi na
okreœlenie w nim zasad opracowania dokumentacji geolo-
giczno-in¿ynierskiej obiektów budowlanych II kategorii
w z³o¿onych warunkach gruntowych oraz III kategorii
geotechnicznej bez wzglêdu na warunki pod³o¿a. Uzu-
pe³nieniem tego prawa s¹ przepisy o projekcie robót geolo-
gicznych (Rozporz¹dzenie..., 2011) oraz dokumentacji
hydrogeologicznej i geologiczno-in¿ynierskiej (Rozpo-
rz¹dzenie, 2016).

Wa¿nym dokumentem w kontekœcie prac na terenach
wczeœniej zagospodarowanych – takich jak podmiejskie

tereny przemys³owe i obszary przekszta³ceñ antropolo-
gicznych, znane jako brownfield i greyfield (Prognoza...,
2019) – z uwagi na koniecznoœæ remediacji zanieczyszczeñ
gruntów oraz wód gruntowych jest Prawo ochrony œrodo-
wiska (Ustawa..., 2001). Dzia³ki na tego typu terenach,
charakteryzuj¹ce siê nisk¹ cen¹ i atrakcyjn¹ lokalizacj¹, s¹
chêtnie nabywane przez inwestorów zainteresowanych
budownictwem wielorodzinnym lub przemys³owym,
mimo i¿ s¹ oni œwiadomi potencjalnych zagro¿eñ wyni-
kaj¹cych z koniecznoœci uzdatnienia pod³o¿a (grunty orga-
niczne, nasypy niebudowlane) lub remediacji (oczyszczenia
z substancji szkodliwych, m.in. wêglowodorów, azbestu,
ropopochodnych itp.), gdy¿ wychodz¹ z za³o¿enia (nie zaw-
sze uzasadnionego), ¿e koszty z tym zwi¹zane bêd¹ ni¿sze
od oszczêdnoœci wynikaj¹cych z ceny zakupu terenu.

Rozporz¹dzenie w sprawie ustalania geotechnicznych
warunków posadawiania obiektów budowlanych (2012)
wprost okreœla koniecznoœæ stosowania 7. czêœci Euroko-
du, które by³y sukcesywnie wprowadzane od 2006 r.,
zastêpuj¹c normy s³u¿¹ce obliczeniom posadowieñ: bez-
poœrednich PN-B-03020:1981 (zwana dalej PN-B) i poœred-
nich na palach PN-B-02482:1983. W sk³ad Eurokodu 7
wchodz¹ dwie normy: PN-EN 1997-1:2008 oraz PN-EN
1997-2:2009. Ich zakres jest bardzo z³o¿ony, a przedstawio-
ne algorytmy postêpowania wprowadzaj¹ daleko id¹ce
zmiany w wielu aspektach geotechnicznych. W niniejszym
artykule autor nie opisuje wszystkich zmian, chce wy³¹cznie
nakreœliæ ró¿nice w definicji parametrów geotechnicznych.
Pozosta³e charakterystyki stosowania Eurokodu 7 przybli¿-
ono w wielu publikacjach (m.in. Wysokiñski, 2005a, b,
2009; K³osiñski, 2005; Kotlicki, 2009; Godlewski, 2017).

Wielu projektantów nadal korzysta z rozwi¹zañ normy
PN-B-03020:1981, poniewa¿ zawiera ona tablice z para-
metrami geotechnicznymi gruntów, które u³atwiaj¹ postê-
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Ryc. 1. Najwa¿niejsze dokumenty reguluj¹ce kwestie badañ pod³o¿a gruntowego i jego przygotowania do posadowienia obiektów
(uwzglêdniono przepisy ogólne dla posadowienia bezpoœredniego)
Fig. 1. The most important documents regulating the examination of the subsoil and its preparation for the foundation of objects (gene-
ral regulations for direct foundation are included)



powanie. Eurokod 7 wprowadza obowi¹zek oznaczania
wartoœci charakterystycznych dla warunków gruntowych
poprzez zastosowanie odpowiednich narzêdzi pomiaro-
wych, tak w terenie (np. CPT, DMT), jak i w badaniach
laboratoryjnych, do analiz odpowiednio pobranych próbek
(co nie jest oczywiste, gdy¿ jakoœæ próbek uznawanych
przez PN-B-04481:1988 jest inna od wymagañ europej-
skich). Uzyskane wyniki Eurokodu 7 i PN-B funkcjono-
wa³y równolegle w okresie przejœciowym do 1 kwietnia
2010 r. Ostateczny termin uzyskania pozwolenia na budo-
wê, zatwierdzenie lub zmianê projektu budowlanego oraz
zatwierdzenie zamiennego projektu wg starych przepisów
min¹³ 1 stycznia 2021 r. (PKN, 2021a). Ka¿dy projektant
powinien mieæ œwiadomoœæ, i¿ po tym terminie projekto-
wanie konstrukcji budowlanych powinno byæ prowadzone
z wykorzystaniem Eurokodu. Od 2015 r. w Europejskim
Komitecie Normalizacyjnym rozpoczêto pracê nad jego
drug¹ edycj¹. W zakresie projektowania geotechnicznego
istotne bêdzie zwiêkszenie roli projektanta oraz transpa-
rentnoœci w doborze parametrów i definiowaniu geotech-
nicznego modelu pod³o¿a. Zmianom ulegn¹ zakresy
poszczególnych czêœci i zostanie wprowadzona czêœæ trze-
cia (Bogusz, Leszczyñski, 2019). Na bazie Eurokodu w
2018 r., w ramach popularyzacji oraz wdro¿enia do doku-
mentowania geologiczno-in¿ynierskiego zasad w nim
okreœlonych, opracowano w Pañstwowym Instytucie
Geologicznym – Pañstwowym Instytucie Badawczym
(w formie poradnika) Zasady dokumentowania geologicz-
no-in¿ynierskiego (Majer i in., 2018). Pozycja ta winna byæ
traktowana jako wytyczne oraz instrukcje krok po kroku
okreœlaj¹ce postêpowanie w rozpoznawaniu pod³o¿a
gruntowego do projektowania geotechnicznego.

Jako kolejne szczeble drabiny przepisów zwi¹zanych
z geotechnik¹ nale¿y wymieniæ normy reguluj¹ce klasyfi-
kacjê gruntów budowlanych. W œwiadomoœci wielu poko-
leñ polskich in¿ynierów oraz geologów podstawow¹ norm¹,
wprawdzie wycofan¹ i zast¹pion¹ norm¹ europejsk¹, jest
PN-B-02480:1986. Rzeczowo podzielono i opisano w niej
grunty, poszczególne ich rodzaje zdefiniowano ze wzglêdu
na zawartoœæ poszczególnych frakcji, a najliczniejsz¹ gru-
pê gruntów – drobnoziarnistych spoistych – w sposób czy-
telny przedstawiono na trójk¹cie Fereta.

W 2006 r. wprowadzono dwuczêœciow¹ normê PN-EN
ISO 14688 (zwan¹ dalej ISO). Polsce narzucono ujednoli-

cenie opisu gruntów wed³ug przepisów europejskich, przy
czym warto zauwa¿yæ, i¿ w praktyce niektóre kraje euro-
pejskie (np. Niemcy i Wielka Brytania) nie stosuj¹ siê do
tej normy, a grunty oznaczaj¹ wed³ug podzia³u miêdzyna-
rodowej klasyfikacji USCS (Unified Soil Classification
System) Casagrande’a (ASTM, 2006). Podstaw¹ klasyfika-
cji wg normy ISO s¹ badania makroskopowe, ale równie¿
dopuszcza ona klasyfikowanie gruntów wed³ug uziarnienia.
Jej graficznym obrazem s¹ trójk¹t i diagram ISO, a grunty
zosta³y dodatkowo zestawione na tablicy, jednak informa-
cje nie s¹ spójne. W pierwotnej wersji normy (z 2006 r.)
zaproponowano za³¹cznik krajowy, w którym podjêto
próbê powi¹zania trójk¹ta Fereta z trójk¹tem i diagramem
ISO, jednak zmiany poszczególnych frakcji na osiach
trójk¹ta oraz ró¿nice w uziarnieniu wprowadza³y powa¿ne
nieporozumienia, dlatego te¿ w 2012 r. zrezygnowano z
jego stosowania (PN-EN ISO 14688-1:2006/Ap1:2012).
W obecnej wersji z 2018 r. (PN-EN ISO 14688-2:2018-05),
z uwagi na brak konsekwencji w klasyfikacji i liczne b³êdy
wycofano z normy równie¿ trójk¹t i diagram ISO. Znane s¹
próby porównania norm (Go³êbiewska, Wudzka, 2006;
Go³êbiewska, 2011; Tarnawski, 2017) i propozycje popra-
wek oraz uproszczenia normy ISO (Go³êbiewska, 2012).

Wiêkszoœæ dokumentacji geotechnicznych lokalnych,
niewielkich inwestycji nadal jest opracowywana zgodnie
z norm¹ PN-B-02480:1986. Wobec zagranicznych inwes-
torów oraz z³o¿onych problemów geotechnicznych s¹ sto-
sowane opisy zgodne z klasyfikacj¹ wg normy PN-EN
ISO, przy czym równolegle stosuje siê opisy wg starej pol-
skiej normy. Jedni autorzy obowi¹zuj¹cych dokumentów
technicznych zalecaj¹ stosowanie krajowych przepisów,
dopóki importowane nie zostan¹ ujednolicone (np. Judyc-
ki, 2014; Szyd³o, 2014), a inni wymagaj¹ stosowania obu
norm (m.in. Majer, 2018), jednak z preferencj¹ normy ISO.
Autor zgadza siê ze zdaniem Szajny (2016), i¿ nie jest naj-
wa¿niejsza sama nazwa gruntów oraz klasyfikacja, któr¹
nale¿y stosowaæ, a wy³¹cznie skutki (wiedza o w³aœciwo-
œciach), które z tej nazwy wynikaj¹. Nale¿y d¹¿yæ do tego,
by na podstawie nazwy gruntu mo¿na siê by³o domyœlaæ,
jakie s¹ jego cechy, a tak¿e jaki model obliczeniowy bêdzie
wykorzystany w analizie pod³o¿a oraz jakie parametry
nale¿y wyznaczyæ i jak¹ metodykê badawcz¹ zastosowaæ.

Wybieraj¹c normê do klasyfikacji gruntów oraz projek-
towania, nale¿y pamiêtaæ, ¿e zgodnie z zapisami ustawy
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Tab. 1. Kategorie geotechniczne obiektów budowlanych i wymagane dla nich opracowania dotycz¹ce pod³o¿a gruntowego
Table 1. Geotechnical categories of building objects and required geotechnical documents

Rodzaje konstrukcji budowlanych
Types of building structures

Stopieñ z³o¿onoœci pod³o¿a – warunki
The degree of complexity of the substrate – conditions

proste
simple

z³o¿one
complex

skomplikowane
complicated

Niewielkie obiekty budowlane
Small construction objects

I kategoria
category I

GWP a

II kategoria
category II

GWP b; DGI

III kategoria
category III

GWP b; DGI

Obiekty budowlane wymagaj¹ce iloœciowej i jakoœciowej oceny
danych geotechnicznych
Constructions requiring quantitative and qualitative assessment
of geotechnical data

II kategoria
category II

GWP b

II kategoria
category II

GWP b; DGI

III kategoria
category III

GWP b; DGI

Bardzo du¿e obiekty lub o nietypowej konstrukcji
w skomplikowanych warunkach gruntowych
Very large objects or objects of untypical construction
in complicated ground conditions

III kategoria
category III

GWP b; DGI

III kategoria
category III

GWP b; DGI

III kategoria
category III

GWP b; DGI

DGI – koniecznoœæ opracowania projektu robót geologicznych oraz dokumentacji geologiczno-in¿ynierskiej
the necessity to prepare a geological works project and geological and engineering documentation
GWP a – opinia geotechniczna / geotechnical opinion;
GWP b – opinia geotechniczna + dokumentacja badañ pod³o¿a + projekt geotechniczny
geotechnical opinion + substrate tests documentation + geotechnical project



o normalizacji (Obwieszczenie..., 2015), stosowanie norm
jest dobrowolne, jednak warto mieæ œwiadomoœæ, i¿ maj¹
one s³u¿yæ ujednoliceniu zasad postêpowania, zapewnie-
niu ochrony ¿ycia, zdrowia, œrodowiska oraz interesu kon-
sumentów i bezpieczeñstwa pracy. Polskie normy,
stosowane dotychczas przez in¿ynierów budowlanych,
zosta³y zast¹pione europejskimi. W celu poprawnego i
bezpiecznego projektowania nale¿y nie tylko aktualizowaæ
normy, ale przede wszystkim œwiadomoœæ i wiedzê projek-
tantów oraz wykonawców. Zgodnie z zapisami Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego (PKN, 2021a) zbiór norm
wycofanych nie jest zbiorem przepisów, których stosowa-
nie jest zakazane. Normy wycofane zawieraj¹ mniej nowo-
czesne rozwi¹zania techniczne, co nie oznacza, ¿e b³êdne.
Je¿eli w kontrakcie inwestora z wykonawc¹ pojawi¹ siê
odwo³ania do dokumentów technicznych, w tym norm
(nawet wycofanych), przedmiot zadania nale¿y zrealizo-
waæ wed³ug warunków ustalonych przez obie strony.
Obiekt nale¿y realizowaæ zgodnie z tym, co zaproponowa³
projektant i na jakie dokumenty techniczne siê powo³a³.

Poza nadrzêdnymi przepisami prawnymi, odnosz¹cymi
siê do obiektów budowlanych (ustawy, rozporz¹dzenia,
normy), funkcjonuj¹ dokumenty bran¿owe, koncentruj¹ce
siê na trzech grupach budowli – przeznaczone dla obiektów
kubaturowych oraz infrastruktury liniowej: kolejowej i dro-
gowej. Wiêkszoœæ wymienionych przepisów korzysta z de-
finicji i pojêæ oraz minimalnej liczby stanowisk badaw-
czych, okreœlonych w dwóch krajowych normach (ju¿
wycofanych): PN-B-02479:1998 oraz PN-B-02481:1998.
W przypadku obiektów kubaturowych nie sprecyzowano
uzupe³niaj¹cych, szczegó³owych wytycznych lub instruk-
cji, gdy¿ dobre nawyki przyjêto z wymienionych norm
oraz przepisów okreœlonych dla drogownictwa, która to
bran¿a jest najszczegó³owiej skodyfikowana. Przepisami
reguluj¹cymi zagadnienia geotechniczne obiektów budow-
nictwa kolejowego s¹ Wytyczne badañ pod³o¿a grunto-
wego dla potrzeb budowy i modernizacji infrastruktury
kolejowej, opracowane na zlecenie PKP PLK w 2016 r.
(Wytyczne..., 2016). W budownictwie drogowym do naj-
czêœciej powo³ywanych dokumentów geotechnicznych,
zdaniem autora, nale¿y zaliczyæ:

� normê PN-S-02205:1998 – w której okreœlono m.in.
wymagania wobec robót ziemnych w zakresie stoso-
wania odpowiednich materia³ów oraz jakoœci ich
wbudowania;

� rozporz¹dzenie w sprawie warunków technicznych,
jakim powinny odpowiadaæ drogi publiczne i ich
usytuowanie – jego pierwotn¹ wersjê: Dz.U. 1999,
nr 43, poz. 430 (Rozporz¹dzenie..., 1999) i wraz ze
zmianami, w aktualnej treœci jako Dz.U. 2019, poz.
1643 (Rozporz¹dzenie..., 2019);

� katalogi typowych konstrukcji nawierzchni: podat-
nych i pó³sztywnych (Judycki, 2014) oraz sztywnych
(Szyd³o, 2014), opracowane na zlecenie Generalnego
Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad, gdzie zdefi-
niowano postêpowanie wobec okreœlenia warunków
gruntowo-wodnych pod³o¿a oraz projektowania
warstw ulepszonego pod³o¿a i dolnych warstw kon-
strukcji nawierzchni;

� wytyczne wykonywania badañ pod³o¿a gruntowego
na potrzeby budownictwa drogowego (Majer, 2018),
opracowane przez Pañstwowy Instytut Geologiczny
– Pañstwowy Instytut Badawczy, Akademiê Górni-
czo-Hutnicz¹ w Krakowie i Politechnikê Warszaw-
sk¹, na zlecenie Generalnego Dyrektora Dróg
Krajowych i Autostrad (GDDKiA).

Powa¿nym b³êdem by³o, zdaniem autora, usuniêcie
za³¹cznika nr 4 z treœci obowi¹zuj¹cego Rozporz¹dzenia w
sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowia-
daæ drogi publiczne i ich usytuowanie (1999), znanego
wszystkim projektantom nawierzchni drogowych, w któ-
rym okreœlano sposób przeprowadzania badañ geotechnicz-
nych i okreœlenia warunków gruntowo-wodnych pod³o¿a
nawierzchni oraz wymagania wobec pod³o¿a gruntowego,
klasyfikuj¹c je do czterech grup noœnoœci. W zmienionym
Rozporz¹dzeniu... (2015) uchylono ten za³¹cznik i w
obecnej formie przepisów (Rozporz¹dzenie..., 2019) nie
ma regulacji prawnych odnosz¹cych siê do geotechniki, co
oznacza, i¿ rozpoznanie pod³o¿a dla potrzeb budownictwa
drogowego nie jest regulowane prawnie, o czym wiêcej ju¿
wczeœniej pisano (Wêgliñski, 2017). Wprawdzie w 2014 r.
wprowadzono katalogi typowych konstrukcji nawierzchni,
w których sporo miejsca poœwiêcono zagadnieniom
pod³o¿a gruntowego, jednak opracowane dokumenty,
zgodnie z ich przeznaczeniem, winny regulowaæ wymaga-
nia dla dróg podleg³ych GDDKiA. W ¿adnych przepisach
ani regulacjach prawnych nie wskazano, ¿e maj¹ obo-
wi¹zywaæ wykonawców pozosta³ych dróg publicznych.
Nadziej¹ na rozwi¹zanie prawnego problemu zapisu do-
tycz¹cego pod³o¿a gruntowego nawierzchni winny byæ
konsultacje œrodowiska geologów, geotechników i in¿ynie-
rów budownictwa (m.in. na 7. Sympozjum Wspó³czesne
Problemy Geologii In¿ynierskiej w Polsce). W nowych
wytycznych odnoœnie badania pod³o¿a gruntowego (Majer,
2018) zaktualizowano postanowienia Instrukcji badañ pod-
³o¿a gruntowego budowli drogowych i mostowych (K³osiñ-
ski, 1998), opracowanych dla Generalnej Dyrekcji Dróg
Publicznych (odpowiednik dzisiejszej GDDKiA). Wytycz-
ne s¹ adaptacj¹ obowi¹zuj¹cych przepisów wynikaj¹cych
z aktualizacji norm (g³ównie EC7) i nowych technologii
badawczych i s¹ coraz mocniej popularyzowane.

INTERPRETACJA PARAMETRÓW POD£O¯A
KLUCZOW¥ KWESTI¥ W£AŒCIWEJ REALIZACJI

OBIEKTU BUDOWLANEGO

Grunty stanowi¹ce materia³y budowlane cechuj¹ siê
niejednorodnoœci¹, a ich rozpoznanie czêsto bywa punkto-
we. Ró¿ne metody badawcze prowadz¹ zaœ do uzyskania
odmiennych wyników badañ tych samych gruntów (Grela,
Traczyñski, 2014). Sposób wyznaczenia wartoœci para-
metrów opisuj¹cych grunty budowlane jest okreœlony nor-
mami. W Polsce obowi¹zuj¹c¹ norm¹ jest Eurokod 7:
Projektowanie geotechniczne (PN-EN 1997-1 i -2), który
w roku 2008 zast¹pi³ kilkudziesiêcioletni¹ normê
PN-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadowienie bez-
poœrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Ró¿nice w okreœleniu parametrów s¹ znacz¹ce. Implemen-
tacja Eurokodu wymusza zmianê œwiadomoœci projektan-
tów. Wprowadza on dobrowolnoœæ w stosowaniu norm,
zwiêksza rolê projektanta, a tak¿e wymaga od niego wiêk-
szej odpowiedzialnoœci za programowanie badañ geotech-
nicznych oraz interpretacjê uzyskanych wyników. Obecnie
obowi¹zuj¹ce normy proponuj¹ stosowanie szerokiego
zakresu badañ umo¿liwiaj¹cych ocenê parametrów geo-
technicznych (wartoœci charakterystycznych) z wykorzy-
staniem badañ bezpoœrednich in situ. Pozwalaj¹ one na
skorzystanie z bardziej realnych wartoœci parametrów ni¿
przyjmowane przez projektantów zgodnie z norm¹
PN-B-03020:1981, umo¿liwiaj¹c ocenê gruntów w stanie
ich naturalnego wystêpowania w terenie, czyli w takich
warunkach, w jakich zostanie posadowiony obiekt. Wyniki
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badañ polowych winny byæ jednak potwierdzone laborato-
ryjnie na reprezentatywnie wybranych próbkach o wyso-
kiej jakoœci. Robertson (2009) uwa¿a jednak, ¿e blisko 90%
zagadnieñ geotechnicznych mo¿na rozwi¹zaæ na podstawie
wyników badañ statycznych sondowañ, uzupe³nionych
badaniami dylatometrycznymi.

Racjonalny dobór parametrów geotechnicznych do
modelowania konstrukcji jest odpowiedzialnym i trudnym
zadaniem. W œwiadomoœci projektantów funkcjonuje jesz-
cze mo¿liwoœæ skorzystania z nomogramów przedstawio-
nych w PN-B-03020:1981, gdy¿ w czasach, gdy w Polsce
wystêpowa³y trudnoœci z dostêpem do nowoczesnych tech-
nologii oraz urz¹dzeñ pomiarowych, wartoœci przedstawio-
ne na nomogramach, zestawiaj¹ce parametry wytrzyma³oœci
na œcinanie (k¹ty tarcia wewnêtrznego) oraz modu³y œciœli-
woœci (E, M), korelowano z wartoœciami parametrów
wiod¹cych, oznaczonych bezpoœrednio w terenie (stopnie
zagêszczenia ID w sondowaniach dynamicznych i stopnie
plastycznoœci IL metod¹ wa³eczkowania). S¹ one jednak
znacz¹co ró¿ne od rzeczywistych wartoœci stwierdzonych
w badaniach in situ, jak i w badaniach laboratoryjnych.
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e w badaniach in situ parametry geo-
techniczne gruntu zale¿¹ od stanu naprê¿enia wystê-
puj¹cego w pod³o¿u, obci¹¿eñ historycznych, warunków
drena¿u, rodzaju i trójfazowoœci gruntów (M³ynarek,
Tschuschke, 2005). Wolski i Sorbjan (2009) zauwa¿aj¹, ¿e
przyjmowanie parametrów gruntowych na podstawie zale¿-
noœci korelacyjnych za norm¹ PN-B-03020:1981 mo¿e byæ
obarczone b³êdami, z uwagi na przeszacowanie parame-
trów w niskim zakresie obci¹¿eñ i niedoszacowanie ich w
wy¿szym, co prowadzi do ma³o ekonomicznego projekto-
wania posadowienia lub, co jest znacznie bardziej niebez-
pieczne, do posadowieñ zagra¿aj¹cych budowli i otoczeniu.

Przyk³adem zawy¿onych wartoœci parametrów s¹
modu³y odkszta³cenia Mo, których wartoœci – uzyskiwane
na podstawie interpretacji sondowañ statycznych – ró¿ni¹
siê od modu³ów odczytywanych z nomogramów polskiej
normy (zazwyczaj s¹ znacznie ni¿sze ni¿ wartoœci normo-
we). Kwesti¹ decyduj¹c¹ jest oczywiœcie aktualny stan
naprê¿enia w pod³o¿u. Koniecznoœæ przeprowadzenia
badañ i uzyskania wyników bezpoœrednich pozwoli odejœæ
od automatycznego korzystania z abstrakcyjnych w pew-
nym sensie wartoœci modu³ów normowych (M³ynarek,
Tschuschke, 2005). Wed³ug wyników badañ ITB wartoœci
parametrów geotechnicznych umieszczone na wykresach
w PN-B-03020:1981 okreœlono na podstawie tzw. obliczeñ
od koñca, przy czym nie udaje siê ich potwierdziæ wynika-
mi badañ laboratoryjnych (Wysokiñski, 2005a). Mimo to w
Polsce w wiêkszoœci przypadków by³a i jest stosowana
metoda B, w której wartoœci parametrów geotechnicznych
s¹ ustalane z wykresów zawartych w treœci normy. Informa-
cje s³u¿¹ce do wyznaczania wartoœci parametrów (nazwy
gruntów, grupy genetyczne A–B–C lub ich stany) by³y
okreœlane w badaniach terenowych zwykle metod¹ makro-
skopow¹. Dla gruntów spoistych korelacje, wedle których
s¹ ustalane parametry, uzyskuje siê bez uwzglêdniania
nazw gruntów, tylko na podstawie genezy i stopnia konso-
lidacji. W przypadkach z³o¿onych obiektów analizy
makroskopowe uzupe³niano badaniami laboratoryjnymi
(np. oznaczenia wilgotnoœci naturalnej i optymalnej, granic
konsystencji, zawartoœci czêœci organicznych).

Znaczna czêœæ projektantów konstrukcji, przez lata
pos³uguj¹ca siê norm¹ PN-B, nadal nie uwzglêdnia mo¿li-
woœci zastosowania nowoczesnych technik badawczych
i metod oceny parametrów geotechnicznych gruntów.
Wierne stosowanie tej normy i przywi¹zanie do wartoœci

parametrów tam zdefiniowanych mo¿e byæ szkodliwe dla
projektowanych obecnie obiektów, szczególnie w przy-
padku z³o¿onych i skomplikowanych warunków grunto-
wych, oraz obiektów II i III kategorii geotechnicznej.
Doœwiadczenie dydaktyczne autora pozwala stwierdziæ, ¿e
trudno dziwiæ siê takim zjawiskom, je¿eli podczas studiów
na zajêciach z mechaniki gruntów czy fundamentowania
studentom zaleca siê obliczanie posadowienia z wykorzy-
staniem parametrów odczytywanych z normy. Mo¿liwoœæ
skorzystania z takiej ³atwej œcie¿ki wyznaczenia parame-
trów utrwala siê w œwiadomoœci. Nale¿a³oby zastanowiæ
siê, jak rozwi¹zaæ tê sytuacjê. Na szczêœcie przedstawiciele
kadry dydaktycznej poza prac¹ na uczelni coraz czêœciej
maj¹ kontakt z realizacjami geotechnicznymi czy projekto-
wymi na budowach. Zrozumienie teorii mechaniki grun-
tów i odpowiednie zastosowanie jej zasad do badañ in situ
wymaga wspó³pracy naukowców z praktykami, z korzy-
œci¹ dla obu stron. Nie dysponowano by w³aœciwymi inter-
pretacjami pomiarów i nowoczesnymi narzêdziami, gdyby
uzyskanych wyników nie analizowa³y wykwalifikowane
kadry profesorskie.

KOSZTY ZWI¥ZANE
Z NIEW£AŒCIWYM ROZPOZNANIEM

POD£O¯A GRUNTOWEGO

Brak znajomoœci aktualnych przepisów budowlanych,
równie¿ w zakresie geotechniki, zaniedbania podczas
wykonywania badañ geotechnicznych, a tak¿e niska œwia-
domoœæ ich znacz¹cej roli na etapie wizji obiektu budowla-
nego oraz jego projektowania mog¹ siê wymiernie
prze³o¿yæ na etap eksploatacji. Tanie badania w minimal-
nym zakresie – czyli doœæ powszechne nastawienie inwes-
tora lub projektanta do zagadnieñ geotechnicznych – mog¹
skutkowaæ niepe³nym rozpoznaniem w³aœciwoœci pod³o¿a
gruntowego w zakresie parametrów mechanicznych i
wytrzyma³oœciowych (takich jak modu³y œciœliwoœci, k¹ty
tarcia wewnêtrznego czy spójnoœæ gruntów spoistych).
Niew³aœciwe parametry pod³o¿a i wynikaj¹ce st¹d z³e zwy-
miarowanie fundamentów s¹ czêst¹ przyczyn¹ pojawienia
siê uszkodzeñ w fazie eksploatacji. Awaria obiektu bêdzie
generowaæ koszty oraz mo¿e wymagaæ koniecznoœci przy-
wrócenia stanu zdatnoœci, a nawet – w sytuacji zagro¿enia
zdrowia lub ¿ycia u¿ytkowników – rozbiórki obiektu.
Autor, bazuj¹c na w³asnym doœwiadczeniu, zauwa¿a ró¿ne
koszty (równie¿ poœrednie, nie tylko budowlane), które
mog¹ lub musz¹ zostaæ poniesione przez uczestników pro-
cesu budowlanego na ró¿nych etapach cyklu ¿ycia obiektu.

Zgodnie z ustaw¹ Prawo budowlane (Ustawa..., 1994)
uczestnikami procesu budowlanego s¹: inwestor, inspektor
nadzoru inwestorskiego, projektant oraz kierownik budo-
wy (lub robót). Funkcja inspektora nadzoru inwestorskiego
nie jest obligatoryjna. Kierownik budowy lub kierownik
robót reprezentuje najczêœciej wykonawcê robót. Modelo-
wo na potrzeby niniejszego artyku³u autor okreœla trzech
interesariuszy zwi¹zanych z przedsiêwziêciem budowla-
nym: inwestora, który jest póŸniejszym u¿ytkownikiem
obiektu (niestety nie zawsze mo¿e byæ to to¿same), projek-
tanta (otrzyma³ zlecenie od inwestora, aby zaprojektowaæ
obiekt) oraz wykonawcê (instytucja realizuj¹ca obiekt w
zakresie wynikaj¹cym z umowy z inwestorem lub pro-
jektantem). W analizie przyjêto umowne etapy z cyklu
¿ycia obiektu, w ograniczonym horyzoncie czasowym, od
projektowania do u¿ytkowania w³¹cznie, nie uwzglêd-
niaj¹c koñca eksploatacji (zmiany przeznaczenia obiektu
lub rozbiórki).
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Autor rozwa¿a trzy grupy kosztów, jakie mog¹ siê poja-
wiæ na wymienionych etapach funkcjonowania obiektu,
które ponosz¹ poszczególni zainteresowani:

� koszty badañ geotechnicznych – na ka¿dym etapie
¿ycia obiektu zachodzi lub mo¿e zajœæ potrzeba wykonywa-
nia badañ geotechnicznych – wyniki tych badañ dostar-
czaj¹ danych do projektowania, s³u¿¹ weryfikacji postêpu
robót, pozwalaj¹ monitorowaæ stan pod³o¿a i obiektu pod-
czas eksploatacji albo stwierdziæ przyczynê powstania
uszkodzeñ czy awarii;

� koszty nadzoru nad pracami – zwi¹zane szczególnie
z kontrol¹ realizacji robót podczas wykonywania prac
ziemnych i fundamentowych w okresie budowy obiektu
lub podczas przebudowy, rozbudowy czy remontu – odpo-
wiedzialny i kompetentny nadzór pozwala wyeliminowaæ
lub ograniczyæ skutki niew³aœciwej realizacji robót w po-
staci uszkodzeñ i awarii;

� koszty spowodowane zaniedbaniami oraz b³êdami
w okresie realizacji – wynikaj¹ce z b³êdnego rozpoznania
pod³o¿a lub niewielkiej iloœci i niskiej jakoœci badañ, a tak¿e
z braku kontroli nad prowadzonymi pracami; ich wartoœæ
jest zwi¹zana nie tylko z obszarem szeroko pojmowanego
budownictwa, ale równie¿ ze skutkami prawnymi, roszcze-
niami, odszkodowaniami, obni¿eniem wiarygodnoœci fir-
my, utrat¹ klientów i innymi niematerialnymi sk³adnikami.

Wartoœæ analizowanych kosztów w zale¿noœci od roz-
wa¿anego etapu cyklu ¿ycia obiektu oraz stron zaintereso-
wanych, które s¹ nimi obci¹¿one, zilustrowano na ryc. 2,
w sposób jakoœciowy (nie odnosz¹c do konkretnych kwot
a jedynie umownych zakresów). Rozk³ad kosztów (ryc. 2)
obrazuje nak³ady poniesione przez uczestników procesu
budowlanego, w którym na skutek niskich nak³adów (nie-
optymalnych) oraz niew³aœciwego rozpoznania pod³o¿a
nast¹pi³o uszkodzenie obiektu lub awaria konstrukcji oraz
zaistnia³a koniecznoœæ rozpoznania geotechnicznych przy-
czyn tego stanu i przeprowadzenia napraw. Wartoœci wska-
zane na ryc. 2 wynikaj¹ z analizy kilku tego typu zdarzeñ,
a tak¿e doœwiadczenia autora zdobytego w ci¹gu 10-letniej
pracy zawodowej w nadzorze geotechnicznym.

Na pierwszym etapie cyklu ¿ycia obiektu, tj. podczas
projektowania, s¹ generowane koszty badañ geotechnicz-
nych, których wyniki mog¹ zadecydowaæ o zakupie dzia³ki
przez inwestora, a potem maj¹ stanowiæ dane wejœciowe do
obliczeñ projektowych. Doœwiadczenie wskazuje, i¿ inwe-
stor czêsto oszczêdza na liczbie i jakoœci badañ, scedo-
wuj¹c ich koszt i odpowiedzialnoœæ za wyniki na
projektanta. Istniej¹ sytuacje, w których przed kupieniem

dzia³ki nie wykonuje siê ¿adnego rozpoznania, co czêsto
prowadzi do przykrych niespodzianek (np. kosztownych
wymian gruntu lub stosowania zaawansowanych wzmoc-
nieñ). Sporadycznie wystêpuje sytuacja, gdy bardziej
œwiadomy inwestor jest przekonany o tym, ¿e decyzja o po-
niesieniu wy¿szych kosztów na dok³adniejsze rozpoznanie
pod³o¿a gruntowego korzystnie wp³ynie na optymalny
dobór zakresu i rodzaju robót ziemnych, w tym ewentualne-
go wzmocnienia lub wymiany pod³o¿a. Projektant, w przy-
padku braku lub niewielkiej iloœci badañ udostêpnionych
przez inwestora, powinien zapewniæ rozpoznanie we
w³asnym zakresie, pokrywaj¹c koszty z w³asnej kieszeni.
Oczywiœcie, istotn¹ rolê odgrywaj¹ równie¿ dobre chêci
i wiedza projektanta, gdy¿ pewna grupa woli szcze-
gó³owo rozpoznaæ pod³o¿e i optymalizowaæ jego przydat-
noœæ (np. wzmacniaj¹c je lub ulepszaj¹c), a inna zastosuje
kosztowne technologie wymiany itp. Projektant powinien
mieæ te¿ œwiadomoœæ, ¿e na w³aœciwym rozpoznaniu geo-
technicznym mo¿na du¿o zarobiæ i znacznie oszczêdziæ.
Na tym etapie nie wystêpuj¹ pozosta³e z analizowanych
kosztów.

W drugim cyklu ¿ycia obiektu – podczas realizacji –
koszty badañ geotechnicznych wynikaj¹ z koniecznoœci
uzupe³nienia badañ wstêpnych z okresu projektowania
obiektu. Wykonawca, w celu optymalizacji w³asnych kosz-
tów, czêsto zleca dodatkowe badania, których celem jest
mo¿liwoœæ znalezienia rozwi¹zania zamiennego (zazwy-
czaj tañszego) wobec za³o¿eñ projektowych. Bardzo czê-
sto dzieje siê tak w procesie realizacji zamówieñ
publicznych, gdy wzrastaj¹ koszty poœrednie (np. mate-
ria³ów budowlanych, wynagrodzeñ, zakupu paliw itp.),
gdy¿ od chwili ofertowania przetargowego i uzyskania zle-
cenia do daty rozpoczêcia robót mo¿e min¹æ od kilku do
kilkudziesiêciu miesiêcy, podczas których ceny rynkowe
dóbr i us³ug najczêœciej rosn¹. Niestety, w wielu przypad-
kach skutkiem przedstawionych dzia³añ jest ni¿sza jakoœæ
konstrukcji lub zastosowanych materia³ów, poniewa¿ ka¿dy
wykonawca funkcjonuje w modelu biznesowym, czyli
oczekuje zysku a nie straty. Dodatkowo, je¿eli w wyniku
prowadzenia badañ wykonawca stwierdzi rozbie¿noœci
z za³o¿eniami projektu, ma mo¿liwoœæ zmian oraz wnios-
kowania o pokrycie dodatkowych kosztów. Niski udzia³
kosztów rozwa¿anego etapu mo¿e siê rozk³adaæ na inwesto-
ra (który chce potwierdziæ wyniki badañ wykazywane
przez wykonawcê) lub projektanta (w ramach badañ wery-
fikacyjno-kontrolnych – wykonywanych w niewielkim
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zakresie). Na tym etapie nale¿y zauwa¿yæ koszty zwi¹zane
z nadzorem nad realizowanymi pracami.

Jakoœæ wykonanych prac powinien poœwiadczyæ wy-
konawca, zlecaj¹c najczêœciej obs³ugê geotechniczn¹ i od-
biory poszczególnych robót (szczególnie zakrytych) firmom
zewnêtrznym lub w³asnym jednostkom laboratoryjnym
(funkcjonuj¹cym w du¿ych przedsiêbiorstwach general-
nych wykonawców). Z uwagi na ograniczone zaufanie do
przekazywanych wyników dodatkowy nadzór powinien
byæ zapewniony przez inwestora (lub na rzecz inwestora
przez inspektora nadzoru inwestorskiego i niezale¿ne labo-
ratorium). Je¿eli na budowie projektant pe³ni funkcjê nad-
zoru autorskiego, jego udzia³ w kosztach jest bardzo niski
(pojedyncze badania weryfikacyjne). Podczas realizacji
obiektu wszyscy zainteresowani winni do³o¿yæ wszelkich
starañ, aby prace zwi¹zane z robotami ziemnymi i funda-
mentowymi zosta³y wykonane w³aœciwie, gdy¿ pope³nione
b³êdy bêd¹ skutkowaæ w ca³ym okresie u¿ytkowania obiek-
tu i na kolejnych etapach s¹ trudne do wyeliminowania oraz
bardzo kosztoch³onne lub niemo¿liwe do usuniêcia. Wska-
zany koszt, spowodowany zaniedbaniami i niew³aœciwymi
rozwi¹zaniami, wynika z mo¿liwoœci pope³nienia b³êdów
przez projektanta, które zostan¹ wykryte i ju¿ na tym etapie
wygeneruj¹ dodatkowe koszty, wynikaj¹ce np. z prze-
projektowania. Pocz¹tkowo poniesie je wykonawca, a osta-
tecznie inwestor. Odpowiedzialnoœæ projektanta jest
pomijana, chocia¿ mo¿e zostaæ wszczête postêpowanie
prawne wobec niego, z tym, ¿e nie generuje ono kosztów
na tym etapie.

Na trzecim etapie jest rozwa¿ana sytuacja, gdy w trak-
cie eksploatacji obiektu zostan¹ stwierdzone uszkodzenia
lub awarie wynikaj¹ce z niew³aœciwego rozpoznania lub
przygotowania pod³o¿a. W takim przypadku na inwe-
storze spoczywa odpowiedzialnoœæ w³aœciwego wykrycia
i zdiagnozowania ich przyczyn. Zachodzi wówczas koniecz-
noœæ rozpoznania pod³o¿a i wykonania specjalistycznych
badañ. Realizacja i opracowanie nie s¹ bardzo kosztowe,
lecz wymagaj¹ precyzji i rzetelnoœci w stwierdzeniu stanu
obiektu. Koszty nadzoru s¹ pomijane. Skutkiem stwierdze-
nia nieprawid³owoœci oprócz kosztów zwi¹zanych z nie-
zbêdnymi badaniami pojawiaj¹ siê koszty wynikaj¹ce
z obecnoœci wad, które stanowi¹ nale¿noœci za analizy,
wiedzê eksperck¹, projekty naprawcze itp. Mog¹ siê rów-
nie¿ pojawiæ koszty mobilizacji projektanta (raczej bardzo
niskie) oraz wykonawcy (koszty dojazdów, spotkañ ro-
boczych – czêsto s¹ to osoby lub firmy z innych miast itp.),
a tak¿e koszty wykonania ewentualnych odkrywek w kon-
strukcji obiektu i odtworzenia budowli po zrealizowanych
badaniach.

Czwarty etap wystêpuje w przypadku, kiedy uszkodze-
nia obiektu oka¿¹ siê powa¿ne i bêdzie on wymagaæ prac
remontowych lub przebudowy. Wyst¹pi¹ wówczas wszyst-
kie grupy kosztów. W gestii wykonawcy znajd¹ siê koszty
bie¿¹cych badañ geotechnicznych, które maj¹ na celu wni-
kliwe okreœlenie zakresu robót i bêd¹ zwi¹zane z prowa-
dzonymi pracami naprawczymi. Koszt nadzoru nad
przebiegiem prac w g³ównej mierze bêdzie równie¿ zobo-
wi¹zaniem wykonawcy, który powinien wykazaæ siê odpo-
wiedni¹ jakoœci¹ robót. Mog¹ wyst¹piæ tak¿e koszty
(raczej niskie) po stronie inwestora oraz projektanta, je¿eli
bêdzie prowadzony nadzór inwestorski i autorski.

Najwiêkszym kosztem spoœród wszystkich analizowa-
nych jest koszt spowodowany zaniedbaniami i b³êdami
zwi¹zanymi z ocen¹ pod³o¿a gruntowego, powsta³ymi na
etapie remontu i przebudowy, gdy¿ usuniêcie przyczyn
uszkodzeñ albo awarii wynikaj¹cych z wad lub te¿

niew³aœciwego przygotowania pod³o¿a gruntowego jest
trudne lub czasem niemo¿liwe. Nowoczesne technologie
umo¿liwiaj¹, oczywiœcie, redukcjê niedoskona³oœci – np.
iniekcje betonowe pod fundamenty lub posadzkê w przy-
padku zani¿onego zagêszczenia, hydroizolacje i membra-
ny ograniczaj¹ce oddzia³ywanie wody gruntowej na obiekt
itp. – jednak realizowane podczas u¿ytkowania generuj¹
bardzo wysokie koszty budowlane, których mo¿na by³o
unikn¹æ poprzez w³aœciwe wykonanie badania pod³o¿a czy
nadzór nad pracami budowlanymi na etapie projektowania
i realizacji obiektu. Czêœæ kosztów wynika nie tylko z prac
budowlanych, lecz tak¿e z zatrzymania pracy w obiekcie,
szczególnie w przypadku firm produkcyjnych lub magazy-
nów (pracuj¹cych na kilka zmian w ci¹gu dnia), które s¹
niewspó³miernie wy¿sze od kosztów budowlanych. Inwe-
stor ponosi straty materialne (wyp³aca np. odszkodowania
za niezrealizowane zadania, kary umowne itp.), ale przede
wszystkim wizerunkowe, które mog¹ prowadziæ do utraty
klientów. W przypadku inwestycji liniowych, mog¹ siê
pojawiæ koszty przygotowania tras alternatywnych, ich
wzmocnienia lub naprawy po obci¹¿eniu znacznym
ruchem pojazdów (lub taboru). Wykonawcy oraz projek-
tanci rzadko, niestety, dostrzegaj¹ aspekty pozabudowlane.
Powszechnie funkcjonuje stwierdzenie, ¿e wszystko da siê
naprawiæ, jest to tylko kwestia ceny, jednak o ile w aspek-
cie technicznym jest to mo¿liwe to nie zawsze w sprawach
marketingowo-biznesowych. Inwestor mo¿e wyst¹piæ do
wykonawcy o odszkodowanie za straty z powodu utracone-
go zysku. Podsumowuj¹c, na rozwa¿anym etapie, je¿eli
zostan¹ stwierdzone wady projektowe, najwy¿sze koszty
ponosi inwestor, nastêpnie wykonawca i ewentualnie
projektant.

Autor zgadza siê ze stwierdzeniem, ¿e udzia³ kosztów
badañ geotechnicznych w kosztorysie projektu budowla-
nego jest niski (M³ynarek, 2009). Szacunkowe analizy
dokumentacji geotechnicznych w ca³kowitych kosztach
budowy nie przekraczaj¹ 0,02%. Wp³yw na opisan¹ sytu-
acjê ma fakt, ¿e inwestor jest zainteresowany g³ównie tym,
aby uzyskaæ pozwolenie na budowê, a projektant kieruj¹cy
siê chêci¹ zysku z realizacji projektu – minimalizuje liczbê
badañ, za które musi zap³aciæ z w³asnej kieszeni. Dlatego
te¿ wiele dokumentacji bazuje wy³¹cznie na wynikach
badañ makroskopowych z wierceñ gruntowych, sondowañ
dynamicznych i korelacji parametrów wed³ug normy
PN-B-03020:1981. Niestety, jak przedstawiono na ryc. 2,
krótkoterminowe oszczêdnoœci mog¹ prowadziæ do nie-
wspó³miernie wysokich strat d³ugoterminowych.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Œwiadomoœæ istotnej roli badañ geotechnicznych na
etapach projektowania, budowy i eksploatacji inwestycji
jest niezbêdna do rzetelnej realizacji inwestycji budowla-
nej. Zaniedbania inwestora, projektanta oraz wykonawcy
w zakresie w³aœciwego rozpoznania pod³o¿a gruntowego
mog¹ generowaæ koszty – czêsto niezauwa¿alne na
pocz¹tku realizacji inwestycji. Ograniczanie do mini-
mum badañ geotechnicznych, które mia³yby zapewniæ
przyjêcie w³aœciwych wartoœci parametrów gruntu,
potrzebnych do zaprojektowania ewentualnych warstw
wzmacniaj¹cych oraz optymalnej konstrukcji, jest czêsto
praktykowane, mimo ¿e przynosi wymierne, negatywne
skutki w postaci uszkodzeñ, awarii, a nawet katastrof
budowlanych, których statystyki wskazuj¹ na liczne
przyczyny geotechniczne. Niewielka liczba badañ oraz
niska jakoœæ us³ug przynios¹ krótkoterminowe oszczêdno-
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œci, jednak mog¹ skutkowaæ powa¿nymi kosztami na
etapie eksploatacji obiektu. Kosztami nie tylko budow-
lanymi, zwi¹zanymi z ewentualnymi naprawami, ale
równie¿ niematerialnymi, obci¹¿aj¹cymi inwestora
(rozumianego jako u¿ytkownika obiektu), a wynikaj¹cymi
z ograniczeñ u¿ytkowania z powodu awarii lub remontu,
co mo¿e siê przek³adaæ na kary umowne z niezrealizo-
wanych zadañ produkcyjnych, redukcjê przychodów czy
utratê klientów. Wolne, atrakcyjne tereny, charakteryzuj¹ce
siê prostymi warunkami gruntowymi to obecnie rzadkoœæ,
wobec czego, w warunkach konkurencji na rynku, inwesty-
cje wchodz¹ na tereny o z³o¿onych lub skomplikowanych
warunkach gruntowych. Zadaniem geotechników jest zwiêk-
szanie œwiadomoœci projektantów i inwestorów, jak wa¿n¹
rolê pe³ni¹ badania pod³o¿a w terenie oraz, ¿e nie wystarcz¹
wyniki interpretowane tylko z normy (niewiarygodne lub
podane bez przeprowadzenia badañ).

Autor pragnie z³o¿yæ serdeczne podziêkowania Recenzento-
wi – Panu Profesorowi Markowi Tarnawskiemu – za cenne i kon-
struktywne sugestie pomocne w poprawieniu artyku³u.
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