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Analiza możliwych do zastosowania technologii wzmocnienia podłoża.
Wybór technologii

Badania grupy (B)Badania grupy (A) Badania grupy (C)

Badania wytrzymałościowe: Cu
Badania ściśliwości Cc, Cs 

Eoed (+ parametry konsolidacyjne)

Projekt Geotechniczny
przyjęcie rozwiązania 
wzmocnienia podłoża 

STEŚ ETAP I

STEŚ ETAP II
EKP

PB

(D) 

sytuacje mieszane

DBPG

Wybranie odcinków potencjalnie wymagających 
wzmocnienia podłoża i/lub rozwiązania innego 

problemu geotechnicznego

PW

Wstępne oszacowanie kosztów 
poszczególnych wariantów

Parametry 
zagęszczalności, 

badania chemiczne

SYTUACJA GEOTECHNICZNA

Jeśli nadal potrzebne wzmocnienie gruntu:

Uszczegółowienie GEOMETRII sytuacji 
geotechnicznej i nasypu drogowego

Badania wytrzymałościowe: Cu, fi, c

Badania ściśliwości: Eoed (+parametry 
konsolidacyjne)

Stan gruntu

Rozwiązania 
szczegółowe 

(ostatecznie przyjęta 
techologia)

Badania 
uzupełniające

Projekt wykonawczy 
branży geotechnicznej 
wraz ze szczegółowym 
projektem monitoringu

Specyfikacje techniczne 
wykonania i odbioru 
robót budowlanych

(branża geotechniczna)

wyznaczone 
Cu

Założenia odnośnie przebiegu drogi
(w przypadku rozbudowy: także stan 

istniejący)

Opinia geotechniczna - ustalenie złożoności budowy 
podłoża, kategorii geotechnicznej

Wstępny wybór grup 
technologii wzmocnienia

Osiadania: Metody analityczne, modele jednowymiarowe

Nośność: Metody analityczne, warunki bez odpływu oraz z 
odpływem, jak dla fundamentu podatnego

W grupie B: standardowe obliczenia mogą być złudnie 
optymistyczne (diametralnie inne zachowanie gruntów luźnych 

pod obciążeniami cyklicznymi)

Odstępstwa w uzasadnionych przypadkach: patrz "procedura 
projektowania grup technologii"

Studium geologiczno inżynierskie i 
dokumentacja hydrogeologiczna

Wstępne oszacowanie zakresów i 
geometrii zastosowania technologii 

(pod całą szerokością nasypu!)

(B) Grunty 
gruboziarniste o niskim 
stopniu zagęszczenia ID 

(luźne)

(A) Grunty organiczne

(C) Grunty drobnoziarniste  o 
niskim wskaźniku 

konsystencji IC
(o konsystencji
pl, mpl, b mpl)

(D) sytuacje mieszane

Dla sytuacji początkowej, bez wzmocnienia/rozwiązania:
Wstępne sprawdzenie nośności oraz oszacowanie osiadań

Ustalenie, czy wzmocnienie jest wymagane.
Jeśli jest wymagane:

Rodzaj podłoża:

Szczegółowe analizy obliczeniowe
Weryfikacja ULS, SLS

Metody numeryczne i analityczne;
zakres w zależności od technologii i sytuacji geotechnicznej 

(osobne algorytmy/procedury projektowania)

Sytuacje BSytuacje A Sytuacje C
Patrz: osobne algorytmy doboru 

technologii do sytuacji

Identyfikacja rodzaju podłoża,
identyfikacja zagrożeń geologicznych i 

geotechnicznych

Dane zewnętrzne

Działania

Dodatkowe notatki

Etap 
inwestycji

Nagłówek/wyjaśnienie

(E), (F) ...
opracowane przez 

zespół AGH...

(F), (E) ...

opracowane przez 
zespół AGH...

Sytuacje D

Etap REALIZACJI

Projekt technologiczny

Opinia geotechniczna

Program badań geotechnicznych
(odpowiednio zwiększony zakres 

badań)

W uzasadnionych przypadkach:

wstępne sprawdzenie warunków ULS, SLS 
wzmocnienia

Koncepcyjny projekt 
geotechniczny

Obliczenia w reprezentatywnych przekrojach dla każdej sytuacji 
geotechnicznej:

Nośność: Metody analityczne, warunki bez odpływu oraz z odpływem, 
jak dla fundamentu podatnego

Osiadania: Metody analityczne, modele jednowymiarowe
Numeryczne obliczenia stateczności ogólnej nasypu na słabym/

wzmocnionym podłożu oraz skarp wykopów
Analiza wpływu położenia i charakteru ZWG na przyjęte rozwiązania.

W grupie B: standardowe obliczenia mogą być złudnie optymistyczne 
(diametralnie inne zachowanie gruntów luźnych pod obciążeniami 

cyklicznymi)

W uzasadnionych sytuacjach obliczenia numeryczne (np. MES)
Wyniki obliczeń powinny pozwolić określić wszystkie podstawowe 
parametry projektowanego rozwiązania wzmocnienia podłoża dla 
każdej przyjętej technologii i występującej sytuacji geotechnicznej.

Informacje i wymagania dodatkowe - patrz "procedura projektowania 
grup technologii"

Opinia geotechniczna - ustalenie złożoności budowy 
podłoża, kategorii geotechnicznej

Szczegółowe opisy, rysunki, geometria, rzędne, wymiary dla 
poszczególnych przyjętych rozwiązań

Wymagania materiałowe, projekt monitoringu 
geotechnicznego

Ewentualne badania 
uszczegóławiająceREALIZACJA

ewentualnie,
PRG
dDGI

SPIS SKRÓTÓW

STEŚ: studium techniczno-
ekonomiczno-
środowiskowe
EKP: elementy koncepcji 
programowej
PB: projekt budowlany
PW: projekt wykonawczy
DGI: dokumentacja 
geologiczno-inżynierska
dDGI: dodatek do
 dokumentacji 
geologiczno-inżynierskiej
DH: dokumentacja 
hydrogeologiczna
dDH: dodatek do 
dokumentacji 
hydrogeologicznej 
PRG: projekt robót 
geologicznych
PG: projekt geotechniczny
DBPG: dokumentacja 
badań podłoża 
gruntowego
WWiORB: wzorcowe 
warunki wykonania i 
odbioru robót 
budowlanych

ULS: ultimate limit state, 
stan graniczny nośności
SLS: serviceability limit 
state, stan graniczny 
użytkowalności
ZWG: zwierciadło wody 
gruntowej

Projekt monitoringu

W systemie "projektuj i buduj":
Odnośne WWIORB
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B1

podłoże nośne, Sa, Cl ....

grunty gruboziarniste, nasypy, niskie Id

C1

podłoże nośne, Sa, Cl ....

grunty drobnoziarniste, niskie Ic

C2

podłoże nośne, Sa, Cl ....

grunty drobnoziarniste, niskie Ic

C4

podłoże nośne, Sa, Cl ....

grunty drobnoziarniste, niskie Ic

C6

podłoże nośne, Sa, Cl ....

wykop - odprężenie

grunty drobnoziarniste,
niskie Ic

grunty drobnoziarniste
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podłoże nośne, Sa, Cl ....

grunty gruboziarniste, nasypy, niskie Id
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podłoże nośne, Sa, Cl ....
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podłoże nośne, Sa, Cl ....

grunty gruboziarniste, nasypy, niskie Id
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podłoże nośne, Sa, Cl ....
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grunty zagęszczone

grunty gruboziarniste, niskie Id
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podłoże nośne, Sa, Cl ....

grunty zagęszczone

grunty gruboziarniste, niskie Id

C3

podłoże nośne, Sa, Cl ....

grunty drobnoziarniste, niskie Ic

C5

podłoże nośne, Sa, Cl ....

warstwa nośna

grunty drobnoziarniste, niskie Ic

GRUNTY GRUPY D (słabonośne mieszane)
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