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Rozdziat 4 Wytyczne projektowania
badan podtoza na potrzeby
budownictwa drogowego

Wytyc;ne badan Zatacznik 7 Projektowanie badan
podioza budowlanego podioza budowlanego

w drogownictwie
T Minimalny zakres badan na kazdym etapie
realizacji inwestycji w zakresie:
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» Kartowania geologiczno-inzynierskiego
i hydrogeologicznego

» Badan hydrogeologicznych w celu
opracowania dokumentacji
hydrogeologicznej

» Pomiarow geodezyjnych

» Badan geofizycznych

‘@ = > Wiercen i sondowan oraz piezometrow
@ » Badan laboratoryjnych

ROZPOZNANIA PODEDZA GRUNTOWEGD ) i -
Kontakt z projektantem przy opracowywaniu PRG Targi Kielce
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Etapy procesu inwestycyjnegol Etap przygotowania reflzzlz:cji Etap eksploatacji
STES KP B R/P
Rodzaj i metody badari SK | STESR | STES-R PB OB,RB,NB | PB B
IEtap | II Etap
Zbieranie dostepny.ch informacji o terenie i jego W W W W W W
s podtozu budowlanym
= Kartowanie hydrogeologiczne W Z Z yA Z Z
g Kartowanie geologiczno-inzynierskie W W Z yA yA yA
‘;.- Pomiary geodezyjne W W Z Z Z Z
§ Pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne W W Z yA VA yA
Badania geofizyczne \\ \ Z Z Z Z
Wiercenia w tym pobdr ?rébek 01’raz. W W 7 7 7 7
makroskopowe oznaczenie gruntéw i skat
Sondowania yA W Z Z Z Z
Badania laboratoryjne Z W Z Z Z Z
Badania hyd{ogeologiczne .(doty.czy W - - 7 7 7
dokumentacji hydrogeologicznej)
Pomiary i badania hydrogeologiczne
wykonywane podczas wiercen (nie dotyczy w W Z Z Z Z
dokumentacji hydrogeologicznej)
Badania srodowiskowe (wykonywane podczas
wiercenl w przypadku stwierdzenia W W w w W w
zanieczyszczen)
W - wymagane; NW - niewymagane; Z- zalecane;

ROZPOINANIA PODLDZA GRUNTOWEGD Rt
Targi Kielce
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Nowosci w zakresie projektowania punkiow badawczych

» Minimalna liczba wiercen na 1 km drogi zamiast Sredniego rozstawu
pomiedzy punktami,

» Rozdzielenie wymagan dla réznych obiektow w podziale na: przepusty,
obiekty mostowe, ktadki dla pieszych, konstrukcje oporowe, tunele.
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» Minimalna ilo$¢ otworéw dla obiektdw wyposazenia technicznego dréog w
ujeciu liczby punktéw na hektar,

» Wymog wykorzystywania badan geofizycznych do projektowania
lokalizacji i gtebokosSci otwordw,

» Brak mozliwosci zastepowania wiercen sondowaniami,

» Dodatkowe otwory na krawedziach projektowanych wysokich skarp
wykopow >5 m,

» Szczegbétowe wymagania dotyczgce gtebokosci punktéw badawczych.
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PRZYKLAD - minimalny zakres dia drogi etap KP, STES-R Il Etap

30

www.pgi.gov.pl

22 (rozstaw wiercen 3 5 1
AS,GP,G min. 50 m max. 150 m)
20
1 (rozstaw wiercen 2 5 1

min. 50 m max. 150 m)

5
Z LD 1 (rozstaw wiercen 1 3 _1 )
min. 100 m max. 300 m) W co drugim przekroju
60
>2 (rozstaw wiercen 3 20 1
min. 25 m max. 100 m)
A, S, GP, G
40
1 (rozstaw wiercen 2 20 1
min. 25 m max. 100 m)
10
Z L D 1 (rozstaw wiercen 1 10 1
min. 50 m max. 150 m)
A — 2
W uzgodnieniu z GDDKIA

Targi Kielce
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PRZYKLAD - minimalny zakres dla obiektéw - etap KP, STES-R Il Etap

Minimalna liczba
Warunki Liczba

sondowan na przepust
gruntowe

[szt.]

jezdni

przepusty

zlozone i A, S, GP, =2 (20 m)
skomplikowan G, }

2 1
Warunki gruntowe
Rodzaj drogowego Liczba proste/ztozone/skomplikowane

Rodzaj drogowego obiektu inzynierskiego komér
obiektu
inzynierskiego

Minimalna liczba wiercen na komore  Minimalna liczba sondowari na komore
[szt.] [szt.]

, 2 y mostowe

(jedno na poczatku i jedno na koricu) lecz
nie rzadziej niz co 50 m, przy wykorzystani

www.pgi.gov.pl

(jeden na poczatku i jeden na koricu) lecz nie
rzadziej niz co 50 m w osi tunelu

2 metod
tunel >2
w gruntach = (jedno na poczatku i jedno na koricu) lecz
(jeden na poczatku i jeden na korcu) lecz nie nie rzadziej niz co 50 m w osi komory . .
Rodzaj drogowego - rzadziej niz co 50 m w osi komory naprzemiennie naprzemiennie raz w osi komory prawej, I kl d Ia p | eSZVCh
obiektu inzynierskieg| raz w osi komory prawej, raz w osi komory lewej raz w osi komory lewej, przy wykorzystani
2 metod
Warunki gruntowe
proste ztozone/skomplikowane t u n e I e
1 1
na kazde 50 m dtugosci na kazde 25 m dtugosci i
jedno-iwie i przecietnie w przecietnie w odlegtosci
odlegtosci 15-20mod 15-20 m od osi tunelu
tunel osi tunelu (wiercenie (wiercenie

w skatach - naprzemienne, raz z naprzemienne, raz z kO n Stru ij e

prawej, raz zlewej  prawej, raz z lewej strony

strony osi tunelu) osi tunelu) OpOfOWE

oraz zgodnie z oraz zgodnie z

wymaganiami wymaganiami podanymi
podanymi w tabelach ~ w tabelach (Tabela 12 -
(Tabela 12 - Tabela 13) Tabela 13)

NOWOCZESNE METODY
ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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Nowosci w zakresie projektowania sondowan - 4 podstawowe typy

PN-EN ISO 22476-2:2005

PN-EN ISO 22476-
2:2005/A1:2012

PN-EN 1SO 22476-1:2013-03

PN-EN I1SO 22476-1:2013-
03/AC:2013-05

PN-B-04452:2002

PN-EN 1SO 22476-11:2017-07

Zageszczenie gruntéw niespoistych
Migzszosé gruntéw stabych
Jakosciowa ocena profilu wytrzymatosciowego

Kontrola jakosci budowli ziemnych

Ocena uwarstwienia i stanu gruntu oraz
parametrow mechanicznych.

Ocena osiadan fundamentow.
Obliczanie nos$nosci pali.

Ocena parametrow filtracyjnych.

Wyznaczanie wytrzymatosci gruntu na scinanie bez
odptywu i wrazliwosci strukturalnej

Wyznaczanie parametrow wytrzymatosciowych i
odksztatceniowych. Okreslanie naprezen in situ
oraz stopnia przekonsolidowania. Obliczanie
osiadan fundamentdéw bezposrednich.

Sondowania nie ujete w tabeli mogg by¢ wykonywane,

NOWOCZESNE METODY
ROZPOZNANIA PODLOZA GRUNTOWEED kazdorazowo uzasadnic i uzgodnic z Targi Kielce

W DROGOWNICTWIE . .
projektantem/inwestorem.

jako sondowania dodatkowe. Zmiane nalezy 'J

axhinition & congress cenirg



Nowosci w zakresie projektowania piezometréw - etap STES i STES-R |
ETAP - dla dokumentacji hydrogeologicznej

» gdy dane sg niewystarczajace do oceny warunkow
hydrogeologicznych,
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» 1 piezometr na 5 km drogi gdy wystepuje nieizolowane od
powierzchni zwierciadto wod gruntowych,

» 1 piezometr (nie rzadziej niz co 500 m) w miejscach artezyjskiego
zwierciadta wod gruntowych,

» wymagania dotyczgce gtebokosci zafiltrowania, pomiarow
hydrogeologicznych oraz oprébowania.
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Nowosci w zakresie projektowania piezometréw - etap STES-R 1l ETAP
oraz KP - dla dokumentacji geologiczno-inzynierskiej

» 1 piezometr na kazdy wezet drogowy w pierwszej napotkanej
warstwie wodonosnej o zwierciadle napietym,
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» 1 piezometr na kazdy DOI w podtozu ktérego stwierdzono
zwierciadto wod artezyjskich,

» 1 piezometr na kazdy odcinek drogi poprowadzony w wykopie
o gtebokosci 25 m, nie rzadziej niz co 200 m.

» wymagania dotyczace gtebokosci zafiltrowania, pomiarow
hydrogeologicznych oraz oprobowania.
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Nowosci w zakresie projektowania badan laboratoryjnych:

» Rozgraniczenie pojec proba i probka,

» Podziat oznaczen laboratoryjnych na badania klasyfikacyjne
oraz badania w celu wyznaczania parametrow do

projektowania,
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» Wymagana minimalna liczba préb/prébek,

» Wymagany minimalny zakres oznaczen laboratoryjnych
gruntow i skat

NOWOCZESNE METODY . 'J
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Nowosci w zakresie projektowania badan laboratoryjnych - przyktad
dla etapu STES-R Il etap lub KP:

Proby pobiera sie z otworow, przy ktérych zostaty wykonane sondowania, z
kazdej warstwy litologicznej, ale nie rzadziej, niz co 3 m.

Dla drogi minimalna liczba wytypowanych probek do badan laboratoryjnych
dla kazdej wydzielonej warstwy litologicznej wynosi:
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» dla badan klasyfikacyjnych 30,
» dla badan w celu wyznaczenia parametréw geotechnicznych 6.

Dla obiektéw inzynierskich minimalna liczba wytypowanych probek do badan
laboratoryjnych dla kazdej wydzielonej warstwy litologicznej w podtozu
WYNosi:

» dla badan klasyfikacyjnych 6,
» dla badan w celu wyznaczenia parametréw geotechnicznych 3.

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD Bt
WDRDGOWNICTWIE Targi Kielce
axhinition & congress cenirg
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Nowosci w zakresie projektowania badan laboratoryjnych:

Rodzaj gruntu
ilasty pylasty plasz.czysty organiczny Ftap STES-R,
Parametr Zwirowy 11 Etap, KP
rodzaj probki rodzaj probki rodzaj probki 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) X) X X) W . . .
ST —— T N S S T I S W Badania klasyfikacyjne
Gesto$¢ minimalna i maksymalna - - (X) (X) X X - - _ .
Granice Attenberga (konsystencji) X X X X - - (X) (X) W d I a d rogl
Zawarto$¢ czesci organicznych - - - - - - X X W
Skiad granulometryczny X X X X X X X X W
W alo$¢ gruntu na écinanie bez
ytrzym o’z Sy X - x) - - - - w
‘Wysadzinowo$¢ X X X X X X - - Z
Rodzaj g.runtu Etap STE: SR,
Parametr Zwir piasek pyt i 1 torf II Etap, KP
(ns) (pk) it organiczny ?
Gestos¢ objetosciowa (p) BDD BDD BDD BDD BDD BDD A
TXCH TXCH PTC TXCH TXCH TXCH
Przepuszczalnosé (k) PSA PSA TXCH (PTF) (PTF) (PTF) w
PTF PTF (PTF) (OED) (OED) (OED)
Badania w celu Modut edometryczny (Eogp) (OED) | (OED) OED OED OED OED
. Wikaznik $cisliwoéci (C) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX) (TX) W
wyznaczenia ] ) o OED OED OED OED
, Wispdlczynnik konsolidacji (cy) - - - X X X Z
parametréw do . o) | ©m | o | om | o
. . ‘Wskaznik odprezenia (Cg) () () T T %) T Z
projektowania —— Lo L
d I a d ro gi Wytrzymaloéé na écinanie w warunkach DSS DSS DSS DSS W
bez odptywu (c,) ) i ot (SB) (SB) (SB)
SIT SIT SIT
(TX) (TX) (TX) TX TX TX
Modut Younga (E); (TX*) (TX*) (TXY) TX* X* X*
Modut écinania (G) (TXBE) | (TXBE) | (TXBE) | TXBE TX BE TX BE z
(RC) (RC) (RC) RC RC RC

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD

i NOWOCZESNE METODY

WOROGOWNICTWIE

2

Targi Kielce
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Nowosci w zakresie projektowania rozpoznania masywu skalnego:

Metody badan

Badania

STES, STES-R I Etap

STES-RII Etap, KP, PB

Zebranie dostepnych
badan

archiwalne dane geoinzynierskie, dane zwigzane z
budowla podziemna, do$wiadczenia z budowlami

podziemnymi wystepujacymi w podobnych warunkach

\W%

analiza badan wstepnych

Q geoinzynierskich
s P Omi ary m.in. pomiar lokalizacji punktéw i obiektow W m.in. pomiar lokalizacji punktéw i obiektéw badawczych W
(o)) badawczych
> kartograficzne
;' Kart Owan.i e okreslenie budowy geologicznej masywu skalnego i W okreslenie budowy geologicznej masywu skalnego i zjawisk W
zjawisk geologicznych (najczesciej kartowanie odstoniec¢ eologicznych (m.in. kartowanie odstonie¢ naturalnych,
) geologiczny jezescie) € geologiczny € y
3 geologiczne naturalnych) otworédw wiertniczych, wykopéw badawczych, rowéw

badawczych, szybikéw badawczych, badania fotogrametryczne)

Wyrobiska badawcze

szczegolne przypadki (znaczaca i trudna w wykonaniu
budowla podziemna, zbyt stabe rozpoznanie warunkéw
geotechnicznych)

Z/O

wykopy, sztolnie, szyby, szybiki

Z/0O

Siatka wiercen

siatka rozrzedzona, zalezna od typu budowli (np. 100-
300 m - w siatce trojkata réwnobocznego pokrywajacej
rozpoznawany teren budowlany; ok. 200 m - w ciagu
liniowym wzdluz orientacyjnej trasy tunelu (tunel na
matej glebokosci), drogi; 500-1 000 m - w ciagu
liniowym wzdluz trasy tunelu (tunel na duzej gtebokosci
- tunele w warunkach gérskich)

siatka wiercen podstawowych (wiercenia do gtebokosci
wymaganego rozpoznania masywu skalnego, rozmieszczone w
otoczeniu osi projektowanego tunelu - przecietnie w odlegtosci
15-20 m od osi tunelu) i wierceni dodatkowych (z reguty krétsze
od wiercen podstawowych, stuzace przede wszystkim
przeprowadzeniu uzupelniajacych badan geofizycznych)

Metody geofizyczne

badania podstawowe (rozpoznanie cech strukturalnych,
m.in.: glebokos¢ stref zwietrzenia, rozklad i zasieg stref

spekari, nieciggtosci)

podstawowe (rozpoznanie cech strukturalnych, m.in.: gtebokos¢
stref zwietrzenia, rozktad i zasieg stref spekan, nieciaglosci) i
zaawansowane (badania wielkosci naprezen w rejonach
aktywnych sejsmicznie)

Metody polowe i

podstawowe wlasciwosci fizyko-mechaniczne skat i

masywu skalnego

laboratoryjne

Z/
W

podstawowe i rozszerzone wilasciwosci fizyko-mechaniczne skat i

masywu skalnego

W — wymagane; Z — zalecane; Z/O — zalecane z ograniczeniami; NW — niewymagane;

NOWOCZESNE METODY
ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
WOROGOWNICTWIE

+ Klasyfikacje masywu skalnego: RMR, Q, GSI

@
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Nowosci w zakresie nazewnictwa punktow badawczych:

» dla punktéw dokumentacyjnych dla drogi gtéwnej i drog serwisowych, np.:
= kilometraz drogi 25+368,
= po ukosniku symbol lokalizacji w pasie drogowym: L - lewa strona, P —
prawa strona (patrzac w kierunku rosngcego kilometrazu), O — gtéwna o$
drogi - 25+368/L,
= kolejny numer punktu jesli po lewej lub prawej stronie wykonujemy kilka
punktow - 25+368/L1,
= symbol rodzaju punktu dokumentacyjnego: s-sondowanie, w —
wiercenie, np.: 25+368/L1w, 25+368/L2s,
» w przypadku wiercen archiwalnych na poczatku nalezy wstawié duzg litere A
nastepnie nazwe archiwalng po ukosniku aktualng nazwe zgodnie z
powyzszymi zasadami,
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» zasady nazewnictwa dla punktéw:
e dla pozostatych drog,
e dla drogowych obiektéw inzynierskich,
e dlainfrastruktury technicznej niezwigzanej z drogg,
» dla przekrojow/profili geologicznych i geofizycznych
e dla powierzchni (np.: pomiary teledetekcyjne),
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Co to oznacza w prakiyce

» Ograniczenie mechanicznego rozstawiania punktéw co x metrow,

» Wieksze wykorzystanie badan i opracowan archiwalnych, a w szczegdélnosci
geofizycznych do planowania rozstawu i gtebokosci,
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» Okreslone procedury kartowania (zakres oraz zasieg w stosunku do osi),

» Okreslone procedury oceny masywu skalnego oraz stosowania klasyfikacji,
» Listy kontrolne — tatwiejszy odbior dokumentéw projektowych,

» Porownywalny zakres przy wycenach (wzory kosztorysow inwestorskich)

» Koniecznos$¢ uzgadniania dodatkowego/ograniczonego zakresu prac
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Patronat medialny InZynieria

jeden portal - wiele branz
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