JAN MALINOWSKI

BADANIA GEOLOGICZNO INZYNIERSKIE DLA BUDOWNICTWA.

 UWAGI OGOLNE

PRAKTYCE BUDOWLANEJ znaczenie

-i rola inzynierskich badah geologicznych
nie jest dotychczas wlasciwie rozumiana i do-
ceniana i z tego tez wzgledu bywa traktowana
czysto formalnie, niekiedy jako zlo konieczne
wyplywajace z przepisu. Pomimo wielu przy-
krych doswiadczenn zwigzanych zwlaszcza ze
zla lokalizacjg obiektéw. budowlanych i szkod-
liw'ych tego nastepstw w sprawie ‘tej nie na-
stapil jeszeze zasadniczy zwrot.

Mozna mnozyé przyklady, gdzie Wskutek'

nierozpoznania terenu lub lekcewazenia zale-

cefh geologa ponoszone byty bardzo duze straty -

przy wykonywaniu budowli. Czeste sg réwniez
wypadki masowych: wiercefi dla ,planu®, ktére
nie zostaja nalezycie opracowane i wykorzysta-
ne dla budownictwa. W pewnym wypadku dla
zbadania terenu pod niewielki obiekt przemy-
slowy zostalo wykonanych dziesieé wiercen

do §redniej glebolkoém 10 m bez opinii geolo-..

ga. Pomimo iz wiercenia nie zostaly opraco-
wane i nie zostala wydana opinia geologiczno-
inzynierska, przystapiono do budowy. W kofi-
cowej fazie budowy na obiekcie pojawily sie
dogé szybko postepujace ‘pekniecia, grozac

obiektowi awarig, a nawet czedciowym ‘znisz- -

czeniem. W wyniku rozpoczetej ,,energicznej
akeji ratowmiczej zarzadzono nowe wiercenia,
poniewaz materialy z poprzednich pietnastu
wiercen do Sredniej glebokodci 20 m- zaginely
catkowicie. Jak przedstawia sie tutaj koszt sa-
mych prac badawczych? Eaczny metraz wier-
cenn wynidst 400 mb. Liczac przecietny koszt
1 mb wiercenia recznego cieZlidego 520 zi, koszt
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wiercen wynosi 208 000 zi. Do tego dochodzi
laboratoryjne zbadanie prob wiercen drugiego
rzutu w liczbie okolo 200. Zbadanie jednej
préby laboratoryjnej kosztuje okolo 500 zi, co
stanowi sume 100 000 =z, razem 308 000 zl (bez
opracowan kameralnych), pomijajgc fakt, iz
budowla zostala zlokalizowana w wybitnie nie-
korzystnych warunkach terenowych, co mogt
stwiendzi¢ geolog na podstawie prostych mate-
riatéw geologicznych lub tylko przegladu te-
renu. Gdyby w tym wypadku stosowano zasade

uprzedniego rozpoznania terenu przy catkowi-

tym wykorzystaniu pierwszych wiercen, to
koszt badan wynositby tylko 52 000 zi za wier-
cenia i okolo 25 000.za laboratoryjne zbadame ‘
préb.

. Przyklad ten podalem ]ako nanardz1eJ ty-

powy, powtarzajacy sie przewaznie przy bu-

. dowie obiektow. srednich i matych, dla kté-
‘rych .badania albo nie sg wykonywane, albo

wykonuje sie je wedlug dowolnych schematéw,
pozbawionych jakiegokolwiek  -uzasadnienia
naukowego. W efekcie przeksztalcaja sie one .
w schematyczne i rutyniarskie orzecznictwo,
opierajace sie gléwmie na wynikach badah
z zakresu mechaniki gruntéow (nie zawsze zre-

sztg wykorzystanych), ogramcza]a;cych sie do

okre§lenia obclqzeﬁ gruntéw, z pomijaniem a
nawet negowaniem wplyWu czynnikéw geo-
logicznych.

" Stan taki nalezy oceniaé Ja'ko wybitnie nie-
korzystny dla rozwoju geologn inzynierskiej
jako nauki, przedstawiajacy jg w fal:szywym
$wietle oraz dajqcy obraz nieracjonalnego zuzy-
cia frodkéw finansowych ' przeznaczanych na



prace geologiczno-inzynierskie. Pomimo wielo--

'kmtnych dyskusji na ten temat nalezy przy-

pomnieé¢ role geologicznych badawczych prac:

1n.zyn1er§k1ch poda¢ proby ich usystematyzo-
wania i okreéli¢ ich zakres przy rozpoznawaniu
‘ferenu przeznaczonega pod zabudowe, co jest
celem. niniejszego artykuiu.

* Jak wiadomo, podstawowym zadaniem geo-
logii inzynierskiej jest kempleksowe rozpozna- -

‘nie i ocena terenu przeznaczonego pod zabu-
dowe oraz wskazanie miejsc najlepiej nadajg-
cych sie do budownictwa kazdego typu. Zada-
nia te geologia inzynierska realizuje na zasa-

dach naukow‘ych doskonalonych poprzez stale

rozwijanie swoich metod badawczych. Na
czolo wysuwa sie tu przede wszystkim
- budownictwo zwigzane z gospodarczg rozbudo-
wa kraju, wymagajgce wielkich makladéw in-

westycyinych, ktore swoim charakterem i roz- -

pietoscia zmienia gospodarcze i ekonomiczne
oblicze najblizszej okolicy, a nawet calego re-
gionu. Ponadto geclogia inzynierska ocenia
przydatnoéé terenu pod zabudowe obiektéw po-
jedynezyech waznych z punktu widzenia pan-
stwowego, ale nie wplywajacych zasadniczo na
warunki gospodarcze swego sgsiedztwa.

W tym zalozeniu zrozumiale staje scle, iz

geologia inZynierska nie moZe ograniczaé . sie
tylko do opiniowania terenu i podioza budow-
lanego z punktu widzenia mechaniki gruntéw,

‘Na przykiad: lokalizacja zakladu przemystowe-

go bez wzgledu na jego charakter pozostaje w

zwiazku z bazg surowcows, z luka,hzac;ja osiedla, -

‘ktore w perspektywach swego rozwogu moze
‘rozrosngé sie w miasto lub polaczyc sie (w wy-
padku bliskiego sgstedztwa) z wiekszym mia-
stem. Dlatego w opracowaniach (dokumenta-
cjach) geologiczno-inzynierskich powinny byé
uwzgledniane te warunki nafuralne terenu,
ktére w zwigzku z jego zabudows i rozbudowa
ksztaltowaé beda lokalny uklad stosunkéw
gospodarczych, ekonomicznych i kulturalnych.
Wobec tego w opracowaniach (dokumentacjach)

‘geclogiczno-inzynierskich beda uwzgledniane

warunki: a) geologiczne, dla cokreflenia staty-
ki podtoza, b) hydrogeologiczne, ich wptyw na
statyke podloza, mozliwoéei = zaopatrzenia w
wade pitng i przemystows, wplyw na warunki
higieniczno-sanitarne oraz na rozwbj szaty rog-
linnej, ¢} klimatyczne, wzgledy zdrowotne jak
i znaczenie dla wegetacji roslinnej, d) rolniczo-
ledne, stanomace z jednej strony baze zaopa-
{rzenia Zywnosciowego, z drugiej za§ poprawia-
jace warunki zdrowotne i wypoczynkowe przez
zalesienie, rozw6j parkéw i zieleficéw, e) rzez-

by terenu z punktu widzenia komunikacyjne-

go, rozbudowy nowych drég polaczonych z auto-
stradami i liniami kolejowych, f) urbanistycz-
ne, w zwigzku z rozbudows osiedla lub miasta.
Ponadtc w kompleksowych dokumentacjach
geologiczno-inzynierskich daje sie ocene lokal-
nej ‘bazy surowcowej dotyczgcej zwlaszcza ma-

teriaibw budowlanych wraz z uﬂokummtowa—
niem ich w kategorii C, lub Ci. '

0czyw1sc1e, niespostb aby geolog wypoma

" dat sie w tych wszystkich problemach i wply-

wat decydujaco na lokalizacje budowli majge
jedynie na uwadze wytrzymal:osc podioza. Bylo-

by to zasadniczym bledem i wypaczeniem jego

istotnej roli-w kompleksie inzynierskich badant

* geologicznych. Geolog wykona dobrze swoje za-

danie wtedy, jesli umiejeinie powiaze te
wszystkie warunki i przedstawi je tak, aby po-
zwolily kazdemu fachowcowi, kiéry bierze
udzial w planowaniu przestrzennym. zabudowy
terenu, znaleZé odpowiedZ na interesujgce go
pytanie lub przynajmniej wskazéwke, ktora

-ulatwi te odpowiedz. Wobec tak okreflonego za-

dania geologii inZynierskiej stajg sie zrozumia-
le dwa kierunki badafi .geologiczno-inZynier-
skich. Pierwszy to badania kompleksowe dla bu-
downictwa o wielkich nakladach inwestycyj-
nych. Kierunek drugi to badania dla malych
i érednich budowli, dla kiérych gléwnym pro-
bletmem’ geolog1a:no—mzymersk1m jest wytrzy-

' matosé podioza. W badaniach kompleksowych

prace geoloighczno-mzymerskle wiazg sig Scifle
z fazg planorwama i projektowania budowli i

| " wyprzedzaja je o jeden etap, gdyz ich wyniki

nadajg wladciwy kierunek projektom. Stopnio-
we wykonywanie badan geologiczno-inzynier-

. skich dyktuja w pierwszym rzedzie wzgledy

na]wlaéclwsze] lokalizacji budowli. Wykony-
wanie malokosztownych badad na kilku wa-
riantach zezwala planiécie 1 projektantowi wy-
bra¢ teren najbardziej odpowiadajgcy ich zato-

* Zeniom np, znane sg z literatury wypadki, ze

dla budowy zapory prowadzono jednoczeénie
badania geologiczno-iniynierskie na- dziewie~
ciu wariantach. Oszczednodcel, jakie przyniosto
wybranie najbardziej korzystnego wariantu,

- wielokrotnie przewyzszaly koszt badafi na

dziewieciu wariantach. Druga przyna jest fakt,
ze badania kompileksowe frwajg dosé diugi
okres czasu i projektant musiatby nieraz kil-
ka lat czekaé na ich wymkl Ponadio w nie-
ktérych wypadkach moze zajéé konieczno§é

‘zmiany kierunku badari, wzglednie znaczna ich

redukeja w dalszych fazach bhadawczych.

Wynika wiec stad catkowicie uzasadniona ko-
niecznodé stopniowego rozpoznania terenu w za-
leinodei od rodzaju budownictwa i jego fazy pro-
jektowej. Shuszna ta zasada jest stosowana w
calej rozciggloscl w Zwigzku Radzieckim, gdzie
badania geologiczne dla potrzeb budcewlanych
ujete sg Scistymi przepisami normatywnymi

‘1 instrukcjami. Tymezasern w Polsce za malo
. - poswieca sie uwagi metodzie normowania i or-
~ ganizacji badai geologiczno-inzynierskich, Dla-

tego tez palaca staje sig potrzeba uregulowania
i ujednolicenia inzynierskich prac geologicz-
nych dla potrzeb budowlanych. Czesiciowym roz-
wigzaniem tej sprawy bedzie wydanie map geo-
logiczno-inzynierskich, ktdre stanowié beda ma-
terial podstawowy dla wszystkich rodzajéw bu-
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downictwa. Natomiast bardziej szczegélowe fa-

zy badawcze powinny byé oddzielnie opraco-

wane dla kazdego typu budownictwa wedilug
odpow*xedmch instrukeji 1 zarzgdzes.

Zakres i ilo§¢ badan dla potrzeb budowla-

nych Scisle zalezy od:

a) stopnia dotychcza:sowego pozn.anla terenu
pod: wzgledem geclogicznym (mapy geolo-
giczne, dokumentacje, opracowariia mono-
graficzne) 1 -moZliwodci = wykorzystania
istniejgeych opracowan dla celéw geologicz-
no-mzymersklch

b) stopnia zréznicowania budowy g:eologmzne:] '

. podioza starszego 1. jego pokrywy - pod
~wzgledem stratygraflcz.nym, tektonicznym,
litologiczmym i facjalnym,

c) charakteru planowanej zabudowy (budow-

‘nictwo przemystowe, . mieszkaniowe, drogo-
. we, wodne, gbérnicze itd.); R,
4) rodzaju projektowanych rozwigzan kon-
strikcyjnych (konstrukcje niewrazliwe lub
wrazliwe na rdznice OSLadan), fundamento-
. wych. (posadowienie plytkie lub. ghbokxe),

" rodzaj fundamentowania budowli.

Dla'bego tez podstawowym warunkiem roz-

poczecia badan. jest szczegblowe zazna]onu«emne ]

si¢ z wymienionymi czynnikami.
* Podane ‘ponizej préby usystematyzowania
prac geologiczno-inzynierskich odnosza sie tyl-

ko do budownictwa . ladowego - (obejmujacego -
budowe zakladéw przemystowych, osiedli oraz-

rozbudowe miasf:) jako najbardziej obechie roz-
winietego i Wymaga]a,cego czesto ‘bandzo do-
kladnych hadan i oceny terenu. -

Z kilkuletnich obserwacji oraz na podsta,ww
licznych wypow:tedz:. inwestoréw 1. projektan-
téw jak réwniez danych z literatury, szczegél-

nie radzieckiej wymika, Ze dla geologiczno- -

inzynierskiego rozpoznania terenu dla potrzeb
budownictwa. wielkiego najstuszniej
przyjaé zasade czterech faz badawiczych:
_A. Rozpoznanie dla zalozenn planistycznych.
B. Rozpoznanie dla zalozen projektowych.
C. 'Rozpoznanie dla projektu wstepnego.
D. Rozpoznanie dla projekiu technicznego:
Kazdy wyzszy stopief rozpoznania powinien
‘byé konsekwencjg poprzedniego i powinien
realizowaé jego wytyczne. Nalezy zwrocié uwa-
ge, ze w wypadku prostej budowy geologicz-
nej wystarczajace moze okazaé sie rozpozna-
nie A i B, a wtedy rogpoznanie C i D bedzie
zbedne. Przykiadem takiego terenu mogg byt
réwniny plejstocetiskie 0 monotonnej budowie
geologicznej, gdzie czesto na obszarach kilku
kilometréw. warunki
nie ulegaja zmianie.
We wszystkich etapach badan jako zasade
nalezy stosowaé wykorzystywanie materialéw
archiwalnych, dotyczacych opracowaf geolo~
gicznych, hydrogeologicznych, geomorfologicz-
nych i geologiczno-inzynierskich, Ztozowych, da-
nych o warunkach drogowych, klimatycznych,
rolnych itp. i w mawigzaniu do tych danych
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.organizacji badan
" zasada powinno byé réwniez zatwierdzenie pro-

byloby.

geo]ogic'znoiniyniuerslde ;

nalezy opra.cowaé program badan. Ponadto w
geologlczno—mzymersklch

gram6w badan jak i wynikéw przez odpowied-
nie ongana panstwowej sluzby geologicznej w

+ zalezmodcei od wielkodei i charakteru budowli,

a mianowicie;

a) badania i ich wyn1k1 dla budowli matych,

np. zaklady przemystu terenowego, drobne

. ‘budowmictwa mieszkaniowe itp., kitérych

. planowanie lezy w kompetencji wojewddz-

kich komisji planowania przestrzennego, za-
twierdza geolog wojewddzki;

b) badania i opracowane wyniki dla obielkiéw:

érednich, ktérych planowanie i wykonanie

lezy w kompetencji odpowiednich resortow,

— zatwierdza gléwny geolog resortu; w wy-

padku je§li obiekt mma waine znaczenie z

punkiu . widzenia panstwowego, to dokumen-

tacje zatwierdza organ Centralnego Urzedu
Geologii;

" ¢) badania dla - budowli melkotenemwych'

cigzkich- (obiekty budownictwa przemyslo-

wego, gorniczego, wodnego, portowego, bu-

- dowa nowych miast, zatwierdza giéwny geo-

log resortu. Natorniast opracowane wymniki

- (dokumentacje) zatwierdza organ Central-
" nego Urzedu Geologti.

A. ROZPOZNANIE TERENU DLA ZALOZEN
"PLANISTYCZN YCH

Rozpozname w tym etapie ma na oelu za-

: - kwalifikowanie pod =zabudowe odpowiednich

obszaréw i wybranie najdogodniejszego z nich

‘dla _ zlokalizowania obiektéw budowlanych.
- Podstawg rozpoznania jest mapa geologiczna,
- hydrogeologiczna i geologiczno-inzynierska w

skali 1:300 000, 1:50 000 lub 1:25 000 w zales-
nosci od - charakteru planowania i zwigzanego
z tym rodzajem budownictwa, Wnioski wy-
nikajgce z przestudlowama odpowiedniej mapy
uzupelnia sie majnowszymi materiatami archi-
walnymi. Zadnych dodatkowych badan w tym

‘etapie nie prowadzi sie. JeSli teren nie jest

kompleksowo rozpoznany lub tylko rozpozna-
ny czgfciowo, wiedy opracowuje sie opinig
geologiczno-inzynierskg na podstawie przegla-
du terenu, materialéw archiwalnych i danych.
Z 11teratury QOpinia ta powinna byé Gb]asmo-.
na odpowiednimi =zalgcznikami, ktére moina
wykonaé na_ podstawie tych materialéw. Wy--
konywanie takich opinii lezy w kompetencji

. jednostek’ or,gan;zacy]nych Centralnego Urzg-

du Geologu

B. ROZPOZNANIE TERENU DLA ZALOZEN
- PROJEKTOWYCH

Zalozmy, ze na podstawie rozpoznania w eta-
ple A zostaly wybrane dwa warianty terenu
pod zabudowe (mapa na s. 277 przedstawia te-
ren wybranego wariantu), wiedy zadanie metapu
B, bedzie zbadanie cbu wariantéw i wybranie
jednego z mich oraz zlokalizowanie obiektow.
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Badania obejma oczywiécie kazdy wariant z
osobna. Rozpoznanie w tym etapie obejmuje
wykonanie kompleksowego opracowania tere-
nu w skali 1:10 000 lub 1:5000 w mnawigzaniu
do opracowania etapu A. -

Jezeli charakter planowanych budowli wy-
maga szerszego zakresu badai, niz to jest prze-

widziane instrukejami obamazu;a,cyml przy

wykonywaniu tego rodzaju opracowan, wtedy

wszelkie dodatkowe prace badawcze powinny -

byé éméle uzasadnione i powinien byé opraco-

wany dla nich program zatwierdzony przez -

gibwnego geologa resortu. Opracowanle w tym
etapie sklada sie z map:
1) geologicznej, podtoza starszego i-jego po-

loze skalne wystepuje zbyt gleboko, wykonuje

si¢ mape podioza w zasiegu przypuszezalnych

naprezenn - budowli. Przy jednolitym profilu

geologicznym wykonuje sie mape ciecia na 10-

lub 15 m od powierzchni terenu dla gliny zwalo-

wej, itow warwowych, itéw trzeciorzedowych -

lub tylko mape stropu tych utworéw;.

2) hydrogeologicznej, przeldstaw:tan,oe] pozlo—
my wbéd gruntowych glebokich i’ przypowie~
rzchniowych, obszary zasilania, kierunki infil-
iracji, ciénienie, chemizm, przynajmniej teore-

. lokacyjnych (uskokéw , nasuniet).

d) rysunki odslomgc i profile otworéw wiert-
.niczych;

€) zestawleme fizycznyeh i mechanicznychr
wihasciwosci « gruntéw i dopuszczalnych
obcigzen, osobno dla kazdej klasy gruntow.

Mapy powyzsze wykonuje sie zgodnie z obo--
wigzujacymi instrukcjami i przepisami, przy
czym. zwicksza sig frase i ilo§¢ punktéow obser-
wacyjnych przypadajacych na 1 km? (tablica
I tylko dla mapy w skali 1:10 000), warunku-
jacych ich dokladnoéé. Punkty obserwacyjne
przy prostej budowie geologicznej rozmiesz-
cza sie 'w miare mozliwosci w regularnej siat-

. ce 200 — 500 m dla skali 1:10 000, ktora

krywy czwartorzedowej. W wypadku gdy pod- '_ - zwiekszy sie odpowiednio dla skali 1:25 000.

Zalezeé to bedzie od wielkodei- ba-danego obsza-
ru, stopnia uprzedniego rozpoznania i zroz-
nicowania budowy geologicznej. Przy skom-

. phkowanej budowie geologlczne] punkty obser-

wacyjne rozmieszcza sie wediug charaktery-
stycznych form geomorfologicznych (wyniesie-

* nia, obnizenia), geologicznych i tektonicznych,

tj. wedlug biegu i upadu warstw, linii dys-
‘Punkty
obserwacyjne.sg wykonane i dokumentowane

" wedtug instrukeji mertruczeJ dla potrzeb geo--

tyczna; szybkogé filtracji oraz wydajnodé; logcmo-lnzymersluch
:  Tabela T .
o - ) ) Glebokogé merceﬁ lub szybikéw '
£ategotin Trasa Tlosé ' ponad 20 m
?Lfgg;;m w Jo, | obserwl ‘Rozmieszezenie do 10 m | 0010 m |jednak nie
geol. *| nalkm . do 20 m | glebie] niz
8 6 4 w miare mozlilwosci w regularnej 2 . 2 —_
siatce przy zachowaniu odl. 500 m ’
- IT. 8 -9 w miare mozliwoscl w siatce 2500 m, | - 4 : 4 | 1
; ow : |czefciowo wg warunkéw geol, i ge-| - - %
: omorfologiczny ‘ :
IIL 10 - 18 wg warunkéw geol. i geomorfolog.] - 5 -8 , 3

3) geologiczno-inzyniersskie]  przedstawiajg-
cej klasyfikacje opracowywanego terenu przez
wydzielenie powierzchniowych jednostek geo-
‘log:icznoanynierskich, w powigzaniu z budowa
podioza w strefie zasiegu naprezeri. Na mapie

tej podaje sig réwniez klasyflkaqe gruntéw na -

podstawie okreélenia fizyeznych i mechanicz-

nych ich wlasno§ei metody polowa i laborato-

ryjng (grunty makroporowate, spoiste . itd.).
W skiad mapy geologiczno—iniynierskm;
wechodzg:

8) mapa wspblczesnych proceséw geologicz-
nych, przedstawiajgca zjawiska czynne i -

usbqpu} aee;

b) mapa morfometryczna, na ktorej wyzna-

czone sg wszystkie zmiennosci -urzezbienia

terenu;
c) przeﬂ{r()]e geologczno-lnzynlerskle Cwy
konane wedlug  charakterystycznych kie-

runkéw w skali mapy . lub powigkszone

(jezeli tego wymaga potrzeba w skali
- 1:1000 — 1:2000); ) i
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Podczas wykonywama wiercen i szybikéw
szczegblng uwage zwraca sig na pob1eran1e
prob do badan laboratoryjnych. Zgodnie z in-
strukejg wiertnicza préby o strukturze niena-
ruszonej pobiera sie z kazdej zmiany warstwy
z partii spggowej i stropowej (do tulei) i w
stanie naturalnej wilgotnosci (do sloikéw).
Scistym badaniom laboratoryjnym poddaje sie
25 — 50% ogélnej iloéci préb. Dokladna ilogé
prob do badah laboratoryjnych jak i zmiany
w sposobie ich pobierania usiala geolog pro--
wadzgey badania w zaleznoéci od zréznicowa-
nia profilu ‘' geologicznego. Cze§¢é pozostals
préb oznacza sie makroskopowo wedtug zasad
uzywanych w praktyce laboratoryjnej. Wyni-
ki badan zestawia sie dla kazdej klasy grun-
tow, mnp. jesli grunty ilaste zostaly rozbite
na ily pylaste lub piaszczyste, to cechy ich
zestawia sie oddzielnie. Zasade oddzielnego
zestawiania stosuje sie méwniez dla gruntow
réimych wiekowo, np. ity pliocenskie i mio-
censkie wykazujg  zasadnicze réznice pomimo



pozornych podbbieﬁstw np. w konsysteneji.

Synteza wynikdw badail jest tekst objasnia-

jacy, kiéry uwzglednia wszystkie momenty

zZwigzane z- zabudowa terenu. Tekst zawiera:
1. Wstep, w ktorym zostang omowione techni-

- czne warunki wykonania badan ich zakres

i metoda (przy badaniach laboratoryjnych),
dokladnosé opracowania (fu podaé . ilosé
wiercent, szybikéw i maturalnych odslto-
niet), braki i trudnoSci craz krétkie uza-
sadnienie zakresu badan.
2. ‘Opis terenu, na ktérym zostaly wykonane
.. badania w nawigzaniu do Jrednostkl regio-
nalnej, w  jakiej ten teren sig znaJduJe
z uwzglednieniem:
a) wielko&ci, kszialtu, urzegbienia i topografii;
b) sieci hydrograﬁczne] ijej wp!ywu na wa-~
runki mrolnicze-gospodarcze;

¢) cech
podstawie . danych archiwalnych dla diuz-

szego okresu czasu; .
d) warunkéw komumkacy;nych lokalnych i

sgsiednich, opisu stanu drbg;

€) obeenej wartofci pgospodarczej badanego
terenu i jego sgsiedztwa, stanu upraw

gruntéw, zalesienia, lgk, ogrodnictwa itp.;

f) danych o sejsmice na podstawie istnieja-
cych materiatéw dla diuzszego okresu cza-
su. :

Powyisze warunki ,przedstaw.ia sig jak naj-

bardziej dokladnie i obiekiywnie, aby uwy-

pukli¢ ujemne i dodatnie cechy powierzchni

terenu.

3. Opis budowy geologicznej, stratygrafie, 11-
tologie i iekionike. = Szczegdlng uwage
gwraca sie na zmienno$el facjalne, litolo-
giczne i ‘tektoniczne, warunki wystepowa-
nia ska?, ich migZszosé, osobno dla podio-
#a skalnego a osobno dla pokrywy.

4. Opis warunkéw hydrogeologicznych, obja-
gniajacy tres¢ mapy oraz ich znaczenie dla

budowli i Ilokalnego uk:'radu warunkéw

gospodarczych.
5. Opis warunkéw geologmzno-mzymersklch,
bedacy uzasadnieniem przeprowadzonej na

mapie. klasyfikacji- terenu i Kklasyfikacji -

gruntéw. Nastepnie w rozdziale tym oma-
wia  sie Wspé»lczesne procesy geologiczne,
cechy fizyczne i mechaniczne gruntéw oraz
ich wptyw na statyke budowli.

6.. Informacje o materialach budowlanych
i szacunkowe podanie ich zasobéw w kate-
gorii C, z opowiednimi zalgcznikami.

7. Whnioski, - ktére na -wistepie zawieraja

st\merdzeme ezy na podstawie anahzy w

punktach 1 — 5 teren nadaje sie pod
zabudowe i w jakich warunkach. W jakim
stopniu wymaga poprawy naturalnych wa-
runkéw posadomema‘? Dla stabych miejsc
okresla sie rodzaj Srodkéw wzmacniajacych
grunt (cementacja lub zastosowanie sposo-
" béw elektrochemicznych) albo odwodnie-

nie; w tym wypadku podaje sig uwag1 0

" sposoble odwodnienia,

; lizowanych ;

klimatycznych oqpracoWanych  mna.

We wnioskach podaje sie réwniez wytyczne
co do zakresu dalszych badan, szczegblnie do-
éw*ladczalnych jak probne obelazefila w otwo-
rach i szybach, pompowanie, zalozenie hydro-
wezléw, cementacja, . niwelacja pm-cyzy]na,

‘badanie szezelnosei podloza itp.

Wytyezne do tych badan (dla etapu C) po-
winny by¢ dcifle i wyraZznie sprecyzowane,
z okreSleniem ich przebiegu. Nalezy zazna-
czy¢, czy proponowane badanie ma charakter
jednoczefnie “dodwiadczalny, czy tez bylo juZ
stosowane w podobnych warunkach geologi-
cznych. Powolywanie sie na analogie jest
wskazane, szczegblnie przy metodach znorma-
Dla wypadkéw  mietypowych
wskazuje sie tylko ogélnie rodzaj i kierunek
proponowanych badah i stawiane im wymaga-
nia bez wdawania sie w szczegdly, co wykra-
czaloby poza ramy . wlasciwego rozpoznania.

- Zostang one opracowane przez odpowiedniego

fachowca, kiéry bedzie te badania prowadzil.
W dalszym ciggu we wnioskach naleiy wska-
zat te partie terenu, w kitérych obrebie moga
zachodzié zmiany w czasie budowy lub eksplo-
atacji. Kierunek tych zmian mozna podaé je-

- dynie ogélnie, bez wyznaczania ich wartosci

i szybkosci, gdyz mogloby to wplywaé ha-
mujgeco na podejmowanie decyzji. Mozna je-

‘dynie w formie zaleceri wskazaé np. koniecz-

nos¢ precyzyjnej niwelacji dla obserwowania
osiadan itp. W ob]aémemu tekstowym nalezy
unikaé polemiki i prQwadzema dyskusji teo-

" retyczno-naukowej (np. czy dany pissek jest

miocefiski czy pliocenski, jezeli ma jednakowe
cechy), a przede wszystkim dwuznacznego oce-
niania zaobserwowanych faktéw.

C ROZPOZNANIE TERENU DLA PROJEKTU
WSTEPNEGO

Jesh teren zakwalifikowany pod zabudowe

'cechu]e sie prosta budows geologiczng i bad4-

nia w etapie B wystarczajaco okreflilty ]ego
wlasciwiosei, dalszych prac badawczych nie
nalezy prowadzi¢. Decyzje w tej sprawie po-
dejmuje organ zatwlerdzajacy dokumentacje
na_wniosek- 1nstytux:]1 inwestujacej. W wy-
padku uznania koniecznosch dalszych - badan
opracowuje sie fcisly program w porozumie-

. niu z projektantem. .

Przewidziane w programie badania pmmn—
ny byé uzasadnione przez podarie:
a) ogélnego opisu charakteru budowli,

b} uzasadnienia wyboru - danego terenu pod

zabudowe,

¢) typu budowy i 'danych dotyczacych pro-
jektowanych konstrukc]l budowy i eks-
ploatacji obiektéw, '

d) 'ptroblemow, ktére powinny byé zhadane i

rozwigzane w tym etapie za pomocg robét
. zwladowcezych (wiercenia i-szybiki) i dos-
‘wiadezalnych (prébne- obeigzenia, | pompo- :
- wanie ifp.}. '
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Dla badan tych opracowuje sie techniczne

zatozenia ich wykonania oraz harmonogram,
wedtug ktérego poszczegélne prace zostang wy-
konane. Zalozenia techniczne dla wiercef do-
tycza rodzaju wiercenia, jego glebokosdci, ilodci
i rodzaju pobieranych préb i ilosci przeznaczo-
nej dla Scistych badan laboratoryjnych. Zato-
zenia techniczne dla badai doswiadezalnych
okreslajg :rodzaj badania: znormalizowane,
stosowane juz w podobnych warunkach lub

prébne z podaniem szczegolowego sposobu wy-

.rencji w procesy geologiczne, Zwicksza sie

dokladno$é danych geologicznych i hydrogeo-
logicznych ze wzgledu na zwigkszenie iloéci
punktéw obserwacyjnych przewidzianych w
tym etapie dla os;agmecla wymaganej do-
kladnodei opracowania.

Ilos¢ punktéw i ich gleboko$é zalezy od
wielkoSci 1 skomplikowania budowy geologi-
cznéj badanego terenu. Przy badaniach dla
wielkich budowli w Polsce stosowano normy

* radzieckie wedlug Paniukowa, kibre w przy-

’ kona;nia ~ blizeniu okazaly sie wystarczajace (tabl II)
' L Tabela II
T Tlo§6 punktéw obserwacyinych wedhug wielkoéci zabudowy terenu
Kategoria
geologiczna do 50 ha od 50 — 100 ha : ponad 100 ha g ‘
zlgezl?nos'ci gleboko$¢ w m | Razem gleboko§é w m Razem | glebokoéé w m | Razem
- [ 15—20] 10 25 |[15-20] 10 | . |25 [15—20 10
"1 |3|8-—5|4—6 |10—11)3—5[10—128—10 21—27 [5— 7} 16—20 [20| 41—47
. |s|e—8|6~8|15—10| 5 |12—16 1620 35—a1 5— 7 2021 [24] 4952
v 3| 8—12 | 8—12 | 19—27 [5—17| 16—20 [20—24| 4151 [7— 11| 30—35 |30| 67—78

Badama w pmyekme wstqpnym majg . na
celu “rozmieszczenie i zlokalizowanie poszcze-

-golnych obiektéw wzgledem lokalnych warun-
kéw terenowych i warunkéw geologiczno-in-
zynierskich. Powinny one daé¢ odpowiedz, jak
nalezy rozwiagzaé konstrukcje kazdego z pro-
jektowanych obiekiéw i jaka zastosowaé me-
-tode fundamentowania w =zaleznoSci od wa-
runkow gruntow;rch wystepujgeych w zasiegu
-naprezen. W zakres badan wchodza:
a) wyznaczenie fizycznych i mechanicznych
wladciwoéé pgruntéw, -interesujacych pro-
] jektantéw, zwlaszeza w watpliwych pod

wzgledem inZzynierskim odcinkach terenu,

a majgcych decydujace znaczenie przy o-

-gtatecznym -rozwigzaniu typu konstrukeji -

- dla obiektéw wrazliwych na réznice osia-
" daf lub dajacych dynamjczne obcigzenia.
Wyznaczenie tych cech ma réwniez decy-
“dujgce znaczenie przy rozbudowie osiedla
lub miasta, usytuowaniu dzielnic - przemy-
-stowych i mieszkaniowych, stacji wodo-
- .ciggowych, ulic, przewodéw kanalizacyj-
" nych itp. Zakres badai ustala geolo,g W po-
rozumieniu z projektantem; - -

b) wyznaczenie lokalnych warunkéw ‘wod-"

nych, charakteru _zawadnienia, glebokodei
pierwszego poziomu i jego ewentualnego
zachowania sie na glebokosci  zalozenia
fundament6w
c) realizacja badan specjalnych, przewidzia-
- nych w zalozeniach do pro]ek‘l;u
- Opracowania. kaonu]e sie w skali 1:2000
lub 1:1000 (ma.py i przekroje). Natomiast ry-
-sunki odslonieé i profile wiercenh w skali 1:500
Iub 1:100. Zakres pracy w tym etapie uwzgled-
nia wigeej szczegoléw, ktorych punkt ciezko~

Sci przesuwa. sie w strome nosénosei gruntow:

i spodziewanych zmian pod wplywem inge-
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'b) mapy warunkéw wodnyech, na

Opracowanie sktada sig z:
a) mapy geologicznej podloza skalnego i po-
krywy; :
- ktérej
przedstawione jest warstwicowo wystepo-
‘wanie zwierciadla wody gruntowej, jei kie-

| runek sptywu, ciénienie, ponadto uwazgled-

niona agresywno§é wobec betonu, wydaj-
nos$é i filiracja;
c) mapy geologiczno-inzynierskiej, ktéra roz-
drabnia podzial dokonany na takiej mapie
- w etapie B, na podstawie mapy geologicz-
nej, hydrogeologicznej i mapy wspolczes-
" nych. proceséw geologicznych oraz wyni-
koéw badafi laboratoryjnych. W sklad mapy-
ponadto wchodza,: mapa morfometryczna
oraz mapa nosnoSci gruntéw wykonana w
- - poziomach 2 metrowych do gl¢bokosci 10 m
-od powierzchni terenu. Do mapy zalacza
sie caly material dokumentacyjny sklada-
. jacych sie z przekrojéw profilow wiercen,
rysunkéw szybikéw i odstonieé, zestawien
wynikéw badai laboratoryjnych i dogwiad-
czalnych wykonanych wedtug zasad stoso- -
wanych w opracowaniu dla zalozed pro-
. jektowych.  Zestawienie wynikéw badan -
dosmadczalnych wykonuje sie wedlug uz-
nania geologa w sposéb jak na]bardmej
przejrzysty i czytelny;

"d) ‘tekstu objasniajacego, ktéry zawiera te sa-

me elementy jak opracowanie dla zato-
zen projektowych podane tylko w wigk-
‘sz dokladnoScia. Uwzglednia sie prze-
de wszystkim wplyw czynnikéw atmosfe-
, ryczrny-ch, erozyjnych, akumulacyjnych na
. zmiang warunkéw geologicznych opraco-
wywanego wycinka' terenu. Np. wplywy
opadéw atmosferycznych na podloze budo-



.wlane (czy wody splywaja po powierzchni,
czy wsigkaja w glab, czy tworzg sie okre-
sowe podmoktosci). Statecznosé
skarp, . krawedzi tarasowych i ich ocena.
W wypadku spodziewanych zmian podaje
sie wnioski geologiczno-inzynierskie. -Skut-
ki zawilgacania gruntéw makroporowatych,
rozwéj erozji w obrebie tych gruntéw, two-
rzenia sig parowdw, zawaléw  pod: wply-
wem wyplukania substancji rogpuszezal-
_nych. Zjawiska naturalnych ruchéw grun-
tow, wywolane ich pecznieniem pod wpty-
wem wahania zwierciadla wod gruntowych
i zmiany ich chemizmu. Zjawiska krasowe,
ich stan natezenia, rozmiary i glebokofé
kawern krasowych, znaczenie powierzch-

niowych form krasowych. Wreszcle ocena, -

jak na podstawie przeprowadzonych badan

zmadowczych i doéw1adczah1ych przedsta- .

wia sig statyka podloza 1 Jakle muszg byé
zastosowane dla jego wazmocnienia $rodki

inzynierskie trwale lub dorazne przy bu-

dowie i eksploatacji obiektéw.

D ROZPOZNANIE TERENU DLA PROJEKTU
TECHNICZNEGO

Projekt techniczny budowli jest realizowany‘

po zatwierdzeniu projekfu wstepnego. W sklad
jego wchodza dokladne obliczenia konstrukeji
i :rysunkorw, ustalenia or.gam‘zaCJL i mechani-

zacji budowli oraz szczégblowy jej koszforys.

. Badania geologiczno-inzynierskie dla tego
stopnia rozpoznania terenu prowadzone sa w
stabych pod wzgledem budowlanym wycin-
kach terenu i pod kaidy obiekt =z " osobna,

przede wszystkim pod katem dokonania jak ‘

najbardziej Scistych obliczei mnoénosef grun-
téw, osiadania, wyznaczenia miejsc nasuwaja-
jacych obawy dla statyki budowli. Zakres

zadan zalezy od typu konsbrukcp (wrazliwej )

lub niewrazliwej na réznice osiadafi), rodzaju
rob6t inZynierskich zabezpieczajacych fun-
damenty (izolacja ochronna) poprawiajgcych
naturalne warunki fundamentowania - (wyko-
py, odwodnienie, niwelacja, eem-entaqa itp.).

Przy odwodnieniu wymagane jest wyznacze-
nie szybkosdci filfracji gruntéw. Prace zwiado-
wecze prowadzi sie na podkiadzie topograficz-
nym 1:100 — 1:500 w =zaleznodci od rodzaju
budowli.. Rysunki odslonie¢ i otwordw. wiert-
niczych sporzadza sie w skali 1:100 — 1:50.
Opracowuje sie rowniez kosztorys badaf. Ba-
dania geologiczno-inzynierskie sg prowadzone

w miejscach stabych 1 pod kazdy obiekt =z -

osobna .i glownie pod kgtem dokonanias jak
najbardziej Scistych obliczeri nosnosci ' grun-
tow, osiadania, wyznaczenia siref nasuwaja-
.cych obawy zagrozenia budowli. Badania te
zalezg od typu konstrukeji (wrazliwej na r6z-
nice osiadania lub niewrazliwej), od potrzeby
Wykonania izolacji ochronnej fundamentéw
przed szkodliwym dzialaniem wéd, od potrze

zhoczy,

by zastosowania sposobéw poprawiajacych na-
turalne warunki fundamentowania (wykopy,
niwelacje, odwodnienie), od potrzeby sziucz-
nego doraZnego Iub trwalego wzmocnienia
gruntéw. Przy odwadnianiu wymagane jest

. wyznaczenie szybkosdci. filtracji gruntéw. Pra-

ce badawcze prowadzi sie na podkladzie topo-

. - graficznym 1:100 — 1:500 w zaleznofci od
: _rodz_aju budowli. Rysunki odslonieé aporzadza

sig w skali 1:50 — 1:100. Opracowuje sie
réwniez program i -zalozemia techniczne dla
ka.zdego badania, ktére uwzgledniaja gestost
i glebokosé otworéw wiertniczych - lub  szy-

" bikéw, ilosé préb-o strukturze - nienaruszonej,

z jakich warstw nalezy je pobieraé, jaks ilogé

" zbadaé laboratoryjnie i na jakie oznaczenia.

Zageszezenie roboét wiertniczych podaja hormy
radzieckie (fabl. III), przy rozmieszezeniu ro-

~ bét nalezy uwzglqdnlé dotychczas juz wyko-

nane.
: Ta.bela II1
Kategoria ztozonosci | Wymagana ilodé |
Typy warunkéw geologiczn. punktéw
budowli .| zabudowywanych obserwacy]nych
terenéw na 1l ha
7 Malo g I 1 15
wrazliwe II-IIT 1,8 — 3
na osiadanie . IV e 85
| raniine e 25
na osiadanie|. - v 5_ 8

Opracowanie skiada sfe =z: '

1) mapy geologicznej wykonanej .w pozio-
mach 2 Jub 5 metrowych do strefy zamqgu
naprezefi;

2) mapy warstﬁncowe; zwierciadla wody grun—

towe] stalej z zaznaczeniem wéd przypo-

~ wierzchniowych (soczewkowatych), kierun-
‘ku sptywu jednych i drugich oraz wyzna-
czenia wspolczynnikéw filtracji, co jest
konieczne przy zastosowaniu odwodmema
terenu;

3) mapy geologlczno-mzynlerskle] przedsta-
wiajgcej podziat ferenu pod zabudowe w
zaleznosei od:-bliskoSci podioza skalnego,
- cech flizycznych i mechanicznych gruntéw
oraz zawodnienia wraz z- mapg dopuszezal-
nych obcigzen;

4) przekrojéw geologiczno-inzynierskich wy-

konanych mozliwie w rzucie aksonometry-

CZNym oraz rysun’kéw punkiéw obserwa-

cyjnych (wiercen, szybikéw 1 wykopow
- pod fundamenty); - :

5) zéstawienia fizycznych 1 mechani¢znych
wiasciwodel gruntéw oddzielnie dla kaz-
dej klasy oraz zestawienia obliczeri dopu-
szezalnych naciskéw, osiadania itp.;

6) tekstu objasniajgcego, kiéry zawiera opis.

kazdego skladewego opracowania w zakre-
sle odnoszgeym sie do badanego odcinka
terenu, zakonfczonego wnioskami dotyczgcy-
mi statyki budowli i podloza oraz dodatko-
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Tabela IV

Rodzaj budowli

Zakre_s i rc;zmiar badan

Badania rozpoznawcze (wierce-
nia 1 szybiki)

Badania. laboratoryjne

Specjalne . hadania terenowe

. Forma opracowania

I. Pojedyncze obiekty budow-
nictwa przemyslowego
a) wrazliwe na réznice osia-

daf (zelbetowe, konstruk-
cle statycznle niewyzna-
czalne)

b) niewrazliwe 1 malowrazli-
we na rdznice osiadah

(murowane, stalowe, kon-
strukeje statycznie wy-
znaczalne) .

wiercenia lub szybiki w iloScl
od 3-8, do 15 m glebokosci, w za-
leznogei od zréznicowania budo-
wy geologleznej terenu i Jego
wlelkofel y

wiercenia lub szybiki w’ ilodcl
od 3—6 do gieb, 10 m w zaleZno-
dcl od zréznicowanla budowy
ger;loglczne:] terenu 1 jego wiel-
koéci

wymaczénie fizyeznych 1 me-
chanicznych wiasciwosei grun-
t6w, Scistym badaniom labora-

. toryjnym poddaje sie 25—50%

ogblnel iloSel préb gruniu, po-
zostate bada sie makroskopowo

it

w niepewnych warunkach grun-
towych moze za}§é koniecznosé
przeprowadzenia prébbnych ob-
cigzen i pompowania

1. przekroje geologiczno - iniynierskie i hydro- |
geologiczne (w niekidrych wypadkach réwnlez-
geologiezne)

2. mapa warstwicowa zmerciadia wody grunto-
wej % odpowlednimi zalgcznikami

3. zestamenie wynikéw: badafi laboratoryjnych
4. profile wiercefi 1 szybl.kow :

5. teksil objaénjajaey . 4

I1. Pojedyncze oblekty budow-
nictwa mieszkaniowego -

a) dajace rdwnomlerne ob-
cigzerde 35 tim wiezow-
ce 1 budynki wielokondy-
g‘nacy;lne :

b) budynki malokondygna-
cyjne ¢ nacisku 10-15 t/th®

wiercenia lub szybiki w iloci
od B—15 pod wieZowce do 25 m
gleb, w zaleinofei od zréini-
cowania terenu, Je§li powierzch-
nia zabudowy jest wigksza =ni2
1 ha, wtedy 1lofé wiercet Iub
szybikéw ustala sie 5—8 na 1 ha.
Pod budynki wielokondygnacyj-
ne 3—6 wiercefi lub szybikéw
do 10 m gigb.

szybik zwladowezy

B a dat ,_nie

prowadzi

Opinie geologiczno - inZyniersks opracowtje geo-
log na podstawle mapy geologiczne], hydrogeolo-
giczne] i geologicZno - nierskie] w

1:50 000 lub 1:25 000 oraz materialéw a:chiwalnych

1 przegladu terenu

III. Oblekty budownlctwa dro-
gowego (przyczdiki 1 filary
mostowe), schrony wieze itp.

pod katdg budowle 3—8 wier-
cefi do 10 m gleb. niekiedy ilo&é
ta moZe sig zmekazyé

Seistym badanfom laboratoryj-
nym poddaje sle 25—50° ogblnej
jloécli préb,. czeSé pomosialg
oznacza sie makroskopowo

w niepewnych warunkach grun-
towych moze zajié konlecznosé
przeprowadzenia prébnych ob-
clazen - :

3
!

1.. przek.mje geomgiczno - mZynierak'Ie z nanieslo-
ng sytuacjg wodng

2. zestawlenie wynikéw badan Iaboramry]nyeh

3. profile wiercedh i szybilkdw

4, tekst objaéniajgcy

IV. Budowle drewniane.

B a. d a h n

Opinie geologlezno - inzynierska w niektérych
tyl 0 wypadkach opracdOwuje geolog na podsta-
wle istnlejacych materiatéw. i przegladu terenu




wymi zaleceniami co do budowy 1 e-ksploa- ;

tacji obiektu. i
Podany schemat nie dotyczy badaﬁ bere—
riu pod zabudowe obiektéw pojedynczych,
ktére ‘swoim charakterem nie wplywaja mna

. zmiane warunkéw gospodarczych okolicy, np. .

budowy matych zakladbw, takich jak: cegiel-
nie, przetwornie spozywcze, male sitownie,
budowa pomieszezeh na magazyny, skiadnice
itp. Zakres badah zalezy w. takich wypadkach
od rodzaju budowli, jej przeznaczenia i obcm
_Zenia, jakie wywiera na podloze. Badania
w tym wypadku powinny ‘byé¢ uzgodnione
z projektantem i uwzgledniaé te zagadnienia,
ktére go interesuja, a ktére nie moga byt
rozwiazane na podstawie istniejacych opraco-
wani. O celowoéei badafi- decyduje geoleg, kts-
ry dostarcza opinii na podstawie materiatow
archiwalnych, map i przegladu terenu. Orien-
tacyjny zakres badan dla tych ’budovsfh .poda-
no w tablicy IV.

" Badanfa te w przyblizeniu sg iloseiowo takie,
jak dla projektu technicznego budownictwa
ciezkiego. Tylko w mektaérych wypadkach mo-
ga byé traktowane szerzej. Schemat podany

w tabllcy IV dotyezy teren6w o matym stop-~

piu zréznicowania pod wzgledem geologicz-
‘nym. Nie - obejmuje natomfiast terenéw zsu-
wowych, krasowych, gruntéw  makroskopo-
wych itp., ktére wymagaja badait dostosowa-
nych - do potrzeb i charakteru budowli oraz

6 Wriemiennyje

cech tych zjawisk i gruntéw. Rozmiar badafi
i rodzaj w fych warunkach jako niekorzyst-
nych dla budownictwa ustala geolog wedtug
Wlasnego uznania z odpowﬁednnn - uzasadnie-

- niem. Przy organizacji badafi obowigzlje ta-
kie samo postepowanie jak wyiej, a wiec za-

twierdzenie programu badah = i opracowan
przez glownego geologa resortu Iub geologa
Wo-]ewédzklego
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