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NEAR SURFACE GEOPHYSICS
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Geofizyka inzynierska (uzywana jest tez nazwa -
geotechnical geophysics): badania wykonywane sqg
gtéwnie w celu rozpoznania budowy geologicznej i
warunkdw  hydrogeologicznych oraz oszacowania
paramefrow  mechanicznych badanego osrodka,
przede wszystkim dla celow budownictwa

inzynieryjnego.
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WYMAGANIA DOTYCZACE STOSOWANIA BADAN
NA POSZCZEGOLNYCH ETAPACH PROCESU INWESTYCYJNEGO

Etap przygotowania Etap realizacji Etap eksploatacji
Etapy procesu inwestycyjnegol »P
STES KP B
SK STES-RI STES-RII PB
Rodzaj prac dokumentacyjnych Etap Etap OB, RB, NB PB B

Zbieranie dostepnych informacji o terenie i jego podtozu budowlanym w
tym wizja terenowa
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Kartowanie geologiczno-inzynierskie

Pomiary geodezyjne

Pomiary fotogrametryczne i teledetekcyjne

Wiercenia w tym pobér prébek oraz makroskopowe oznaczenie gruntéw i
skat

Badania laboratoryjne

Sondowania

Pomiary i badania hydrogeologiczne wykonywane podczas wierceri

Badania §rodowiskowe (wykonywane podczas wiercen takze w przypadku
stwierdzenia zanieczyszczen)

W - wymagane; NW - niewymagane; Z - zalecane;

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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WYMAGANE DOKUMENTY/
CEL PRAC GEQOFIZYCZNYCH
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- PROJEKT PRAC GEOFIZYCZNYCH

- DOKUMENTACJA BADAN GEOFIZYCZNYCH (DBG) LUB
ROZDZIALt W DOKUMENTACH PODSTAWOWYCH

Wykonywanie badan terenowych — cel, metodyka

Dobdr metod geofizycznych powinien byC uzalezniony od: celu rozpoznania, gtebokosci rozpoznania i
technicznych uwarunkowan metody (rozdziat 5.3).

Celem wykonywania badan geofizycznych w zakresie rozpoznania podtoza budowlanego jest dostarczenie danych, ktére
poprzez quasi ciggty charakter zobrazowania S$rodowiska geologicznego wspomagajg opracowanie modelu
geologicznego oraz identyfikacje zagrozen dla obiektu budowlanego.

Metody geofizyczne pozwalajg na zwiekszenie zasiegu rozpoznania podtoza budowlanego poza strefe badan inwazyjnych.
Badania geofizyczne dostarczajg przede wszystkim informacji o zmiennosci podtoza, przez co mozna zoptymalizowac zakres
prac dokumentacyjnych dotyczgcych wiercen i sondowan.

Na podstawie badan geofizycznych mozna prowadzi¢ przyblizone oceny rozprzestrzenienia i zmiennosci stwierdzonych w
podtozu warstw i struktur.

Badania geofizyczne na kazdym etapie realizacji inwestycji wykonywane sg w dwodch etapach:

» badania podstawowe, umozliwiajgce wskazanie lokalizacji otwordw wiertniczych i sondowan oraz wstepne wydzielenie
warstw gruntéw i skat w celu wyznaczenia miejsc poboru préb do badan laboratoryjnych,

» badania uzupetniajgce w celu uszczegdtowienia anomalii oraz wspomagania opracowania modelu geologicznego.

Dobdr metod geofizycznych powinien by¢ uzalezniony od: celu rozpoznania, gtebokosci rozpoznania, warunkdw
geologiczno-inzynierskich/warunkdw geotechnicznych oraz technicznych uwarunkowan dla przeprowadzenia badan.

NOWOCZESNE METODY
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Orientacyjne zasiegi gtebokosciowe poszczegdlnych metod geofizycznych

Zasieg gtebokosci ERT VES GCM SPR :::11::; MASW SBT GRAW GPR
“3m Z Z Z NZ NZ Z NZ NZ Z
“6m z 4 Z/0 z z Z Z/0 Z/0 Z
“10m Z Z NZ VA Z Z Z Z/0 Z/0
“15m Z zZ NZ Z Z Z Z Z NZ
“30m Z zZ NZ Z Z Z/O Z Z NZ

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

Do oszacowania zmian w budowie geologicznej podtoza (litologia, elementy strukturalne) stosuje sie metode elekirooporowg w wersji sondowan
elektrooporowych (VES) i tomografii elektrooporowej (ERT). Metoda ERT umozZliwia rozpoznawanie $rodowiska geologicznego z pozgdang
szczegbdtowosciq przestrzenng.

Metoda elektromagnetycznych wielopoziomowych profilowan indukcyjnych ) moze by¢ uzywana jako uzupetnienie pomiaréw
elektrooporowych np.: w celu zageszczenia rozpoznania lub okonturowania np.: gruntéw stabych. W szczegdlnym przypadku, dopuszcza sie
stosowanie metody GCM zamiast tomografii elekirooporowe;.

Do oszacowania parametréw sprezystych podtoza stosuje sie metody z zakresu sejsmiki inzynierskiej okredlajgce rozktad przestrzenny wartosci
predkosci fali poprzecznej (S), w tym wielokanatowqg analize fal powierzchniowych (MASW) i sejsmike refrakcyjng fali S w wersji fomograficznej
(sejsmiczng tfomografie refrakcyjng STR-S). W obszarach o podtozu zbudowanym ze skat litych dopuszcza sie wykonanie sejsmicznej fomografii
refrakcyjnej fali P (STR-P).

Metode georadarowqg (GPR) stosuje sie do rozpoznania z wysokq rozdzielczo$cig zmiennosci podtoza. Metode te nalezy réwniez stosowaé na etapie
remontu i modernizacji istniejgcej drogi, dla rozpoznania geometrii i uktadu warstw konstrukcji nawierzchni drogi istniejacej, podtoza pod tqg
konstrukcjg. Dodatkowo metoda ta jest rekomendowana w zakresie rozpoznania przebiegu sieci uzbrojenia terenu. Rekomenduje sie rowniez

stosowanie metody GPR w przypadku przebiegu inwestycji w obszarach krasowych i pustek pogdrniczych.

Metode grawimetryczng zaleca sie stosowac w przypadku przebiegu inwestycji w obszarach wystepowania zjawisk krasowych oraz na terenach
gdrniczych i pogdrniczych.

Badania geofizyczne mogg by¢ wykonywane przez:

edoswiadczonego geofizyka (zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez Zamawiagjgcego np.: w specyfikacji istotnych wymagan
zamawiajgcego),

*geofizyka posiadajgcego kwalifikacje geologiczne kategorii IX lub X (obowigzujgce do roku 2015),
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Studium Technjczno—Ekonomiczno—érodowiskowe (STES) lub Studium Techniczno-
Ekonomiczno-Srodowiskowe z elementami Koncepcji Programowej (STES-R | Etap)
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W ramach badan geofizycznych nalezy zaprojektowac sondowania
elektrooporowe (VES) w migjscach projektowanych tuneli, gtebokich
wykopdw lub  wysokich nasypdw w liczbie 1 stanowisko VES (2
sondowania wykonane w uktadzie krzyzowym) na okoto 100 m dtugosci
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
wariantow trasy.

Dodatkowo zaleca sie, by sondowania elekfrooporowe wykonywane byty
w miejscach, gdzie wykonanie wiercen nie jest mozliwe z uwagi na przepisy
ochrony srodowiska.

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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Koncepcja Programowa (KP) lub S’rudium,Tec:hniczno-Ekonomiczno~§rodowiskowe Z
elementami Koncepcji Programowej (STES-R Il Etap)
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Koncepcija Programowa (KP) lub Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe z elementami Kencepcji Programowej (STES-R Il Etap)
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Koncepcja Programowa (KP) lub Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe z elementami Koncepciji Programowej (STES-R Il Etap)

o)
E RT (METODA PODSTAWOWA)

- projektowana droga przebiegac bedzie na obszarach, gdzie
wystepujq proste warunki gruntowe,

- projektowana droga/wezet przebiegac bedzie w nasypach
nie wyzszych niz 3 m,

cigg geofizyczny

- zaprojektowane wiercenia i sondowania nie bedqg gtebsze
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trasa 2 jezdniowa
Uwaga: Dodatkowo dla drogi projektuje sie badania geofizyczne metodg GCM 2 pasy ruchu
w przypadkach, gdy na obszarze badan stwierdzono grunty organiczne w celu ich
okonturowania.

MASW LUB SRT-S (meropa wspomacaiaca)

— wymagana jest informacja o parametrach sprezystych podtoza budowlanego (w takim
przypadku wykonuje sie dodatkowy 1 profi metodg MASW Ilub SRT-S w profilu
pokrywajgcym sie z profilem ERT),

o
>
o
9
E<)
o
3
3
3

— w podtozu projektowane] drogi wystepujg skomplikowane warunki gruntowe (w takim
przypadku wykonuje sie dodatkowe profile metodg MASW lub SRT-S w profilach
pokrywajgcych sie z profilami ERT),

— wystepujg osuwiska w gruntach; woéwczas metode MASW lub SRT-S mozna zastosowac
jednoczesnie z ERT (w takim przypadku nalezy zaprojektowac tylko 1 profil metodqg ERT, a
drugi metodg MASW Ilub SRT-S, przy czym nalezy skonsultowac¢ to z Zamawiajgcym).
Projektujgc wspdlne badania w postaci kompilacji metody ERT i MASW lub SRT-S, mozna
zaprojektowac je wzdtuz 1 ciggu w osi drogi, lub osobno dla 2 ciggdw skrajnych

ROZPOINANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
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cigg geofizyczny




b)h : : A
E RT (METODA PODSTAWOWA) : :
[ I
SRT-P (meropa wspomacasacal z =
g | | g
— na podstawie analizy materiatdw archiwalnych w podtozu projektowanej S : : S
drogi w przedziale gtebokosci 0-30 m p.p.t. stwierdzono wystepowanie > | | 5
= zwietrzelin i skat (w takim przypadku dopuszcza sie zaprojektowanie tylko 1 S ! I o
> profilu metodqg ERT, a drugiego metodq SRT-P). Projektujgc badania w postaci o : : (%]
8, kompilacji metody ERT i SRT-P, nalezy zaprojektowac je wzdtuz jednego | I
D wspolnego ciggu dla obu metod w osi drogi, I I
o I I
3 — wystepujg osuwiska w skatach. ) )
3 trasa 2 jezdniowa
3 2 pasy ruchu
GPR (METODA WSPOMAGAJACA) d) : A :
— w podtozu projektowanej drogi stwierdzono wystepowanie form krasowych i : :
innych naturalnych lub sztucznych pustek w podtozu (badania wymagane), [ I
[ |
— prowadzona jest przebudowa i remont drogi (badania wymagane), | E' I
. . . . . . | 2 |
- w podtozu drogi wystepuja skomplikowane warunki gruntowe (badania | ,E |
zalecane), l § l
[ |
- W podtozu projektowanej drogi w przedziale gtebokosci 0-8 m p.p.t. [ g |
stwierdzono wystepowanie zwietrzelin i skat (badania zalecane), : © :
[ |
[ I
| |
trasa 2 jezdniowa
2 pasy ruchu
mGRAW - Uwaga: Dodatkowo dla pasa drogowego i strefy zagrozen projekiuje sie

geofizyczne badania grawimetryczne w przypadkach, gdy w podtozu
projektowanej drogi stwierdzono wystepowanie:

ROZPOZNANIA PODEDZA GRUNTOWEGD - ?ZkédkgémiCZYEh,
WDRDGOWNICTWIE ~  form krasowyc

iH[I'HI]I.‘.IESHE METODY
- innych pustek naturalnych i sztucznych w podtozu drogi.
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Koncepcija Programowa (KP) lub Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe z elementami Kencepcji Programowej (STES-R Il Etap)

E RT (METODA PODSTAWOWA)

DROGOWE OBIEKTY INZYNIERSKIE

Dodatkowo dla obiektéw projektuje sie badania geofizyczne metodg GCM
w przypadkach, gdy na obszarze badanh stwierdzono grunty organiczne w celu ich

okonturowania.

MASW I_UB SRT‘S (METODA WSPOMAGAJACA)

SRT-P (METODA WSPOMAGAJACA)

na podstawie analizy materiatéw archiwalnych w podtozu DOI
w przedziale gtebokosci 0-30 m p.p.t. stwierdzono
wystepowanie zwietrzelin i skat.

G P R (METODA WSPOMAGAJACA

- w podtozu DOI stwierdzono wystepowanie form krasowych i
innych naturalnych lub sztucznych pustek w podtozu
(wymagane),

- w podtozu DOI wystepujg skomplikowane warunki gruntowe
(zalecane),

- w podtozu DOl w przedziale gtebokosci 0-8 m p.p.t.
stwierdzono wystepowanie zwietrzelin i skat (zalecane),

MGRAW (METODA WSPOMAGAJACA)

- szkéd gdrniczych,
- form krasowych
- innych pustek naturalnych i sztucznych w podtozu drogi.

NOWOCZESNE METODY
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- wymagana jest informacja o parametrach sprezystych podtoza budowlanego,
- w podtozu DOI wystepujq skomplikowane warunki gruntowe,

MIN 160 m OBIEKT:

WIADUKT

PROFILE GEOFIZYCINE PROFILE GEOFIZYCZNE
IAPROJEKTOWANE W CIAGU  ZAPROJEKTOWANE DLA
DROGI GLOWNEJ OBIEKTU



Koncepcija Programowa (KP) lub Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe z elementami Kencepcji Programowej (STES-R Il Etap)

Dla weztéw drogowych lokalizacje, dtugosc¢ i
liczbe profili geofizycznych zaleca sie dobrac

OBIEKT: w zaleznoéci od rozmiaru wezta, przy czym
WEZEL minimalna wymagana liczba profili
geofizycznych dla wezta drogowego nie
\ moze by¢ mniejsza niz 3 profile geofizyczne, a
\ maksymalna odlegto$¢ miedzy kolejnymi,
N rownolegtymi  profilami  geofizycznymi  nie
_ ~ PAS DROGOWY moze by¢ wieksza niz 150 m.
o B g e
: ERT
g (METODA PODSTAWOWA)
<
3 { sal
: \ | brocacioms
MASW LUB SRT-S
(METODA WSPOMAGAJACA)
~ i SRT-P (meropa wspomacaiaca
7 PROFILE GEOFIZYCINE
ZAPROJEKTOWANE W CIAGU
> CROGI GLOWNE) G P R (METODA WSPOMAGAJACA)

roreceomvene. TNGRAW (METODA WSPOMAGAJACA)
IAPROJEKTOWANE LA
WEZLA

ODLEGLOSC
MAKSYMALNIE 150 m

ROZPOZNANIA PODLDZA GRUNTOWEGD y \
WDROGOWNICTWIE ]
Irédto: Wezet Sosnica; hitps://www.gliwice.eu/miasto/inwestycje-w-

gliwicach/autostrada-al
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Koncepcja Programowa (KP) lub Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe z elementami Koncepciji Programowej (STES-R Il Etap)

OSUWISKA —

—— GRUNTY

MASW LUB SRT-S
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REJONY O PODLOZU SKALNYM

SRT-P, SR
ERT

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 szerokos¢ przekracza 200 m, nalezy wykonac¢ dodatkowy profil rownolegty do osi osuwiska na
kazde kolejne, rozpoczete 200 m szerokosci.

Badania geofizyczne nalezy projektowac tak, aby minimalna gtebokos¢ rozpoznania podtoza budowlanego dla
drogi i weztdw drogowych, w zaleznosci od zastosowanej metody badan geofizycznych, wynosita nie mniej niz
podano w tabeli (Tabela 25).
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Preoglad Gevduglezuy, vl 65, 1002, 2007

Badania geofizyezne i klasylikacje geotechniczne
w ocenie statecznodei Karpackich zboczy fliszowych
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Koncepcija Programowa (KP) lub Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe z elementami Kencepcji Programowej (STES-R Il Etap)

TUNELE

- dla tuneli w skatach projektuje sie nie S0 haad weptkzedrych PUWG 1902 s sa0cn
mniej niz 3 profile geofizyczne N TR -
réwnolegte do osi tunelu oddalone od
siebie nie wiecej niz o 10-30 m, przy
czym Srodkowy profil powinien byc¢
poprowadzony w osi tunelu, a dwa
skrajne w osi komor,

- w miejscu kazdego portalu projektuje
sie minimum 3 profile prostopadte do
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PROJEKT BUDOWLANY (PB)
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BADANIA GEOFIZYCINE WYKONUJE SIE W MIEJSCACH BRAKU BADAN, W MIEJSCACH O
IMIENIONYM  PRZEBIEGU TRASY ORAZ WSZEDZIE TAM, GDIZIE WYKONAWCA PROJEKTU

GEOTECHNICZNEGO UZNA TO ZA KONIECZNE.

NA ETAPIE PB ZALECA SIE ZAPROJEKTOWAC DODATKOWE BADANIA SEJSMICINE W WARIANCIE
SBT-P, SBT-S ORAZ ROIWAIYC WYKONANIE OTWOROW W SIATCE UMOZLIWIAJACE]
PRZEPROWADZENIE OTWOROWYCH BADAN GEOFIZYCZNYCH W WARIANCIE MIEDZYOTWOROWEJ
TOMOGRAFII SEJSMICZNEJ, WSZEDZIE TAM GDIZIE POTRZEBNE JEST SZCZEGOtOWE ROZPOZNANIE
PARAMETROW SZTYWNOSCI OSRODKA NP. NA DROGOWYCH OBIEKTACH INZYNIERSKICH W
SKOMPLIKOWANYCH WARUNKACH GRUNTOWYCH ORAZ TUNELACH BEZ WZGLEDU NA RODZAJ

POD+OZA BUDOWLANEGO.
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PROJEKT PRAC GEOFIZYCZNYCH
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Z JAKICH ELEMENTOW SKtADA SIE MAPA

sobraz kartograficzny - tres¢ mapy, gtdbwna czesc
selementy matematyczne (skale, siatke, podziatke, ramke z podziatem stopniowym),
‘legenda
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MODEL GEOLOGICINY - aproksymacja rzeczywistosci stworzona na
potrzeby rozwigzania problemu (Parry iin., 2014)

DOKUMENTACJA BADAN GEOFIZYCZNYCH (DBG) LUB
ROZDZIAL W DOKUMENTACH PODSTAWOWYCH

KARTA INFORMACYJNA
DANE GEODEZYJNE
MAPY DOKUMENTACYJNE
PRZEKROJE DOKOMENTACYJNE

INNE ZALtACZNIKI

TEKST DOKOMENTACUJI
DANE POLOWE

FORMA CYFROWA DOKUMENTACJI
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PRIEXRO) ELEXTROOPOROWY - EIDNIA LEWA
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DGI_[nr drogi]_[nazwa odcinka)_[rok]_V[nr wersji]

TABELE REFERENCYINE - tabele w formacie x/s lub txt
Sq one wykonywane dla danych punktowych i liniowych.
W przypadku map (dane poligonowe)

jest to spis zatgcznikow mapowych

TABELE REFERENCYJNE s3 podstawg do importu

danych o podtozu gruntowym
do systemow informacji przestrzenne GIS
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