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11.2 Zakres EN 1997-1

(1) EN 1997-1 jest przeznaczona do stosowania jako ogdina podstawa geotechnicznych zagadnien
projektowania budynkdw i budowli inzynierskich.

(2) Przedmiotem normy EN 1997-1 sg nastepujace zagadnienia;
Rozdziat 1: Zasady ogdine

Rozdziat 2: Podstawy projektowania geotechnicznego

Rozdziat 3: Dane geotechniczne

Rozdziat 4: Nadzor robot budowlanych, monitorowanie i utrzymanie

Rozdziat 5: Nasypy i zasypki, odwodnienie, ulepszanie i wzmacnianie podtoza
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Rozdziat 6: Fundamenty bezposrednie
Rozdziat 7: Fundamenty palowe
Rozdziat 8: Kotwy

Rozdziat 9: Konstrukcje oporowe
Rozdziat 10: Zniszczenie hydrauliczne
Rozdziat 11: Statecznosc¢ cgdlna

Rozdziat 12: Budowle ziemne
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1.1.3 Dalsze czesci EN 1997

(1) EN 1997-1 uzupetniono EN 1997-2, ktora zawiera wymagania dotyczace wykonywania oraz okreslania
wynikow badan polowych i laboratoryjnych.

: : : .. , 1/19/2012
ektowanie geotechniczne. Czesc¢ 1: Zasady ogolne 19/



1.1.2 Zakres EN 1997-1

(1) EN 1997-1 jest przeznaczona do stosowania jako ogoina podstawa geotechnicznych zagadnien
projektowania budynkoéw i budowli inzynierskich.

(2) Przedmiotem normy EN 1997-1 sg nastepujace zagadnienia:
Rozdziat 1: Zasady ogdine

Rozdziat 2. Podstawy projektowania geotechnicznego

Rozdziat 3: Dane geotechniczne

Rozdziat 4: Nadzor robot budowlanych, monitorowanie i utrzymanie
Rozdziat 5: Nasypy i zasypki, odwodnienie, ulepszanie i wzmacnianie podioza
Rozdziat 6: Fundamenty bezposrednie

Rozdziat 7: Fundamenty palowe

Rozdziat 8: Kotwy

Rozdziat 9: Konstrukcje oporowe

Rozdziat 10: Zniszczenie hydrauliczne

Rozdziat 11: Statecznosé ogodlna

Rozdziat 12: Budowle ziemne

: : : (s . 1/19/2012
ad 7 Projektowanie geotechniczne. Czesc 1: Zasady ogdlne



A\
B

Eurokod 7 PN-EN 1997-1 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogolne.

‘QL"

5

KUJAWSKO-POMORSKA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ — TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

1.3 Zatozenia

(1) Rozpatrywac tacznie z EN 1990:2002, 1.3,
(2) Postanowienia niniejszej normy sq oparte na podanych nizej zatozeniach:

- dane wymagane do projektowania s zbierane, rejestrowane i interpretowane przez osoby z odpowiednimi
kwalifikacjami;

- obiekty budowlane sq projekiowane przez osoby z odpowiednimi kwalifikacjami | doSwiadczeniem;

- Istnieje stata wspoipraca miedzy osobami odpowiedzialnymi za zbieranie danych, projektowanie
| wykonawstwo;

: : : (. , 1/19/2012
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zapewniony jest odpowiedni nadzor i kontrola jako$ci w wytworniach, warsztatach i na placu budowy;,

~ roboty sg prowadzone zgodnie ze stosownymi normami i przepisami, przez personel majacy odpowiednie
kwalifikacje i doswiadczenie;

— materiaty | wyroby budowlane sg uzywane zgodnie z wymaganiami ninigjszej normy lub odpowiednimi
przepisami dotyczacymi tych materiatow i wyrobow budowlanych;

—  obiekty budowlane beda odpowiednio utrzymywane w celu zapewnienia ich bezpieczenstwa i uzytkowalnosci
przez zatozony okres eksploataci;

—  obiekty budowlane bedg eksploatowane zgodnie z przeznaczeniem okreslonym w projekcie.

(3) Niniejsze zatozenia powinni uwzgledni¢ zarbwno projektant, jak i uzytkownik obiektu. W celu unikniecia
watpliwosci, zaleca sie udokumentowanie zgodno$ci z tymi zatozeniami, np. w projekcie geotechnicznym.

: : : (. , 1/19/2012
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1.4 Rozréznienie Zasad i Regul Stosowania

(1) W zaleznosci od charakteru poszczegbinych rozdziatéw rozréznia sie w EN 1997-1 Zasady (P) i Reguty
Stosowania.

(2) Zasady obejmujg:
— 0golne ustalenia i definicje, od ktérych nie ma odstepstw;

— wymagania | modele analityczne, od ktérych odstepsiwa nie sg dopuszczone, poza przypadkami
wyraznie okreslonymi.

(3) Zasady poprzedzono literg P.

(4) Reguty Stosowania sg przyktadami ogdinie uznanych regut, wynikajgcych z Zasad i spetniajgcych ich
wymagania.

(5) Dozwolone jest stosowanie alternatywnych regut, réznigcych sie od Regut Stosowania podanych

w ninigjszej normie, pod warunkiem wykazania, ze reguty alternatywne sg zgodne z odpowiednimi
Zasadami, a takze sg co najmnigj rownowazne w odniesieniu do bezpieczenstwa konstrukcji, uzytkowalnosci
i trwatosci, jakich mozna bytoby oczekiwaé w przypadku zastosowania Eurokodow.

: : : (. , 1/19/2012
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1.5 Definicje

1.5.1 Definicje wspolne we wszystkich Eurokodach

(1) Definicje uzywane wspélnie we wszystkich Eurokodach podano w EN 1990:2002, 1.5.
1.5.2 Definicje uzywane w EN 1997-1

1.5.21

oddzialywanie geotechniczne

oddziatywanie przekazywane na konstrukcje przez grunt, materiat nasypowy, wode powierzchniowq
lub wode gruntowg

UWAGA  Definicja pochodzaca z EN 1990:2002.

1522

doswiadczenie poréwnywalne

udokumentowane lub w inny sposéb jednoznacznie ustalone dane zwigzane z podtozem gruntowym
rozpatrywanym w projekcie, dotyczace tych samych rodzajow gruntéw i skat o podobnym spodziewanym
zachowaniu oraz dotyczace podobnych konstrukcji. Dane miejscowe sg uznawane za szczegolnie istotne

: . . . , 1/19/2012
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15.2.3

podioze gruntowe
grunt, skata lub nasyp, istniejace na miejscu budowy przed wykonaniem prac budowlanych
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1.5.2.4

konstrukcja
uporzadkowany zesp6t potaczonych elementow, tgcznie z nasypami formowanymi podczas wykonywania

prac budowlanych, projektowany do przeniesienia obcigzen i zapewniajacy odpowiednig sztywno$¢
UWAGA  Definicja pochodzaca z EN 1990:2002.

1.5.2.5
warto$¢ wyprowadzona
wartos¢ parametru geotechnicznego otrzymana na podstawie teorii, korelacji lub do$wiadczalnie z wynikow badan

1.5.2.6
sztywnosc¢
op6r materiatu przeciw odksztatceniu

1.5.2.7

no$nos¢ (opor)

zdolnoéé elementu lub przekroju poprzecznego elementu konstrukceji do przeniesienia oddziatywan bez
zniszczenia mechanicznego, np. noéno$é (opor) gruntu, noénosé na zginanie, no$nos¢ na wyboczenie,

no$no$¢ na rozcigganie

1/19/2012
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Rozdziat 2 Podstawy projektowania geotechnicznego

2.1 Wymagania projektowe

(1)P Dla kazdej geotechnicznej sytuacji obliczeniowej nalezy sprawdzi¢, czy nie zostanie przekroczony
zaden stosowny stan graniczny, zgodnie z definicjg w EN 1990:2002.

(2) Przy okreslaniu sytuacji obliczeniowych i standéw granicznych zaleca sie uwzglednia¢ nastgpujace czynniki:

warunki miejscowe terenu budowy, z uwzglednieniem ogéinej statecznoséci i przemieszczen podtoza;

rodzaj oraz wymiary konstrukgji i jej elementow, w tym wszelkie specjalne wymagania, takie jak projektowy
okres uzytkowania;

warunki zwigzane z otoczeniem (np.: sasiadujgce konstrukcje, ruch pojazdéw, uzbrojenie podziemne,
roslinno$¢, zagrozenie chemikaliami);

warunki gruntowe;
wody gruntowe;
sejsmike regionalng;

wplyw $rodowiska (stosunki hydrologiczne, wody powierzchniowe, osiadanie terenu, sezonowe zmiany
temperatury i wilgotnoéci).

1/19/2012
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(3) Stany graniczne moga wystapi¢ w podtozu lub w konstrukcji, albo tez tacznie w konstrukcji i podtozu.

(4) Zaleca sie sprawdzenie stanow granicznych jedna z ponizszych metod lub ich kombinacj:

przeprowadzenia obliczen opisanych w 2.4;
zastosowania wymagan przepisow opisanych w 2.5;
modeli doswiadczalnych i prébnych obcigzen opisanych w 2.6;

metody obserwacyjnej opisanej w 2.7.

(5) W praktyce do$wiadczenie czesto wskazuje, ktéry rodzaj stanu granicznego bedzie decydujacy
w projektowaniu, a wystapienie innych stanow granicznych mozna wykluczy¢ na podstawie obliczen

sprawdzajgcych.

(6) Zaleca sie zwykle, by budynki byly chronione przed penetracjg wody gruntowej oraz przenikaniem pary
I gazow do ich wnetrza.

' i i <4 , 1/19/2
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(7) Wyniki projektowania zaleca sig sprawdza¢, w miare mozliwosci, na podstawie porownywainych
do$wiadczen.

(8)P W celu ustalenia minimalnych wymagan dotyczacych zakresu i rodzaju badan geotechnicznych,
obliczen i kontroli konstrukcji, nalezy oceni¢ ztozono$¢ kazdego projektu geotechnicznego oraz wystepujacych
zagrozen. W szczegolnoéci nalezy dokona¢ rozroznienia pomigdzy:

— lekkimi i prostymi konstrukcjami oraz matymi robotami ziemnymi, w przypadku ktérych mozliwe jest
zapewnienie spetnienia minimalnych wymagan przy pomijalnie matym ryzyku, na podstawie
doswiadczenia i jako$ciowych badan geotechnicznych;

— ainnymi konstrukcjami geotechnicznymi.

UWAGA  Sposob, w jaki te minimalne wymagania sq spetniane, mozna poda¢ w Zatgczniku krajowym.

(9) Do konstrukcji i budowli ziemnych o matym stopniu ryzyka i skomplikowania geotechnicznego, takich jak
zdefiniowane wyzej, mozna stosowaé uproszczone procedury projektowe.

1/19/2012
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(10) W celu ustalenia wymagar wobec dokumentacji i projekiow geotechnicznych wprowadza sie trzy
kategorie geotechniczne: 1,21 3.

(11) Przed badaniami geotechnicznymi obiekt zaleca sig wstepnie zaklasyfikowaé do odpowiedniej kategori

geotechnicznej. W kazdym stadium projektowania | wykonywania obiektu zaleca sie sprawdzaé te kategorie,

a W razie Koniecznosci jg zmienic.

(12) W celu uzasadnienia bardziej oszczednych rozwigzan projektowych lub tam, gdzie projektant uwaza to
za Wiasciwe, mozna zastosowac procedury wlasciwe wyzszym kategoriom.

(13) Niektore czgsci projektu mogq wymagac opracowania wedkug roznych kategorii geotechnicznych.
W takich przypadkach nie jest konieczne kwalifikowanie catego projektu do najwyzsze] z rozpatrywanych
Kategoril.

: : : (. , 1/19/2012
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(14) Zaleca sig, aby 1. kategoria geotechniczna obejmowata tylko mate i wzglednie proste konstrukcje:

—  dla ktdrych mozna zagwarantowac, ze podstawowe wymagania beda spelnione na podstawie
doSwiadczenia i jakoSciowych badan geotechnicznych:

-z pomijalnym ryzykiem.

(15) Zaleca sig, aby procedura 1. kategorii geotechnicznej zostata uznana za wystarczajaca jedynie wtedy,
gdy ryzyko zwigzane z 0g6ing statecznoscig i przemieszczeniami podioza jest pomijalnie mate oraz

w warunkach gruntowych znanych z poréwnywalnych do$wiadczen jako wystarczajaco proste. W takich
przypadkach mozna stosowac rutynowe metody projektowania i wykonywania fundamentu.

(16) Przyjecie 1. kategorii geotechnicznej jest wiasciwe tylko wtedy, gdy dno wykopu znajduje sie powyzej
zwierciacta wody gruntowej lub gdy pordwnywalne doéwiadczenie lokalne wskazuje, Ze planowany wykop
ponizej zwierciadta wody bedzie tatwy do wykonania.

1/19/2012
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(17) Zaleca sig, aby 2. kategoria geotechniczna obejmowata typowe rodzaje konstrukgiji i fundamentéw, nie
stwarzajgce szczegodlnego ryzyka oraz wtedy, gdy nie wystepujg trudne warunki gruntowe lub obcigzeniowe

(18) Zaleca sig, aby projekty konstrukcji w 2. kategorii geotechnicznej zawieraty iloéciowe dane geotechniczne
i analizy w celu zapewnienia speinienia wymagan podstawowych.

(19) W przypadku projektow z 2. kategorii geotechnicznej mozna stosowac rutynowe procedury badan
terenowych i laboratoryjnych oraz projektowania i wykonawstwa.

UWAGA Ponizej podano przyktady typowych konstrukeji lub czesci konstrukcji, odpowiadajgcych 2. kategorii
geotechnicznej:

- fundamenty bezposrednie;

—  fundamenty ptytowe;

— fundamenty palowe;

—  Sciany oporowe i inne konstrukcje oporowe utrzymujace grunt albo wode,
—  WyKopy;

- filary i przyczotki mostowe;

— nasypy i budowle ziemne;

— kotwy gruntowe i inne systemy kotwiace;

— tunele w twardych, niespekanych skatach, nie wymagajace specjalinej szczelnoéci lub innych warunkow.

: : : L . . 1/19/2012
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(20) Zaleca sig, aby 3. kategoria geotechniczna obejmowala konstrukcje lub czesci konstrukeji, kiérych nie
mozna zaliczyC do kategorii geotechnicznyeh 112,

(21) Zaleca sig, aby 3. kategoria geotechniczna obejmowata ustalenia i zasady alternatywne do zawartych
W niniejszej normie.

UWAGA  kategoria geotechniczna obejmuje nastepujace przypadki:
- bardzo duze lub nietypowe konstrukcje;

~ konstrukcje narazone na nadzwyczajne ryzyko, w nietypowych albo w wyjatkowo trudnych warunkach gruntowych
lub obcigzeniowych;

~  konstrukcje na obszarach o wysokiej sejsmice;

~ konstrukcje na obszarach, gdzie z duzym prawdopodobienstwem moze wystapi¢ niestatecznoSc terenu lub
diugotrwate ruchy podioza, ktore wymagaja osobnych badan lub podjecia specjainych zabiegow.

: . . . , 1/19/2012
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» Zgodnie z przepisami zawartymi w Ustawie Prawa
Budowlanego [art. 34, ust.3, p. 4 Dz. U., nr 89, p6z. 414 z
1994 r. wraz z pozniejszymi zmianami, projekt budowlany
stanowigcy podstawg do wydania pozwolenia na budowe
powinien zawierac¢ w zaleznosci od potrzeb:

» geotechniczne warunki posadowienia
obiektow budowlanych,

»wyhiki badan geologiczno-inzynierskich.

1/19/2012
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» W Rozporzgdzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych |
Administracji w sprawie ustalenia geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektow budowlanych w § 8.1.
stwierdza sie, ze warunki posadowienia obiektow
budowlanych opracowuje sie w formie ekspertyzy lub
dokumentacji geotechniczne).
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» Z § 8.2. wynika, ze dla wszystkich obiektow
budowlanych nalezy wykonac¢ dokumentacje
geotechniczng, a w niektc')rych warunkach
geotechnicznych rowniez dokumentacje geologiczno-
iInzynierskg zgodnie z Prawem Geologicznym |
Gorniczym.

» PodejsScie to jest spojne z zasadami stosowanymi
Unii Europejskiej.

: . . . , 1/19/2012
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kategoria geotechniczna

» kategoria zagrozenia bezpieczenstwa obiektu
wynikajaca ze stopnia skomplikowania
projektowanej konstrukcji, jej fundamentow i
oddziatywan oraz warunkow geotechnicznych,
majaca wplyw na zaprogramowanie rodzaju i
zakresu badan geotechnicznych, obliczen
projektowych | kontroli konstrukcji

: : : (. , 1/19/2012
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» Ustalanie kategorii geotechnicznych

Opracowanie programu badan geotechnicznych
zalezy od ustalenia kategorii geotechniczne,;.
Program opracowuje sie na podstawie materiatéw
archiwalnych, wizji lokalnych oraz danych o
budowli.

W trakcie badan terenowych powinno sie
potwierdzi¢ ustalona w programie badan kategorie
geotechniczna lub wprowadzi¢ zmiany do
programu. W uzasadnionych przypadkach
rozpoznanie mozna wykonywac w kategorii

wyzszej.

1/19/2012
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Przy ustalaniu kategorii geotechnicznej
nalezy uwzglednic:

- stopien ztozonosci warunkéw gruntowych,

- wielkos¢ budowli i jej koszt,

- rozktad i sposéb przekazywania obciazenh na
podtoze,

- mozliwos¢ wystepowania réznic osiadan,

- oddziatywanie podtoza na budowli w zaleznosci
od jej sztywnosci i podatnosci podtoza, z
uwzglednieniem zmian w trakcie budowy,

- warunki dodatkowe, jak np. a resnwne oddzia

anie srodowiska na budowle lub budowli na
Srodowisko, wrazliwos$¢ podtoza na odstoniecie,
np. pecznienie, wysychanie.

: : : . , 1/19/2012
Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne 19/
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Tablica 1 - Stopnie zloZzonosci warunkow geotechnicznych

Proste warunki - jednorodne, genetyczne i litologiczne rownoleg fe warstwy gruntow dobrej nosnosci
gruntowe - poziom wody gruntowe] ponizej projektowanego peziemu posadowienia

- brak niekorzystnych zjawisk geologicznych
Zlozone warunki || - nigjednorodne, nieciagle warstwy zmienne wyksztalcene genetyczne | ologiczne
gruntowe - wystepowanie warstw gruntow slabych w tym organicznych | nasypow niekentrolowanych

- poziom wody gruniowe] w poziomie posadowienia lub powy zej

- brak niekorzystnych zjawisk geologicznych [czynnych procesow geologicznych)
Skomplikowane - wystzpowanie niekorzystnych zjawisk geologicznyeh (zjawiska i formy krasowe, osuwiskowe,
warunki gruntowe || sufozyjne)

- szkody gomicze
- obszary delt

: . . . , 1/19/2012
Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne 19/
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» Rodzaj i liczbe niezbednych punktéow badawczych
oraz ich rozmieszczenie ustala sie zaleznie od
stopnia wstepnego rozpoznania geologicznego
terenu, warunkéw gruntowych i wodnych oraz
projektowania zabudowy.

Eurokod 7 PN-EN 1997-1 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

» Nowe punkty sytuuje sie zwykle od 2 m do 3 m
poza obrysem budynku, a w przypadku budowli
wielonawowych rowniez w osiach stupow
wewnetrznych.

» Dla jednego budynku o powierzchni mniejszej niz
600 m2 nalezy wykona€ co najmniej trzy otwory
wiertnicze lub wykopy badawcze wzglednie
sondowania.

1/19/2012

Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne 24
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» Dla obiektow o powierzchni wiekszej niz
600 m2 liczbe otworow lub wykopow
nalezy zwiekszycC, zgodnie z tablicg 2,
przy czym odlegtosC¢ miedzy nimi nie
powinna przekraczac¢ od 30 m do 50 m.

» Dla obiektow liniowych odlegtos¢ miedzy

punktami badawczymi nie powinna
przekraczac 100 m.

. . . 9/2012
N geotechniczne. Czess 1: Zasady ogone. 77
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Tablica 2 - Liczba punktow badawezych przy badaniach podloza w kategorii |, w zaleZnosci od powierzehni

projektowane] zabudowy
Liczba punktow dla powierzchni zabudowy w m*
do 600 od 600 od 1500 | odB000 | wiece|niz
do1500 | do5000 || do20000 20000
od 3 od & od od 12 od S do7
do b do & do 12 do 18 na kazdy
nastepny ha

Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne
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aW przypadku braku prawidtowej oceny
spowodowane] zwykle niewiedzg,
projektanci projektujg ryzykownie lub
nieekonomicznie, popetniajg btedy, ktore
ttumacza trudnymi gruntami lub ztym
rozpoznaniem, tak jakby watpliwosci | zte
rozpoznanie nie wymagato uzupetnienia i
potwierdzenia dodatkowymi badaniami.

: : . . , 1/19/2012
el 7 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne 19/

29



G
By

Eurokod 7 PN-EN 1997-1 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ — TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

» Konstruktor odpowiada za obiekt i musi miec
pewnosS¢, ze dane do projektowania sg
odpowiednie.

» Jest to nie tylko prawo, ale i obowiazek
projektanta konstrukcji.

1/19/2012

Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne 20
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Proces wydzielanla warstw 1 przvpisywania im parametrow moze odbywac sie wg
nastepwyacych sposobow:
Sposob pierwszy - podejscie geologiczne - zaklada, ze warunek jednorodnosc
wvdzielone) w przestrzeni warstwy gruntowej jest spelniony, gdy:
— powstala ona w jednym okresie czasu, STRATYGRAFIA
— powstala jako wynik jednego procesu geologicznego, GENEZA.
— ma te sama historie geologiczna, DIAGENEZA.,
— ma podobny sklad ziarnowy, LITOLOGIA.
— podlega jednakowym czynnikom otoczemia, SRODOWISKO.
Z warunkow geologicznyvch mozna wnioskowac, ze stopien jednorodnosct geologiczne) jest
tvim wiekszv. im bardzier zblizone sa orofile geologiczne otworow.

1/19/2012

Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne 3
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Sposob drugi - podejscie techmiczne - przyjmuje sie. Ze dla posadowienia najistotnie)sze
jest wykonanie badan. ktory pozwala okreslic prace osrodka gruntowego pod obciazeniem.
Stosuje sie tu roznego rodzaju sondowamia, probne obciazema, penetrometry. Korelacje
wystepwace miedzy pomaramu cech np. q. z CPTA a osiadamem sa wazmiejsze mz
okreslenie genezy. Mozna tu mie znac ani nawet nie badac geologi, a jedynie porownywac
profile sondowan. Wydziela sie na 1ch podstawie grunty o tvch samvch charakterystvkach
fizycznveh 1 mechamcznveh.

: : : . , 1/19/2012
Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne 19/ 2
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Sposob trzect - podejscie mieszane (dotychezasowe normowe) - wykonuje sie wiercenia
oraz badama techniczne, ktore rozwaza sie na tle budowy geologiczney podloza. Granice
seotechniczne powinny byc prowadzone tak, aby odtwarzaly okreslone granice geologiczne.

Wydzielente w dokumentacy duze) liczby warstw geotechmeznych pozornie prowadzi do
wicksze) dokladnosci  obliczen (zmmiejszaja  sie wspoleczynmki  miejednorodnosc
w jednostkach), lecz bardzo czesto prowadzi do blednveh, przypadkowvch mterpretacy
1 nadawania zbyt duze) rangi przypadkowym badaniom laboratoryinym. Zmmniejszanie liczby
wvdzielanych jednostek wplvwa na zwickszeme wspolczynmkow mejednorodnosct w
warstwie, a co za tvm 1dzie, powoduwie wzrost wspolczvinika bezpieczenstwa.

1/19/2012

Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne 33
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Stan graniczny konstrukeji wiaze sie z ocena bezpieczenstwa (statecznosci)
projektowane] budowli. Najpierw utozsamiano go z tym, co teraz (najogoélniej rzecz biorac)
nazywamy stanem granicznym nosnosci. To pierwotne rozumienie stanu granicznego
wywodzi sie od starozytnosci. Sposéb jego okreslenia wyraziscie ilustruja przeprowadzone
przez Galileusza® proby na rozeigganie 1 zginanie (rys. 1).

Rys. 1. Badania no$no$ci wykonane przez Galileusza [11] 12

T &
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2. Pojecie stanow granicznych

Pragmatyczna potrzeba oceny pracy konstrukeji, pod katem jej bezpieczenstwa, a tym
samym dopuszczalnego wytezenia, doprowadzila do kreowania pojecia standw granicznych.
Definiujemy je jako stany po przekroczeniu, ktérych nie sq juz zachowane zalozenia projektu.
W ogélnosei dzielimy je na dwie kategorie:

1. graniczne stany nosnosci lub zniszezenia (ULS, ultimate limit states),
2. graniczne stany uzytkowalnosci” (SLS, serviceability limit states).

Idea stanéw granicznych ma juz 60-letniq historie [7]. Jeszcze przed zakoriczeniem II
wojny swiatowe] powolano komisje w Centralnym Instytucie Naukowo-Badawczym
Konstrukeji Przemyslowych CNIPS w Moskwie. Celem jej prac byla unifikacja metod
obliczen konstrukej1 budowlanych. Komisja przedstawila wstepna koncepcje trzech standw
granicznych (rozumiejac je w sensie prawnym):

1. stan graniczny zniszczenia,
2. stan graniczny odksztalcenia,
3. stan graniczny zarysowania.

: : : (. , 1/19/2012
Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne 19/
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A stan dopuszczalny

NosNosé

" stan niedopuszczalny F<1 (A>B)

A

—

obciqzenie

Rys. 3. Stan dopuszczalny, graniczny 1 niedopuszczalny

: . . . , 1/19/2012
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» Nowa Norma klasyfikacji gruntow ISO
14688-1, 14688-2 zaktada opis probki
tylko na podstawie makroskopowej.
Procedure klasyfikacyjna podaje

ponizsza tabela i schemat oznaczania i
opisu gruntow.

: . . . , 1/19/2012
Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne 19/ 37



/{(é\ Tablica 2. Porownanie stosowanych w swiecie 1 Polsce symboli nazw gruntow z now:
klasvfikacja wg normy 14688 [1] ady ogoline.

! Hladmolhicony system MNorma PN-86/B-02480 Klasyfikacsa PN ISO EN 14688-2004 1a 2012 roku
1500 moam
630 man L Bao
Eo
200 moam
Co
Srednica ziaren Ex 53
CGr
W 40 num MG o
&P Flr
(=¥ £
& Fo
?: 2 mm o
AT Br CSa
5F Ps I5a Sa
5N Pd 0,063 pm F5a
P 0,05 oy
P=. Gop. T
s5C Sranica T, T, M5 51
phymmosc S
.Y =50 % 4 |G Gn F
cL % Cpz, Gz, Guz 0,002 mm 0,002 mam
M o
=
CH Zranica =) CL
phmnoce: = Ip.I.Ix
OH =50 %5
Srednica =iaran dla
gnmtows spoistych 1wk . . : . . ) :
. . o Amnaliza makroskopowa, Sradmca maren = dla gnantoesr spoistyehs
Caﬂ-zi:.:;.l:' :ﬂ:la:auamca tvlko sredmice iaren spoistost, plastyvemmoss, orgamka 1/19/2012
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Tablica 3. Zasady klasyfikacp gruntow EN/ISO 14688-2:2004

Crupa

Ewalifikacja w gmupy o pedoboych

Eorvterium —— Wydzieleme welatrimnteiach Dralzzy podzial
wiekszosd maren | Bo xBo
=200 num
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zZmube bola ccBao badania
wigkszose maren | Co salo, mlo =mgCo
Grmty suche nie 65
sklejajace sig wiekszose maven | Gr cosaler
=2 1y
G
b = ) " ) wielkose czastek,
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=0,063 nom orsa
mskiag 51 5351 sagrs1 plastyemnesc,
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WYTWOrZone b dl .
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Sztuczne nasypy ukladane przez 3 paturahmych
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.asady ogolne.

znia 2012 roku
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Tablica 2.2 - Badania klasyfikacyjne gruntu

cdzaj gruntu
runt ilasty runt pylasty Grunt piaszczysty,
ZWirowy
odzaj probki dzaj probki Fodzaj probki
Mienaru- | Maruszo-| Przemobio- Miznamns- | Maruszo- | Przercbio- | Mamneszo- | Przerobio-
SZON3 na na SZOna na na na na
pis geologiczny i bt X X X X X X X
lasyfikacja gruntu
Nilgotnosc x [X} (X} X (X} ] (x] [N
estosc objetosciowa X {X) - X E) - - -
maniu
estosci minimalna i - - {X) (X} (X X X
aksymakna
ranice Atterberga X X X X X - -
(konsystencii]
klad x X X X X X x X
ranulometryczny
Nytrzymatosc gruntu X - - (X) - -
a scinanie bez
X - - X (X} Y] (X {X]
Nrazliwaosc X - - - - - - -
X = zwykle oznaczane
X1 = mozliwe do oznaczenia, niekonieczne reprezentatywne
- = e stosuje sie
WAGA Dla niektorych rodzajow gruntu moga bye uwzglednione dalsze badania, np. wyznaczanie zawartosci czesci
nicznych, gestosci wiasciwej szkieletu gruntowego | aktywnosci.

1/19/2012
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Tablica 4. Frakcje., wymary czastek
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Frakcje gnmtu Podfrakcje Symbole Wymiary czastek
Grunty Duze glazy (Large boulder) Lbo =630
bardze grubemamiste T Eoulder) Bo =200 - 630
Glaziki (Cobble) Co =63 =200
Grnumty gruboziamiste Zwir (Gravel) Gr =210-063
Zwir gruby (Coarse gravel) CGr =20-63
Fwir sredni (Madium gravel) MGr =63 =20
Fwir drobuy (Fine gravel) FGr =20-63
Piazek (Sand) S8 =0063-210
Piasek gruby (Coarze sand) CSa =063-20
Prazek sredm (Medium sand) MWSa =0.2-0083
Piazek drobuy (Fine sand) Fza =0,063-2.10
Grnunty drobne Pyl (5iln) S1 = 0002 0,063
Pyl gruby (Coarse silt) CH = 0,02 -0063
Pyl dredm (Medium silf) MS1 =0,0083 - 0,02
Pyl drobny (Fine silf) F=1 = 0,002 — 00063
It (Clay) 1 = 0,002

Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne
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SYMBOLE GEOTECHNICZNE | KLASYFIKACJA GRUNTOW WG NORM: QL sa pe ZAWARTOSC FRAKCJ GRUNTU
CEOTECHNICAL SYMBOLS AND SOILS CLASSIFICATION ACC. 10: OE clsa 2 SOIL FRACTIONS CONTENT
[1] PN—B6/B02480  [2] PN—EN ISO 146881 | PN-EN ISO 146882 O sisa
@ sasiCl
saclSi
(‘?RUNTY M.INI‘-:RALNE RODZIME RESIDUAL MINERAL SOILS WODA GRUNTOWA | WILGOTNOSE GRUNTU 8- :z;ir
’ T gravel GROUND WATER AND SO MOISTURE o
Zg — zwir gliniasty clayey gravel — G sicl
Po — pospdika sand—gravel mix ®L cisi
Pog — pospdtka gliniasta clayey sand—gravel mix s | suchy ary G si o
=
Pr — piasek gruby coarse sand B ) . saCl & 2
Ps — piasek $redni medium sand mw || mafo wilgotny shightly wet @ a4
Pd — piasek drobny fine sand -
Pr — pigsek pylasty silty sand W || wilgotny wet
Pg — pigsek gliniasty slightly clayey sand T
Tp — pyf piaszczysty sandy silt m il mokry very wet
T = pyf sift hva ANNIS
Gp — glinag piaszczysta clayey sand nw || nawodniony  safurated
G — glina clayey ond sandy silt i
Gr — glina pylasta clayey silt AN~ Sgezenia
. . . . . , water infiltration 0
Gpz  — glina piaszczysta zwiezia sandy clay with sit ) - N _ ) amwrs
Gz — glina zwigzfo sandy and silty clay W nayiercony 1 uslnbjl[zowany poziorm wody grunfowe] p Fal%] Si[%]
Grz  — glina pylasta zwiezfo silty clay with sand drilled and stabilized waler (able
Ip — it plaszczysty sandy clay ustabilizowany poziom wody gruntowe; FRAKCJE GRUNTU SO FRACTION
J — i clay slabiized water labie 0002 7 0050 fp, 20 Mz 400 fy (]
In — it pylasty siity clay hayiercony poziom ' i N ‘ I ==
wody gruntowe .
il woler toble : £ 0002 fx 0063 fp 20  f; B30 fk [mm]
) (CI) (S1) (Sa) (Gr) (Co-Bo)
Sa — pigsek sand #
dsa  — piasek ilasty clayey sand GRUNTY NASYPOWE [skiod] FHLS [composition] STAN GRUNTU CONSISTENCY
siSa — piasek pylasty silty sand NB[ ] - nosyp budowlany embankment )
wsicl — gina losta sandy sity clay NN[ ]- nasyp niebudowlany  man made ground 1. ZAGESZCZENIE GRUTGW NIESPOISTYCH  NOW=COHESIVE SOLS COMPACTING
saclSi — glina pylasta sandy clayey sit INNE OZNACZENIA OTHER DENOTATIONS 0 In 033 sz 0,67 22080 beg 1,0 [-]
saSi — pyt piaszezysty sandy silt C - gruz ceglany crushed brick bi T T N ] I
siC! — it pylasty silty clay B - gruz betonowy crushed concrete 0 bl 15 In 3 szg 65 2z 85 bag 100 [%]
¢dsi- — pyt ilasty clayey silt D ~ dreyno #ood bin — bardzo luiny Jvery foose I — lutny / joose
Si — byt St K — kamienie stones szg — ; Jr
Py . = suzel o g — éredniozageszezony /moderate dense  2g rageszezony /[ dense
saCl — it plaszczysty sandy clay i zuze_ a9 bzg — bardzo zaggszezony [ very dense
cl — i cloy (+.) - domieszki admixtures
/ — przewarstyienie interbedding 2. KONSYSTENCJA GRUTOW SPOISTYCH COHESIVE SOILS CONSISTENCY
; _ f = p 1 1 1 1 1
GRUNTY ORGANICZNE ORGANIC SOILS : pogranicze gruntow - sois bandary o lped ol b mpl Dot
) w(wy, ) — wilgotnosé naturalna  natural moisture content I, 1 I ! } e
gb — gleba humous soil S, - stopie wigotnosci  degree of sofuration 000 0 00 [0.79 100
N — humus humous Ws  — granica skurczu shrinkage limit bewlzw ' gl 0 pl U mpl ! p
m — namuf organic mud W, — granica plastycznoscel  plastic fimit T 1,00 0,75 '0,50 '025 ' le
T torf : g plastyc \ \ )
— tor . pea w, — granica piynnosci liguidity fimit Ws W, Wy s
Tw — torf widknisty fibrous peat , . e -
Tp — torf pseudowitknisty pseudofibrous peat Ip=w,-W, — wskaZnik plastycznosci  plasticity index 0 1,00
T — ] -
: ‘rorf amorficzny amarphous peot ,L.:=E"—W — wskainik konsystencji  consistency index ¢ w(wy )
Gy — gytia gyttjo Ip zw = zyarty [ sofid pl - plastyceny / plostic
Kr — kreda jezierna lake marl IL=MP — stopiert plostycmosci  Aguidity index pzw — pofzwarty / semi solid mpl — m|ekkop|usty\:zny [ soft plastic
Ck — wegiel kemienny hard coal Ip il - wardoplﬂstyczny / hard plostic pJ - phyny [/ liguid

Cb — weglel brunatny brown coal; fignite Ip — stopiefi zaggszczenia  density ingex DOKUMENTACIA NR 4355 /2010 ZALACZNIK NR 2
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» Pod nazwa ,grunt antropogeniczny’
wydziela sie grunty powstate w wyniku
dziatalnosSci gospodarczej i bytowania
cztowieka.

»Sa to odpady state 2zwigzane z
dziatalnoScia cztowieka oraz grunty
naturalne przemieszczone i ponownie
zdeponowane (Dragowski A. 1979).

: : . . , 1/19/2012
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KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ — TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

» Wydzielono zasadniczo 3 grupy gruntow
antropogenicznych:
» | Nasypy — grunty powstate na skutek urobienia,
transportu i powtérnego zdeponowania materiatu
skalnego. Ze wzgledu na technologie deponowania
nalezy wyrozni¢ nasypy kontrolowane i nasypy
niekontrolowane.

» 1l Grunty powstate jako odpady technologiczne z
produkcji przemystowej. Grupa silnie zroznicowana
pod wzgledem wilasciwosci chemicznych, fizycznych,
wytrzymatosciowych i oddziatywania na srodowisko.

» lIlGrunty stanowigce odpady bytowe, state,
cztowieka, rolnicze, budowlane. Do tej grupy nalezy
zaliczyC odpady komunalne, osady z oczyszczalni
sciekow, gruz budowlany.

1/19/2012
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Podziat gruntow wg PN-EN /SO 14688-1.

Naturalne
Natural

Waulkaniczne
Volcanic

Pochodzenie (niska gestos¢ whasciwa?)
Origin (low specific density?)

Zawartos¢ substancji organicznej
Organic contents

Migjsce osadzenia
Deposit location

KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ — TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

Antropogeniczne
Anthropogenic
Rodzaj materiatu
Type of material
Naturalne Sztuczne
Natural Artificial

|
Sklad granulometryczny

Soil telzxture

Organiczne
Organic

B. gruboziarniste
Highly coarse

Gruboziarniste
Coarse grained

Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne
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KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ — TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

Grupa |
p Grupa III
grunty naturaine, odpady bytowe i rolnicze
przemieszczone - nasypy pady G):Emp 117
Group 1 . .
vt pallaire, el habitat and igrzcultural
banks, enbankments wastes
Zwaly Osady Zwalty Osady Zwaty Osady
Dumps Deposits Dumps Deposits Dumps Deposits
Kontrolowany Niekontrolowany Kontrolowany Niekontrolowany Kontrolowany Niekontrolowany
| Controlled Non controlled | | Controlled Non controlled Controlled Non controlled |
R Obojetne -
| Neutral
|
r . Inne niz oboj¢tne 1 niebezpieczne -
| Other than neutral or hazardous
|
|
1/19/2012
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W praktyce w wielu wypadkach odroznienie
gruntow antropogenicznych od naturalnych np.
przy zasypkach gtebokich wykopow
kanalizacyjnych (gdy stosowany byt grunt rodzimy)

moze bycC bardzo trudne do zaobserwowania, a
czasami niemozliwe.

1/19/2012
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KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ — TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

[m.n.p."0"Wisly]
fm. above "0” of the Vistula r.] Scianka szczelna
Sheet pile wall
116,65 . . " .
7.00 '96 Projektowany poziom posadowienia fundamentéw,
; The projected level of foundation
I
6,00 i| NN Obserwowane w wykopach rury wod.-kan.
|| gruzowo Observed in pits of water and sewer pipes
I piaszczysty
sandy-debris
5,00 : (rubble)
I 2.2 organiczrf:of‘}-
| piaszczysty —_ —
| sandy-organic
400 i Pd o 2|3,36
B3 | co9n) '99
I
3.00 | I .
organiczno-
: Pd (7) | NN piaszczysty
| | sandy-organic
200 1 0 I 15
— a2 Gnz s
h\‘e—,‘ I GTC
| AVA ool
1.00 | Pd 210
! 6.0 Ps
3.0
0,00
0,00 [5,00 [ 10,00 [m]
Objasnienia zhakdw i symboli zgodhe z PN-86/B-02480
Explanations of sign and symbols according to PN-86/B-02480

Fragment przekroju geologiczno-inzZynierskiego przez wykop fundamentowy.

1/19/2012
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KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA 1ZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ — TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

otwor

,\

\

Wyrdéwnanie
owierzchni zwalu

/watowanie odbywa
Sie przez zrzucanie
gruntow z duzej
wysokosci, co
powoduje ich
zageszczenie.
Powstaje beztadna
struktura gruntow
wymieszanych w
roznych proporcjach,
w partiach
gorotworu.

1/19/2012
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KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ — TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku
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uzyskane wskazniki i parametry
z sondowania dynamicznego
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] / residual shear strength
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odksztatcenie [%]
strain

Zachowanie sie glin lodowcowych w warunkach obciazen statycznych

—

: : . . , 1/19/2012
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Zachowanie sie glin lodowcowych w N-tym cyklu
obciazenia dynamicznego w badaniu ze stata
amplituda przemieszczenia drgan

s , 1/19/2012
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KUJAWSKO-POMORSKA OKREGOWA IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA BYDGOSZCZ — TORUN 12 -13 stycznia 2012 roku

» Gliny lodowcowe wykazujg ,,ito-podobny”
typ zachowania (clay-like behaviour) pod
wptywem obcigzen dynamicznych.

» Wzrost cisnienia wody w porach prowadzi
do spadku wytrzymatosci na scinanie.

» Przy intensywnosci drgan nie
przekraczajgcej 1.5m/s? nie obserwuje sie
catkowitego zniszczenia struktury glin.

1/19/2012
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/ iZﬁ B.1 Etapy badan podioza podczas projektowania geotechnicznego, wykonawstwa i eksploatacji & 1: Zasady ogélne
\&J\Iﬂs budynkow ) '
Ki ' stycznia 2012 roku
| Strategia projektowania | Proponowana konstrukeja | Geologia | | Istniejace dane | doswiadezenia |
! . !
| Projektowanie geotechniczne | | Ec7cascit2 |

| Rozpoznanie po dioza™

| —> Frojektowanis

| Proponowana konatrukcja |

Frojekt badan i weryfikacja (uzupetniona)
projektu badar ECT Czedei 1-2 /

i - Ocena parametrow
I _| Model geclogiczny | i wepdtczyninilkow

[ Badania polowe geotechnicznych

—p-| Model geotechniczny

Pobieranie prob | nomy Wyniki badan |
i dotyczace badan ECT,
Czpscil1il

Badania laboratoryjne o .
[ II | e — | -p| Wyniki badan | * Gentschniczns wamnki
'.u. ¥ i Dok - Projektowanie posadowienia

X chumentacja - geotechniczne Dok :
| Sprawoadania I_" badan podicza - konstrukcyjne . {p“rmulsl:l DJ:HF;:,'}:?B

Specyfikacie \‘] Program kontroll, nadzon |

ECT czost 1 monitoroywank
é Skiadanie ofert na pgds,tawie pruj.ek_tu _

Wykonawstwo robot

| Studium wykonalnosci |—P| Projekt wykonawczy |
¥

Kontrola, nadzdr i monitorowanie - Sprawozdanie z kontroli,
w czasie budowy v nadzor i monitorowanie

# Cdbicr budowli —

Eksploatacja budowli

1/19/2012

Kontrola i monitorowanie Sprawozdanie z kontroli,
zwigzane z utrzymaniem nadzor | monitorowanie
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