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Formal basis and practice of conducting engineering geological and geotechnical investigations in Poland.

Abstract The changing legal conditions for soil investigation are reflected in the practice of their implementa-
tion. This, in turn, affects the quality of the investigation results, and ultimately the possibility of obtaining a picture
of soil conditions close to reality. Under the current legal framework, three types of soil investigation reports are
prepared. It is important to stage their implementation correctly. The amendment to the Construction Law in 2020
may facilitate this, provided that the role of the Geotechnical Opinion in the soil testing process is increased and the
proper investor s supervision over the soil investigations is ensured.
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Pozycja i renoma firmy prowadzacej badania podtoza
budowli zaleza nie tylko od dbatosci o jakos¢ ustug i spetnia-
nie wymogow klientow, ale rowniez od umiejgtnosci poru-
szania si¢ W gaszczu przepisdw regulujacych dziatalno$é
gospodarcza w branzach budownictwa i geologii. Przepiséw
czgsto niejasnych, niespojnych i rozmaicie interpretowanych.
W efekcie rozwazan na ten temat ukazat si¢ pierwszy artykut
autora o tematyce prawnej (Tarnawski, 2000). Po nim nastg-
powaly kolejne (facznie jedenascie). Autor wrocit do tematy-
ki prawne] w rozdziale 9 monografii Badania podfoza
budowli; Metody polowe (Tarnawski, 2020). Wiazato si¢ to
m.in. z istotng dla problematyki badan podtoza noweliza-
cja ustawy Prawo budowlane, ktora nastapita w 2020 r.
(Ustawa..., 2020).

W niniejszym artykule opisano zmieniajace si¢ w cza-
sie uwarunkowania prawne badan geologiczno-inzynier-
skich i geotechnicznych i ich wptyw na praktyke realizacji
badan podtoza oraz mozliwos$ci uzyskiwania bliskiego rze-
czywisto$ci obrazu warunkow gruntowych. Ponadto doko-
nano analizy mozliwych skutkow nowelizacji Prawa
budowlanego w 2020 r.

EWOLUCJA PRZEPISOW
DOTYCZACYCH BADAN PODLOZA BUDOWLI
NA PRZELOMIE XX I XXI W.

W polskim prawodawstwie (a stad i w praktyce) od lat
funkcjonuja dwa sposoby ustalania przydatnosci gruntow
do posadowienia obiektow budowlanych:

1 badania geotechniczne (lub badania podtoza grunto-

wego);

1 badania geologiczno-inzynierskie.

Badania geotechniczne podlegaja przepisom Prawa
budowlanego, te drugie natomiast przepisom Prawa geolo-
gicznego i gorniczego (Ustawa..., 2011), ktére sa bardziej
restrykcyjne. Chodzi m.in. o0 wymdg posiadania stosow-
nych kwalifikacji, potwierdzonych uprawnieniami, czego
nie wymaga si¢ od os6b ustalajacych geotechniczne warunki
posadawiania obiektow (Bardel, 2019), a takze o czaso-
chtonng procedure administracyjna zatwierdzania projek-

tow robot geologicznych i1 dokumentacji geologicz-
no-inzynierskich.

Do poczatku lat 90. XX w. wyniki badan podtoza
budowli zestawiano najczgsciej w tzw. dokumentacjach
technicznych badah podtoza gruntowego. Dokumentacje
geologiczno-inzynierskie wykonywano na potrzeby realiza-
cji duzych (>50 ha) badz kluczowych inwestycji oraz
obiektow lokalizowanych w specyficznych warunkach
podtoza (strefy brzegowe form erozyjnych, obszary osuwi-
skowe 1 krasowe, wystepowanie pylow i lessow) lub na
terenach nierozpoznanych pod wzglgdem geologicznym
(Zarzadzenie..., 1970).

Przetomowy okazat si¢ rok 1994. Z jednej strony zno-
welizowana ustawa Prawo geologiczne i gornicze zlikwi-
dowata de facto techniczne badania podtoza, a z drugiej w
art. 34 ust. 3, pkt. 4 ustawy Prawo budowlane pojawil sig
zapis: Projekt budowlany [...] powinien zawierac: 4) w za-
leznosci od potrzeb, wyniki badan geologiczno-inZynier-
skich oraz geotechniczne warunki posadowienia obiektow
budowlanych. W jej nowelizacji z 22 sierpnia 1997 r.
(Dz.U. nr 111, poz. 726) dodano w ust. 6: Minister Spraw
Wewnetrznych i Administracji okrvesli, w drodze roz-
porzqdzenia [...] szczegolowe zasady ustalania geotech-
nicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych.
Rozporzadzenie to ogtoszono w pazdzierniku 1998 r. Row-
nolegle ukazata si¢ Instrukcja badan podloza gruntowego
budowli drogowych i mostowych (Klosinski i in., 1998).
Projekty obu dokumentéw opracowano zgodnie z zalece-
niami normy europejskiej EN 1997 czyli Eurokodu 7. Od
2002 r. norma ta byta stosowana rownolegle z krajowymi
normami budowlanymi, wycofanymi w 2010 r. ze zbioru
norm aktualnych po wydaniu polskoj¢zycznej wersji Euro-
kodu 7, czyli normy PN-EN 1997-2:2009 (Wysokinski i in.,
2011). Nowa, rozszerzona wersja Rozporzqdzenia w spra-
wie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania
obiektow budowlanych (wydana przez ministra transportu,
budownictwa i gospodarki morskiej — MTBiGM) ukazata
si¢ w Dzienniku Ustaw 27 kwietnia 2012 r. i stata si¢ obo-
wiazujacym do dzi$ zbiorem podstawowych zasad realizo-
wania badan podtoza w Polsce.
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PRZEWODNIE ZAPISY WS. USTALANIA
WARUNKOW POSADAWIANIA
OBIEKTOW BUDOWLANYCH

Rozporzqdzenie Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej w sprawie ustalania geotechnicz-
nych warunkow posadawiania obiektow budowlanych
(2012) opiera sig na zaczerpnigtym z Eurokodu 7 pojeciu
kategoria geotechniczna obiektu budowlanego. Opis tego
pojecia (patrz § 4.1 rozporzadzenia) mozna skroci¢ do:
Kategoria geotechniczna obiektu budowlanego zalezy od
stopnia skomplikowania warunkow gruntowych oraz cha-
rakterystyki obiektu budowlanego. Nawet majac zastrzeze-
nia do zdefiniowania w tym rozporzadzeniu obu poj¢é, nie
sposob nie doceni¢ idei polaczenia warunkow gruntowych
i rodzaju obiektu jako najistotniejszych czynnikow okre-
slajacych t¢ kategorig. Zaliczenie obiektu do danej katego-
rii pozwala po pierwsze ustali¢ niezbedny w tej sytuacji
zakres badan podtoza budowli (§ 6 rozporzadzenia), a po
drugie rodzaje opracowan, w ktorych nalezy umiescié
wyniki tych badan (§ 7). Warunki gruntowe dzieli si¢ na:
proste, ztozone i skomplikowane (§ 4.2 rozporzadzenia).
Znaczenie tych okreslen objasniono w tab. 1.

Zastosowanie w rozporzadzeniu formalnego podzialu
warunkow gruntowych podtoza budowli nie jest oczywis-

jesli warstwe b beda stanowi¢ grunty stabonos$ne albo jesli
zwierciadto wod gruntowych wystapi powyzej poziomu
posadowienia. Z kolei, gdy granica pomigdzy srodowiska-
mi R; i R, okaze si¢ potencjalna powierzchnia poslizgu,
warunki gruntowe stana si¢ skomplikowane. Taki opis
mogltby sugerowad, ze definicje zawarte w § 4.2 roz-
porzadzenia sa na tyle jednoznaczne i poprawne, ze
przyporzadkowanie wtasciwego stopnia skomplikowania
warunkow gruntowych bedzie w kazdym przypadku oczy-
wiste. Niestety, tak nie jest. Zapisy punktow 112 § 4.2,
dotyczace warstw gruntow jednorodnych lub niejedno-
rodnych, mimo zrozumialtej intencji nie sa szczegsliwie
sformutowane, albowiem z definicji warstwy (tak geolo-
gicznej, jak i geotechnicznej) wynika jej odpowiednio
okreslona jednorodnos$¢. Nie ma wigc warstw niejednorod-
nych. Poza tym niezrozumiate jest, dlaczego takie warunki,
w ktorych wystgpuja warstwy gruntéw jednoznacznie
nosnych, ale o roznej genezie i litologii, nalezatoby uzna¢ za
ztozone. W praktyce nie stosuje si¢ tego, nawet jesli war-
stwy nie zalegaja poziomo (Tarnawski, 2017).

Warto zauwazy¢, ze Kowalski (1988) uznat, iz w jego
modelu J; (ryc. 1) wszystkie profile geologiczne sq jedna-
kowe, poniewaz tworza je te same warstwy a—c, cho¢ widaé
tam, ze polozenie ich granic nie jest ani poziome, ani nawet
réwnolegte. Stad propozycja autora, aby wprowadzi¢ inne

cie pierwszym pomystem tego typu. Dla porow-
nania mozna przypomnie¢ modele §rodowiska
inzyniersko-geologicznego Kowalskiego (1988).
Obrazuja one wylacznie zmienno$¢ litofacjalna

i wiekowa lub brak tej zmiennosci (ryc. 1), nie
odnoszac si¢ do warunkéw hydrogeologicznych
i obecnosci (lub nie) niekorzystnych zjawisk
geologicznych. Zaktadajac brak tych czynni-
kéw, ale takze nieobecno$¢ gruntdow stabonos-

nych we wszystkich warstwach pokazanych na
ryc. 1, tatwo zauwazy¢, ze modele J,, i J; beda
odpowiada¢ prostym warunkom gruntowym,
natomiast model R — ztozonym, ze wzgl¢du na
wystepowanie warstw nieciqglych, zmiennych
genetycznie i litologicznie. Odpowiednio uzu-
petnione modele J, i J, moga odpowiadaé
ztozonym warunkom gruntowym. Na przyktad

Fig. 1.

Rye. 1. Schematyczne modele $rodowiska inzyniersko-geologicznego (Ko-
walski, 1988): J — geologicznie jednorodnego (W — w sensie wezszym, s — w sen-
sie szerszym), R — geologicznie niejednorodnego. Uktad warstw a—c jest
geologicznie rézny od uktadu m—n—o—p

Schematic models of the engineering-geological environment (Ko-
walski, 1988): J — geologically homogeneous (w — in the narrower sense, s — in
the broader sense), R — geologically heterogeneous. The arrangement of the a—c
layers is geologically different from the m—n—o—p system

Tab. 1. Rodzaje warunkow gruntowych wg Rozporzqdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych (2012), uproszczone (Tarnawski, 2013a)

Table 1. Types of ground conditions in accordance with the Regulation of the Minister of Transport, Construction and Maritime
Economy on determining geotechnical conditions for construction objects (2012), simplified (Tarnawski, 2013a)

‘Warunki / Conditions

Opis / Description

Proste / Simple

Jednorodne genetycznie i litologicznie warstwy gruntow zalegaja poziomo i nie obejmuja mineralnych
gruntow stabonos$nych, gruntow organicznych i nasypoéw niekontrolowanych. Zwierciadto wod gruntowych
ponizej projektowanego poziomu posadowienia.Brak niekorzystnych zjawisk geologicznych.

Genetically and lithologically homogeneous soil layers are horizontal and do not include low-bearing
mineral soils, organic soils and uncontrolled fills. The groundwater table is below the designed foundation
level. No adverse geological phenomena.

Ztozone / Complex

geologicznych.

Warstwy gruntow nieciagte, zmienne genetycznie i litologicznie, obejmujace grunty stabonosne. Zwierciadto
wod gruntowych w poziomie projektowanego posadowienia lub powyzej. Brak niekorzystnych zjawisk

Discontinuous soil layers, genetically and lithologically variable, including weak soils. Groundwater table at
the proposed foundation level or above it. No adverse geological phenomena.

Skomplikowane / Complicated

delta areas. Marine areas.

Wystgpowanie niekorzystnych zjawisk geologicznych: krasowych, osuwiskowych, sufozyjnych,
kurzawkowych, glacitektonicznych, gruntow ekspansywnych i zapadowych. Obszary szkod gorniczych.
Mozliwe deformacje nieciaglte. Obszary dolin i delt rzek. Obszary morskie.

Occurrence of unfavourable geological phenomena: karst, landslides, suffosion, quicksand, glaciotectonic,
expansive and collapsing soils. Mining damage areas. Possible discontinuous deformations. River valley and
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zapisy albo przynajmniej te istniejace (patrz tab. 1) rozu-
mie¢ inaczej. Na przyktad warunki gruntowe, w zaleznosci
od stopnia ich skomplikowania, nalezatoby dzieli¢ na:

1) proste — wystgpujace w przypadku w miare regular-
nego uktadu warstw gruntow i braku mineralnych gruntow
stabono$nych;

2) ztozone — wystegpujace w przypadku warstw gruntow
o uktadzie nieregularnym, nieciaglych albo obejmujacych
mineralne grunty stabonos$ne.

Tak zreszta istniejace zapisy najczgsciej sig interpretuje.

Okreslenie warunkéw hydrogeologicznych poprzez
potozenie zwierciadta wdd gruntowych takze nie jest jedno-
znaczne, chyba ze miatoby chodzi¢ wytacznie o zwierciadlo
swobodne — ale co z woda artezyjska lub subartezyjska,
ktérej zwierciadlo bedzie sig stabilizowaé powyzej pozio-
mu posadowienia? Zapewne takze powinno to spowodo-
wac uznanie tych warunkéw za ztozone. Ale czy zawsze?
Znoéw bedziemy si¢ positkowaé ryc. 1. Jesli warstwa ¢ na
schemacie J, to grunty spoiste (stabo przepuszczalne),
a warstwa piaskéw b bedzie prowadzi¢ wodg pod ci$nie-
niem — zapewne tak, gdyz grozba przebicia hydraulicznego
bedzie realna. A jesli warstwy b i ¢ sa nieprzepuszczalne,
awodg prowadzi dopiero warstwa a — chyba juz raczej nie?

W prostych warunkach gruntowych, a wigc korzyst-
nych, obiekt budowlany begdzie zaliczony do danej katego-
rii geotechnicznej tylko ze wzgledu na jego konstrukcje.
Obickty budowlane zdefiniowano w § 4.3 rozporzadzenia.
Do pierwszej kategorii geotechnicznej zalicza si¢ niewielkie
budynki mieszkalne (do 2 kondygnacji) i gospodarcze oraz
niskie konstrukcje oporowe i ptytkie wykopy. Pozostale,
typowe konstrukcje naleza do kategorii drugiej, a uznane
za nietypowe — do trzeciej kategorii geotechnicznej. Na pew-
ne niescistosci w opisie obiektow kategorii trzeciej, a takze
na inne uchybienia rozporzadzenia autor zwrocit uwage
kilka lat temu (Tarnawski, 2017). Dalsze rozwazania beda
zatem dotyczy¢ jedynie zwiazku warunkow gruntowych
i kategorii geotechnicznej obiektu, ktory w tych warunkach
bedzie projektowany i budowany, z odpowiadajacymi im
procedurami badan podtoza (tab. 2).

Wedlug § 4.3 rozporzadzenia opinia geotechniczna
powinna ustala¢ przydatnos¢ gruntdéw do budownictwa
oraz wskazywa¢ kategori¢ geotechniczna obiektu budow-
lanego. Koniecznos¢ wskazania w opinii kategorii geo-
technicznej oznacza, ze nalezy ja okresli¢ jako pierwsza,
gdyz dopiero na podstawic ustalonej kategorii geotech-
nicznej mozna wskazaé, czy trzeba dodatkowo (tak to sfor-
mutowano w § 7 rozporzadzenia) wykona¢ dokumentacje
badan podtoza gruntowego (czyli DBPQG), ewentualnie

takze dokumentacj¢ geologiczno-inzynierska (DGI; patrz
tab. 2).

Procedurg realizowania badan podltoza i zestawiania
ich wynikéw w wigcej niz jednym opracowaniu (tu: w
dwoch Iub trzech) mozna nazwac etapowaniem. Na taka
potrzebg wskazuje zrédto nowych przepisow geotechnicz-
nych, czyli norma PN-EN 1997-2:2009 (Eurokod 7), ktora
w punkcie 2.2(3) wydziela:

(1 badania wstgpne (do wyboru lokalizacji i koncepcji

budowli);

(1 badania do celow projektowania;

(1 badania kontrolne i monitoring.

Dalej, w punkcie 6.1(6), Eurokod 7 zaleca dodatkowe
etapowanie gtownej fazy badan (projektowania): Doku-
mentacja badan podioza powinna zawieracé propozycje
dalszych koniecznych badan polowych i laboratoryjnych
wraz z komentarzem uzasadniajqcym potrzebe tych przy-
sztych prac.

REALIA BADAN PODLOZA W POLSCE
W LATACH 2012-2020

Cytowane zapisy Eurokodu 7 dotyczace etapowania
ro6znia si¢ od podejscia zastosowanego w Rozporzqdzeniu
MTBiGM w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych (2012). Sa w nim, co
prawda, wymienione trzy rézne rodzaje opracowan badaw-
czych (tab. 2), ale nie znajdziemy okreslenia etapowanie,
a opracowania, ktoére maja by¢ wykonywane po opinii geo-
technicznej réznia si¢ nie kolejnoscia ich wykonywania
(takiego wskazania nie ma), ale trescia — mamy bowiem do
czynienia z dokumentacja geologiczna i geotechniczna.
Niestety, nawet ta réznica okazuje si¢ pozorna. Przyktado-
wym dowodem na istnienie problemu z odréznieniem
badan geologiczno-inzynierskich od geotechnicznych
moga by¢ ich definicje w cytowanej juz instrukcji Klosin-
skiego i1in. (1998), ktdre zestawiono w tab. 3. Jesli pominie-
my przypisane geologii inzynierskiej prognozowanie
wplywu budowli na §rodowisko geologiczne (ostatni wiersz
tabeli 3), to pozostale aspekty, ktorych maja dotyczy¢ doku-
mentacja geologiczno-inzynierska i dokumentacja geotech-
niczna (obecnie dokumentacja badan podtoza gruntowego)
r6znig si¢ tylko nieco odmiennym nazewnictwem, a nie fak-
tyczng zawarto$cia merytoryczna. W zwiazku z tym nie
latwo bylo odpowiedzie¢ na pytanie, ktére z tych dwoch
opracowan nalezy wykonaé¢ w pierwszej kolejnosci. Autor
uzasadnial, ze powinna to by¢é DGI (Tarnawski, 2013b).
Kwestia ta szybko jednak zeszta na dalszy plan. W ostat-
nich latach obserwowano bowiem w Polsce tendencje

Tab. 2. Opracowania dotyczace warunkéw podtoza gruntowego budowli wg Rozporzqdzenia Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych (2012)

Table 2. Elaborations on building subsoil conditions according to the Regulation of the Minister of Transport, Construction and
Maritime Economy on establishing geotechnical conditions for foundations of buildings (2012)

Kategoria geotechniczna
Geotechnical category

Wymagane opracowania
Elaborations required

Pierwsza — wylacznie proste warunki gruntowe
The First — simple soil conditions only

opinia geotechniczna / geotechnical opinion

Druga — proste warunki gruntowe
The Second — simple soil conditions

opinia geotechniczna / geotechnical opinion
dokumentacja badan podtoza gruntowego / geotechnical report

Druga — ztozone warunki gruntowe
The Second — complex soil conditions

opinia geotechniczna / geotechnical opinion

Trzecia — nietypowe obiekty budowlane lub skomplikowane warunki gruntowe
The third — untypical constructions or complicated soil conditions

dokumentacja gologiczno-inzynierska / geological-engineering report
dokumentacja badan podtoza gruntowego / geotechnical report
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Tab. 3. Definicje badan geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych (wg Ktosinskiego i in., 1998)
Table 3. Definitions of geological-engineering and geotechnical surveys (after Klosinski et al., 1998)

Badania geologiczno-inzynierskie
Geological-engineering investigations

Badania geotechniczne
Geotechnical investigations

fizycznych, chemicznych, wytrzymatosciowych i innych,
warunkow hydrogeologicznych,

oceny proceséw geodynamicznych

oraz prognozowania wptywu budowli na §rodowisko geologiczne.

properties,

hydrogeological conditions,

to evaluate geodynamic processes

and forecast the impact of structures on the geological environment.

Zespot czynnosci terenowych, laboratoryjnych i kameralnych, wykonywanych
w celu okreslenia rodzajow gruntow, ich genezy, zmiennosci, wlasciwosci

A set of field, laboratory and chamber activities performed to determine the
types of soil, their genesis, variability, physical, chemical, strength and other

Zespot czynnosci badawcezych wykonywanych w celu
okreslenia rodzaju, wtasciwosci, cech wytrzymatosciowych

i odksztatcalno$ci gruntow, ich zmiennosci,

poziomu wody gruntowej

oraz statecznos$ci wykopow i nasypow.

A set of research activities performed to determine the type,
properties, strength characteristics and deformability of soils,
their variability,

groundwater level

and the stability of excavations and embankments.

ograniczania tresci projektu budowlanego na rzecz poz-
niejszego projektu wykonawczego. Wiazalo si¢ to z checia
szybkiego zatwierdzenia projektu budowlanego i uzyska-
nia formalnego pozwolenia na budowg.

Wszystkie trzy przewidziane prawem etapy rozpozna-
nia podtoza nalezato wykonac juz na tym formalnie podsta-
wowym, a de facto wstgpnym etapie projektowania, kiedy
najczg$ciej nie rozwaza si¢ jeszcze szczegdlowych roz-
wigzan fundamentowania czy wzmocnienia podioza.
Wykonawca badan podtoza, bedac pod presja czasu, reali-
zowal je zazwyczaj w sposob, ktory z zaktadanym przez
Eurokod 7 etapowaniem nie miat nic wspolnego. Po przy-
jeciu na podstawie analizy map i danych archiwalnych
prawdopodobnych warunkéw gruntowych i zatozeniu jakie-
gos$ zakresu badan do wykonania dzielono ten zakres na
trzy nierdwne czg$ci na potrzeby opinii, DBPG i DGI. Prace
terenowe rozpoczynano natychmiast, opracowujac jedno-
czesnie opini¢ geotechniczna i projekt robdt geologicznych,
ktory sktadano do odpowiedniego organu administracji
geologicznej celem zatwierdzenia. Po uprawomocnieniu
si¢ decyzji przystgpowano do robdt geologicznych, ktd-
rych (mozliwie niewielki) zakres zarezerwowano dla DGI.
W efekcie obie dokumentacje byly gotowe szybko i mniej
wigeej w tym samym czasie. Opisana ,,metodyka” to i tak
dziatanie quasi- pozytywne. Krancowyml skutkami nie-
wiasciwosci rozwiazania zmuszajacego do wykonania jed-
noczesnie wszystkich wymaganych prawem opracowan
byly dokumentacje geologiczno-inzynierskie i badan
podtoza rézniace si¢ tylko... stronami tytulowymi oraz
jednostronicowe opinie geotechniczne robione na samym
koncu tylko po to, ze przeciez je tez trzeba dotaczyc. ..

Zakres badan, zrealizowany wedlug opisanego sche-
matu, mimo wykonania trzech réznych opracowan, czgsto
okazywal si¢ niewystarczajacy i po rozpoczeciu szcze-
gélowego (wykonawczego) projektowania nast¢gpowal —
ku zdziwieniu inwestora i autora projektu budowlanego,
ktorzy twierdzili, ze wszystkie badania juz przeprowadzili —
kolejny etap geotechnicznego rozpoznawania podtoza, np.
na potrzeby jego wzmacniania.

BADANIA PODLOZA
W NOWYM PRAWIE BUDOWLANYM

Nowelizacja przepisow prawa budowlanego, dokonana
ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie przepisow usta-
wy Prawo budowlane, ktora weszta w zycie 19 wrzesnia
2020 r., wprowadzila m.in. zmiany w zakresie rozpoczecia
oraz przebiegu procesu budowlanego. Obecnie projekt
budowlany zawiera nie tylko projekt zagospodarowania

dzialki i projekt architektoniczno-budowlany (jak do-
tychczas), ale takze nowos¢: projekt techniczny. Do
wniosku o pozwolenie na budowe nalezy obecnie do-
taczaé projekt architektoniczno-budowlany obejmujqcy
(m.in.): [...]1d) opinie geotechnicznq oraz informacje
o sposobie posadowienia obiektu budowlanego (art. 34
ust. 3, punkt 2). Pozostate badania i opracowania ich wyni-
kéw maja by¢ realizowane w ramach projektu technicznego.
Niewatpliwie zwigksza to znaczenie opinii geotechnicznej,
a jednoczes$nie daje szansg na faktyczne etapowanie procesu
badawczego. Powstaja w zwiazku z tym dwa zasadnicze
pytania:

1 Jak w nowych warunkach formalnych zdefiniowac
rolg opinii geotechnicznej?

1 Co potem? DGI czy DBPG?

Zarzuty odno$nie niejasno$ci i zbyt waskiego ujecia
definicji opinii geotechnicznej, a takze wlasne propozycje
w tym zakresie autor przedstawial juz wczesniej (Tarnaw-
ski, 2017). W nowej sytuacji prawnej warto do tego po-
wrocié. Majac na uwadze tre$¢ § 4.3 w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych i rozwijajac w duchu zapisow punktu 2.3
normy PN-EN 1997-2:2009 wpisane tam ogo6lnikowe usta-
lanie przydatnosci gruntow, mozna przyjac (Tarnawski, 2020),
Ze rozpoznanie wst¢pne powinno zapewni¢ oceng warun-
kéw wodno-gruntowych, a wige przebiegu warstw, rodzaju
gruntéow i ich wlasciwosci fizykomechanicznych oraz po-
lozenia zwierciadta wod gruntowych, w zakresie wystar-
czajacym do:

1 wyboru kategorii geotechnicznej;

1 oceny ogolnej stateczno$ci i przydatnos$ci danego
terenu oraz dogodnej lokalizacji budowli w jego
obrebie;

(1 oszacowania wptywu inwestycji na otoczenie;

1 wskazania mozliwych metod posadowienia lub
wzmocnienia podtoza, obecnosci z16z kruszyw oraz
mozliwosci wystgpowania agresywnych wod czy
skazen;

1 sformulowania wytycznych odno$nie niezbgdnej
glebokosci rozpoznania i zakresu badan do celow
projektowych.

Tresci te niewatpliwie wystarcza, by zgodnie z art. 34
ust. 3, punkt 2 nowego Prawa budowlanego umozliwi¢
udzielenie w projekcie architektoniczno-budowlanym in-
formacji o sposobie posadowienia obiektu budowlanego.

Aktualna (i petna) definicja opinii geotechnicznej
mogtaby by¢ nastepujaca: Opinia geotechniczna powinna
ustala¢ przydatnosé¢ gruntow na potrzeby budownictwa
w zakresie zdefiniowanym dla rozpoznania wstepnego,
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np. w polskich normach (PN-EN 1997-1: Eurokod 7:
Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 1: Zasady ogolne
i PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne
— Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podloza gruntowego),
umozliwiajqcym przekazanie w projekcie architektonicz-
no-budowlanym informacji o sposobie posadowienia
obiektu budowlanego, oraz wskazywa¢ kategorie geotech-
nicznq obiektu budowlanego. Opinia wykonana dla obiek-
tow budowlanych pierwszej kategorii geotechnicznej
zastepuje dokumentacje badan podloza gruntowego, nato-
miast wykonana dla obiektow budowlanych drugiej kate-
gorii geotechnicznej w prostych warunkach gruntowych
powinna zawierac¢ program badan geotechnicznych. W for-
mie opinii geotechnicznej zestawia si¢ ponadto wyniki
badan czgstkowych (np. ocene przydatnosci gruntow wbu-
dowanych lub przeznaczonych do wbudowania), specjali-
stycznych lub eksperckich (np. dotyczqce awarii budowlanych
powstalych z przyczyn geotechnicznych).

Punktem wyjscia niezb¢dnym dla DBPG jest model
geologiczny (zal. B.1: Etapy badan podloza... do normy
PN-EN 1997-2:2009), totez najlepiej najpierw wykonaé
dokumentacjg¢ geologiczno-inzynierska, ktorej glownym
zadaniem jest wlasnie opracowanie takiego modelu,
sygnalizujac w niej potrzebg lub ewentualnie kierunki dal-
szych badan.

Prawidtowo opracowany projekt architektoniczno-bu-
dowlany (lub koncepcja czy program funkcjonalno-uzytko-
wy duzych inwestycji wicloobiektowych) i dokumentacja
geologiczno-inzynierska sa wystarczajaca baza do rozpo-
czgeia wlasciwych prac projektowych, w tym wskazania
sposoboéw fundamentowania oraz potrzeby wzmacniania
podtoza lub rob6t ziemnych na wigksza skalg itp. To z kolei
pozwoli zaprogramowa¢ zakres badan geotechnicznych,
umozliwiajacy szczegodtowe obliczenia projektowe, kto-
rych wyniki zostang nastgpnie zestawione w dokumentacji
badan podtoza gruntowego.

Jest jeszcze jeden stricte praktyczny aspekt wyko-
nywania w pierwszej kolejnosci badan do DGI. W przeci-
wienstwie do badan geotechnicznych ich realizacja jest
obarczona czasochtonna procedura administracyjna. Pra-
wo geologiczne wymaga, by przed przystapieniem do
badan opracowac i zatwierdzi¢ projekt robdt geologicz-
nych. Zatwierdzana jest tez dokumentacja. Czynnosci te
zajmuja tacznie do kilku miesigey.

Nowelizacja ustawy Prawo budowlane weszta w zycie
dopiero w drugiej potowie 2020 r. Trudno zatem ocenic,
na ile istotny dla jakos$ci dokumentacji geologiczno-in-
zynierskich i dokumentacji badan podtoza okaze sig fakt,
ze wejda one w sktad projektu technicznego, o ktorego
opracowaniu i kompletno$ci projektant bedzie sktadaé
os$wiadczenie dotaczane do zawiadomienia inwestora o za-
mierzonym terminie rozpoczg¢cia robdot budowlanych
(art. 41, ust. 4a), oraz ktory bedzie dotaczany dopiero do
zawiadomienia o zakonczeniu budowy obiektu budowla-
nego lub wniosku o udzielenie pozwolenia na jego uzytko-
wanie (art. 57 ust. 1, punkt la). Moze to nie by¢ wplyw
pozytywny (Tarnawski, 2020). W takiej sytuacji nowego
znaczenia nabiera potrzeba obecno$ci fachowego nadzoru
inwestorskiego. Wzrasta tez rola norm, wspotczesnych
podrecznikow 1 wytycznych branzowych, skupiajacych sig
na zasadach projektowania, realizacji i dokumentowania
badan podtoza budowli.
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DOKLADNOSC ROZPOZNANIA
PODLOZA BUDOWLANEGO

Wytyczne odno$nie zawartosci opinii geotechnicznej
i dokumentacji badan podtoza gruntowego zawiera cytowa-
ne wielokrotnie w tym artykule Rozporzqdzenie MTBiGM. ..
(2012) natomiast dotyczace dokumentacji geologiczno-in-
zynierskiej — Rozporzaqdzenie Ministra Srodowiska z dnia
18 listopada 2016 . w sprawie dokumentacji hydrogeolo-
gicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (2016).
Rozporzadzenie to bardzo szczegotowo okresla wymagana
zawarto$¢ czgsci opisowej i czescei graficznej kazdej doku-
mentacji geologiczno-inzynierskiej (§ 19), a nastgpnie
dokumentacji wykonywanych do r6znych celow (§ 20-26),
to znaczy do sporzadzania planéw zagospodarowania
przestrzennego, na potrzeby posadawiania (typowych)
obiektow budowlanych, do ustalenia geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektow budownictwa wodnego
lub inwestycji liniowych, do bezzbiornikowego magazy-
nowania substancji lub podziemnego sktadowania odpa-
dow, podziemnego sktadowania dwutlenku wegla oraz do
sktadowania odpadow na powierzchni. Zarobwno w przy-
padku hydrogeologii (§ 5—-18), jak i geologii inzynierskiej
(§ 19-26) opis wymaganej zawartos$ci dokumentacji kaz-
dego rodzaju stanowi odrgbna calosé, ale wicle zapisow
rozni si¢ tylko odcieniami, co utrudnia lekturg i sztucznie
zwigksza objetos¢ tego aktu prawnego. Najistotniejsza
wada tego rozporzadzenia MS jest pominigcie metodologii
badan. Nie znajdujemy w nim wskazowek, na podstawie
jakich badan maja by¢ ustalone, a nast¢pnie opisane i poka-
zane na zatacznikach graficznych, zjawiska, wtasciwosci,
parametry itp., charakteryzujace podltoze badanego terenu.
Pewien postep obserwujemy w niedawno wprowadzonym
§ 26, dotyczacym podziemnego sktadowania dwutlenku
wegla. Jest to stosunkowo nowa i trudna technologia, stad
szerszy opis wymagan, niemniej metodyczny ust. 3 spro-
wadzono do ogoélnikowego: Dokumentacje sporzqdza sie
z zastosowaniem najlepszych dostepnych praktyk. Rozpo-
rzqdzenie MS w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej
i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (2016), ktoérego
kolejne wersje sprowadzaty si¢ w zasadzie do wprowadza-
nia nowych podkategorii dokumentacji, nalezy napisa¢ od
nowa — najlepiej jako odrgbne rozporzadzenie dotyczace
tylko dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. W roz-
porzadzeniu tym w pierwszej kolejnosci nalezaloby przed-
stawi¢ wspoélczesne metody badawcze, ktore zaleca sig
stosowa¢ do rozwiazywania problemoéw geologiczno-inzy-
nierskich. Poréwnujac tre§ci obu rozporzadzen, trudno
oprze¢ si¢ wrazeniu, ze zawierajace 36 stron rozporzadze-
nie MS jest w stosunku do 4,5 stronicowego rozporzadzenia
MTBiGM zdecydowanie ubozsze. Sytuacjg¢ t¢ w pewnym
stopniu rekompensuje inny akt prawny wydany przez mini-
stra srodowiska, mianowicie Rozporzqdzenie w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczqcych projektow robot geo-
logicznych (2011). Wymieniono w nim m.in. mozliwos$ci
osiagnigcia celu robot geologicznych, do ktorych naleza:
[d opis i uzasadnienie liczby, lokalizacji, rodzaju i kon-
strukcji projektowanych otworéw wiertnicznych;
1 informacje dotyczace zamykania horyzontéw wodo-
nosnych;
1 opis oprébowania otwordw (sposob pobierania,
zakres, liczba i wielkos$¢ probek geologicznych);
(1 sposdb i termin likwidacji otwordéw oraz rekultywa-
cji gruntow;
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0 lokalizacja, charakterystyka i uzasadnienie zakresu
oraz metod zamierzonych obserwacji i badan tereno-
wych, geofizycznych i geochemicznych;

0 wyszczegodlnienie niezbednych prac geodezyjnych;

1 opis i uzasadnienie zakresu badan laboratoryjnych.

Kluczowym zagadnieniem jest wlasciwe (i odpowiednio
uzasadnione) zaprojektowanie liczby, lokalizacji, rodzaju,
glebokosci 1 konstrukeji projektowanych otworéw wiert-
nicznych, badan terenowych in situ, oprobowania i badan
laboratoryjnych pobranych probek. Nalezy zatem faktycz-
nie sprecyzowac cel badan. Sprowadzanie go (jak to sig
nagminnie czyni) do ogoélnikowego okreslenia warunkow
geologiczno-inzynierskich to zdecydowanie za mato. Uwa-
gi te mozna odnies¢ takze do opinii geotechnicznej, ktorej
rola wzrosta w zwiazku z nowelizacja prawa budowlanego.
Chodzi tu zwtaszcza o zwigkszenie pewnosci, ze wlasciwie
zostanie ustalony stopien skomplikowania warunkow
gruntowych do posadowienia niewielkich i typowych
obiektéw budowlanych. Uznanie, ze warunki gruntowe sa
proste oznacza, ze w przypadku niewielkich budowli
zostanie wskazana pierwsza kategoria geotechniczna,
w projekcie architektoniczno-budowlanym zostanie przy-
jety najprostszy sposob posadowienia obiektu, a na etapie
projektu technicznego nie beda juz wykonywane zadne
badania. W przypadku typowych obiektow (warunki pro-
ste, druga kategoria geotechniczna) beda realizowane tylko
badania geotechniczne (DBPG). Jesli zostanie popetniony
btad, czyli np. rzeczywiste warunki gruntowe begda
ztozone, ryzyko geotechniczne wzro$nie. Oznacza to, ze na
etapie opinii geotechnicznej nalezy rozwia¢ watpliwosci,
czy warunki gruntowe sa proste czy ztozone, zwlaszcza ze
przyjecie warunkow prostych jest czesto logistycznie (co
nie znaczy, ze merytorycznie!) pozadane.

W wigkszosci przypadkoéw okreslenie warunkow grun-
towych wydaje si¢ prostym zadaniem, ale niestety ktopoty
sprawiaja sytuacje wyjatkowe. Na przyklad ustalenie na
podstawie mapy geologicznej, ze podioze sklada sig
wylacznie z glin zwatowych i potwierdzenie tego wierce-
niem bez wykonania innych badan moze $wiadczy¢, ze
warunki gruntowe sa proste, nawet jesli w kilku goérnych
metrach stopien plastycznos$cei tych glin wynosi /; =0,2-0,3,
a glebiej tylko nieznacznie mniej (/;, = 0,1). Moze to by¢
jednak sytuacja zobrazowana na ryc. 2. Je$li granica
pomigdzy morenami ablacyjna i denna wypad-

przekazana w projekcie architektoniczno-budowlanym
bedzie ostrozniejsza (bardziej zachowawcza). Po drugie
wyniki badan geologiczno-inzynierskich potwierdza hipo-
tezg o obecnosci w gérnych partiach podtoza glin wytopi-
skowych, ewentualnie zaprzecza tej hipotezie. Po trzecie
we wnioskach zostana wskazane mozliwe sposoby roz-
wiazania tego problemu, takie jak: wymiana gruntow,
posadowienie na ptycie fundamentowej czy wzmocnienie
podtoza. Projektant wybierze sposob posadowienia, ustali
jednoczesnie zakres parametréw niezbgdnych do stosow-
nych obliczen geotechnicznych i uzyska te parametry w
badaniach, ktorych wyniki zostana zestawione w doku-
mentacji badan podloza.

Niepewny wynik badania rodzi ryzyko jego niewlasciwej
interpretacji. Moze oznacza¢ zagrozenie (ryzyko negatywne),
ale tez mozliwo$¢ (ryzyko pozytywne). Identyfikacja, ocena
i kontrola ryzyka zajmuja si¢ metody zarzadzania projek-
tami inwestycyjnymi, zwane ogolnie zarzadzaniem ryzykiem
(Weese, 2010). Interesujacym podejsciem do niepewnosci
zwiazanych z projektowaniem posadowienia budowli jest
podziat ich na trzy gléwne grupy: losowos¢, niedookresle-
nie i nickompletnos¢ (Blockley, Godfrey, 2000).

Losowos¢ wynika z ograniczonej liczby wynikow
badan, z jakosci probek gruntu do badan laboratoryjnych
i sprzetu laboratoryjnego, a takze sprzetu do badan in situ.
Losowy jest réwniez rozrzut danych (parametrow geotech-
nicznych) odpowiadajacych wydzielonej w podtozu war-
stwie gruntu. Wartosci te charakteryzuje rozktad normalny,
jednak wartos$¢ srednia bywa przyjmowana tylko w nielicz-
nych przypadkach, na przyktad do oszacowania wielkosci
osiadan. Zazwyczaj redukuje si¢ ja do wartosci charaktery-
stycznej, uwzgledniajac odchylenie standardowe (Batog,
Hawrysz, 2010; Mtynarek, 2009; PN-EN 1997-2:2009;
PN-B-03020:1981), niekiedy jednak (np. analizujac mozli-
wos$¢ wystapienia procesow osuwiskowych) beda decydo-
waé najstabsze wyniki (Wysokinski, Swieca, 2009).

Niedookreslenie to brak precyzji w koncepcji roz-
wiazania zagadnienia geotechnicznego lub posrednie
wyznaczenie parametrow gruntu (np. poprzez korelacje).
Wiasciwe przyjecie przyszlych $ciezek naprgzen i od-
ksztalcen podtoza pod wptywem oddziatywania budowli
oraz prawidlowe oszacowanie parametrow gruntowych
wymaga wspolpracy projektanta (lub geotechnika) z wy-
konawcg badan podtoza juz na etapie programowania tych

nie ponizej zaktadanego poziomu posadowienia
(np. bloku mieszkalnego), grunt ten okaze si¢
zapewne zbyt staby, by posadawiac na standar-
dowych tawach, czyli ze sa to warunki ztozZone.
Aby stwierdzi¢ to prostymi badaniami (lub
przynajmniej moc postawi¢ taka hipotezg),
nalezy np. zwraca¢ uwagg na barwe glin. W stre-
fie aeracji, w gruntach stabo skonsolidowanych
dominuja warunki utleniajace mineraty zelazi-

ste i barwy od z6ttej do brunatne;j. Gliny prekon-
solidowane sa znacznie stabiej przepuszczalne,
przez co gromadza si¢ nad nimi wody opadowe
(obserwowane w wierceniach jako saczenia),
ktére ograniczaja dostep tlenu do glin, a w wa-
runkach redukcyjnych sq one zazwyczaj szare.
Inna skuteczna metoda jest wykonanie we
wspomnianym wyzej wierceniu kilku $cigé
sonda obrotowa, ktore wykaza dwudzielno$¢
glin. Uznanie w tej sytuacji, ze warunki sg
ztozone, po pierwsze spowoduje, ze informacja
o sposobie posadowienia obiektu budowlanego

Ryec. 2. Powstawanie moreny dennej i ablacyjnej (Klimaszewski, 1978, za R. Flintem)
Fig. 2. Formation of bottom and ablation moraines (Klimaszewski, 1978, after R. Flint)
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badan, aby mozna bylo wilasciwie wybra¢ metode ba-
dawcza. [stotnym warunkiem sg odpowiednie kompetencje
projektanta. Ciekawe wyniki daja konkursy inzynierskie,
w ktorych rozrzut wynikéw takich wartosci, jak no$nos¢,
przemieszczenie czy wspotczynnik statecznosci, wyliczo-
nych przez réznych specjalistow na podstawie tego samego
zestawu parametrow geotechnicznych, sigga 500%
(Mlynarek, 2009).

Niekompletno$¢ oznacza brak niektérych danych
(parametréw), ktore przyjmuje si¢ wowczas w sposob
przyblizony, na przyktad na podstawie dotychczasowych
doswiadczen w podobnych warunkach.

W zasadzie wszystkie zalecane metody zarzadzania
ryzykiem geotechnicznym podkreslaja rolg obserwacji
podtoza i obiektu w czasie budowy, ewentualnie takze p6z-
niejszej jego eksploatacji. W prostszych przypadkach spro-
wadza si¢ to do nadzoru geotechnicznego budowy. Juz
pierwsza czynnos$¢ po urzadzeniu placu budowy, tj. otwar-
cie wykopu fundamentowego budowli, prowadzi do uzy-
skania informacji, do ktérej badajacy wczesniej podloze
nie mieli dostgpu. Dno i $ciany wykopu pokazuja rzeczy-
wisty obraz zmiennosci warunkéw gruntowych, a nie hipo-
tetyczny — jak w dokumentacji badan podtoza. Czynnosé¢
nazywana odbiorem wykopu pozwala oceni¢, czy wyniki
badan przedstawity obraz bliski rzeczywistemu. Jesli tak
nie jest, oznacza to, ze z punktu widzenia bezpieczenstwa
i uzytkowania przysziej budowli warunki gruntowe sa
mniej albo tez bardziej korzystne niz zaktadano. Oznacza
to mozliwos¢, a wrecz potrzebe skorygowania rozwiazan
projektowych. Rozwiazania zwigkszajace bezpieczenstwo
generuja oczywiscie dodatkowe koszty, jednak zawsze
mniejsze niz wowczas, gdy reaguje si¢ dopiero na stany
awaryjne budowli, o kosztach katastrof nie wspominajac.
Rozwiazania upraszczajace prowadza do oszczednosci.
Monitoring i analiza stanu (zachowania) budowli podczas
jej wznoszenia, w uzasadnionych przypadkach dtuze;j,
stuzy tym samym celom (Tarnawski, 2016).

W przypadku duzych, zlozonych i wieloetapowych
projektow zaleca sig stosowaé zaawansowane metody
zarzadzania projektami inwestycyjnymi. Kwestie te, wsrod
ktorych dominuja aspekty ekonomiczne, leza juz jednak

poza tematem niniejszego artykutu. Znane sa takze proste,
graficzne sposoby laczenia zwigkszajacego sig¢ zakresu
uzyskanej informacji lub prawdopodobienstwa konstruo-
wanego modelu z rosnaca liczba danych (oraz kosztem ich
uzyskania) i zmniejszajacym si¢ ryzykiem projektowym
(ryc. 3 ). Podejscie do tych zwiazkow bywa rézne. Funkcje
dotyczace zwigkszajacego si¢ zakresu informacji sa oczy-
wiscie rosnace, ale na ryc. 3A widzimy funkcje wypukia
(wypukta ku dotowi), ktora, gdy uzyskany model jest juz
zgodny z rzeczywistoscia, zmienia si¢ w stala funkcje
liniowa. Natomiast na ryc. 3B jest to funkcja wklgsta
(wypukta ku gorze), zmierzajaca asymptotycznie do 100%
informacji.

Dyskusja o morenach (ablacyjnej i dennej) wskazata,
ze juz jedna konkretna informacja (profil wiercenia i bada-
nia w otworze, a nie tylko obraz mapy geologicznej) zdecy-
dowanie zbliza nas do ustalenia wiarygodnego modelu
geologicznego. Zatem bardziej poprawny wydaje si¢ sche-
mat ryc. 3B, wedle ktorego szybciej (i taniej) osiagamy np.
50% mozliwych do uzyskania informacji. Do obu wersji
mozna mie¢ inne zastrzezenia. Wspomniany otwarty
wykop fundamentowy (faza realizacji budowy, nie badan!)
daje pelny obraz jego dna i $cian, ale nie zmiennoS$ci
podtoza ponizej poziomu posadowienia. Zatem nawet naj-
staranniejsze badania nie moga zapewni¢ informacji w
100% zgodnej z rzeczywistoscia (ryc. 3B). Ponadto zasob
informacji tworzacy model geologiczny bedzie rost w taki
czy inny, ale regularny sposob tylko wtedy, jesli bedziemy
go zbiera¢ metodami zaprogramowanymi na samym
poczatku i1 p6zniej niekorygowanymi. Jest to zaprzeczenie
idei etapowania. Pozytywne skutki jej stosowania przed-
stawiono na ryc. 4.

Krzywe naryc. 4 odpowiadaja trzem $ciezkom realiza-
cji badan podtoza — opisanym w niniejszym artykule i wy-
maganym przez polskie prawo. Sama opinia geotechniczna
(krzywa po lewej) wystarcza w przypadku prostych warun-
kéw gruntowych 1 niewielkich obiektoéw budowlanych
(pierwsza kategoria geotechniczna). W tych samych wa-
runkach, ale dla typowych obiektow budowlanych (druga
kategoria geotechniczna) po opinii realizuje si¢ dalsze bada-
nia i zestawia ich wyniki w dokumentacji badan podtoza
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Ryc. 3. Zaleznos$ci: A — migdzy liczba danych / a prawdopodobienstwem zgodnosci z rzeczywistoscia stworzonego na bazie tych
danych modelu geologicznego Pg; H— obszar hipotetyczny, P, O — obszary rosnacego prawdopodobienstwa, C —model w petni wiary-
godny przy granicznej (minimalnej wiarygodnej) liczbie danych /,, Pd — przedokumentowanie (Kowalski, 1988); B — pomigdzy
(malejacym) ryzykiem projektu lub zakresem informacji (osiagajacym maksymalnie 100%), a rosnacymi kosztami jej pozyskania

(Zettler i in., 1996)

Fig. 3. Relationships: A — between the number of data / and the probability of compliance with reality of the geological model Pg cre-
ated on the basis of these data; H — hypothetical area, P, O — areas of increasing probability, C — fully reliable model with the limit
(minimum reliable) number of data /,, Pd — over-documenting (Kowalski, 1988); B —between the (decreasing) project risk or the scope
of information (up to a maximum of 100%) and the increasing costs of obtaining it (Zettler et al., 1996)
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Ryec. 4. Postep rozpoznania warunkéw gruntowych do poziomu
uznanego za akceptowalny z punktu widzenia ryzyka projekto-
wego, prowadzonego w Polsce zgodnie z aktualnym stanem
prawnym. Etapy opracowania wynikéw badan: 1 — opinia geo-
techniczna, 2 — dokumentacja geologiczno-inzynierska, 3 — do-
kumentacja badan podtoza gruntowego

Fig. 4. Progress in the identification of ground conditions to the
level considered acceptable from the point of view of project risk,
carried out in accordance with the current legal status in Poland.
Reports closing individual stages of soil investigation: 1 — geo-
technical opinion, 2 — geological-engineering report, 3 — geotech-
nical report

(krzywa s$rodkowa). We wszystkich innych, wyraznie
trudniejszych przypadkach (warunki ztozone lub skompli-
kowane, druga badz trzecia kategoria geotechniczna) bada-
nia sa trzyetapowe: dochodzi jeszcze dokumentacja
geologiczno-inzynierska (krzywa po prawej), ktora autor,
zgodnie z argumentami przedstawionymi w artykule, umies-
cit jako drugi, czyli posredni, etap rozpoznawania podloza.
Wszystkie trzy krzywe osiagaja poziom nazwany na ryc. 4
akceptowalnym zakresem informacji. Nie jest on réwny
pelnej informacji (100%), ale co to znaczy akceptowalny?
Oczywiscie, nie okresla go zadna konkretna liczba. Akcep-
towalny to znaczy zgodny z zasadami wspotczesnej wiedzy
na temat badan podtoza, zawartej w podrgcznikach i pracach
naukowych, ale przede wszystkim zebrany pod nakazem
aktualnych przepisow prawnych, norm i wytycznych.

Pozioma 0§ wykresu oznacza rosnacy zakres, a wigc i koszt
prowadzonych badan (ryc. 4). Przedziaty zaznaczono na
nim symbolicznie, co oznacza, ze koszt badan wymaga-
nych do posadowienia obiektu drugiej kategorii w prostych
warunkach nie przewyzszy akurat dwukrotnie kosztu
badan wymaganych do posadowienia obiektu pierwszej
kategorii geotechnicznej, ale oczywiscie bgda one rosty
wraz z rosnacym stopniem skomplikowania warunkow
gruntowych i zaleznie od typu (wielkosci itd.) budowli.
Przebieg poszczegdlnych krzywych ma natomiast znacze-
nie i wymaga komentarza.

Zakres informacji uzyskanych na etapie opinii jest
wyraznie r6zny. Poczatkowo moze zaskakiwaé, ze najwigk-
szy (akceptowalny) zakres informacji jest uzyskany z ba-
dan w prostych warunkach gruntowych na potrzeby
posadowienia niewielkich obiektéw, a najmniejszy — na

podstawie rozpoznawania ztozonych i skomplikowanych
warunkow gruntowych. Uktad taki wynika przede wszyst-
kim z faktu, ze opinia wykonana na rzecz obiektow budow-
lanych pierwszej kategorii geotechnicznej (zawsze proste
warunki gruntowe) zastgpuje dokumentacjg badan podloza
gruntowego. Jest jedynym dokumentem przedstawiajacym
projektantowi warunki gruntowe. Zawarto$¢ opinii musi
by¢ zatem wystarczajaca do celow projektowych: jedno-
znacznie okresli¢ przydatnos¢ gruntow na potrzeby
budownictwa (Rozporzadzenie..., 2012; § 8). Tres¢ tej opi-
nii musi by¢ pehiejsza niz opinii dotyczacych trudniej-
szych warunkéw gruntowych. Opinia wykonana dla
obiektéw budowlanych drugiej kategorii geotechnicznej w
prostych warunkach gruntowych powinna zawieraé (wska-
za¢) program dalszych badan geotechnicznych, co oznacza
samoograniczenie zakresu badan na potrzeby tej opinii.
Podobnie zakres badan na potrzeby opinii w ztozonych
i skomplikowanych warunkach gruntowych powinien by¢
ograniczony, bo beda one tylko wstgpem do dalszych
badan, ich pierwszym etapem. Jednak te wstgpne badania
musza:

1 wystarczajaco doktadnie okresli¢ jako$¢ podtoza na
potrzeby projektu architektoniczno-budowlanego
obiektow technicznie trudniejszych od tych zalicza-
nych do pierwszej kategorii geotechnicznej;

(1 jednoznacznie okreslic¢ stopien ztozonosci warunkow
gruntowych (a nie tylko wskaza¢ kategorig geotech-
niczna), aby na tej podstawie wskazac cele 1 zalecaé
model przysztych badan geologiczno-inzynierskich
i geotechnicznych.

Z tego wynika, ze mimo mniejszego zakresu uzyska-
nych informacji o podtozu (wykresy srodkowy i po prawej
na ryc. 4) koszty opinii w trzech analizowanych przypad-
kach moga by¢ podobne.

Patrzac na krzywe zauwazamy pewna prawidtowosc.
Zakres uzyskiwanych informacji ro$nie poczatkowo szyb-
ko, ale potem koszt uzyskania kazdego procenta informacji
jest coraz wigkszy. Zatem w przypadku zlozonych i skom-
plikowanych warunkow gruntowych, co obrazuje krzywa
po prawej, rosnaca w trzech przedziatach, po przeprowa-
dzeniu badan wstgpnych warto zastanowic si¢ (i wskazaé
we wnioskach w opinii), jak podzieli¢ zakresy prac pomig-
dzy DGI i DBPG (metody badawcze, liczba punktow,
glebokos$¢ rozpoznania itd.), aby optymalnie skrocié
sptaszczajace si¢ fragmenty krzywych, odpowiadajace tym
etapom, czyli aby osiagna¢ akceptowalny zakres informa-
cji mozliwie matym kosztem.

Warto zwroci¢ uwagge na jeszeze jeden aspekt, tj. jako$¢
badan. Krzywe na ryc. 4 symbolizuja badania dobrej jako-
$ci. Badania niskiej jakosci (technologia wiercen, sposob
oprobowania itd.), cho¢ liczbowo identyczne (metraz wier-
cen i sondowan, zakres i liczba badan laboratoryjnych),
spowoduja znaczny (a wigc niekorzystny) wzrost znacze-
nia losowosci w uzyskanych wynikach. W takich warun-
kach uzyskanie akceptowalnego zakresu informacji
odpowiadajacej rzeczywistosci nie bedzie mozliwe.

PODSUMOWANIE

Stosowana w Polsce od lat praktyka realizowania na
potrzeby projektowania posadowien obicktow budowla-
nych zaro6wno badan podioza gruntowego okre$lanych
jako geotechniczne, jak i badan geologiczno-inzynierskich
bywa kontestowana, gdyz zarowno metody badawcze, jak
i zawartosci raportow z tych badan czgsto niewiele od sie-
bie si¢ r6znia. Wprowadzenie w Polsce europejskich norm
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budowlanym z Eurokodem 7 ma czele i wydanie na podsta-
wie zapisOw tej normy Rozporzqdzenia w sprawie ustala-
nia geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (1998 i1 nowelizacja w 2012) miato upo-
rzadkowac te¢ sytuacjg, definiujac trzy rodzaje opracowan
badawczych. W zaleznosci od stopnia skomplikowania
warunkow gruntowych i kategorii geotechnicznej obiektu
nalezy wykonaé albo tylko opini¢ geotechniczna, albo
takze dokumentacj¢ badan podloza gruntowego, albo jesz-
cze dokumentacj¢ geologiczno-inzynierska, czyli jedno,
dwa lub trzy opracowania.

Idea tej koncepcji, jednak niesprecyzowana w przepi-
sach jednoznacznie, bylo wprowadzenie wymaganego w
Eurokodzie 7 etapowania badan podtoza w przypadku
stwierdzenia ztozonych lub skomplikowanych warunkow
gruntowych i na potrzeby projektowania technicznie trud-
niejszych obiektow budowlanych. Niestety w ostatnim
okresie byliSmy $wiadkami trendu rozszerzania szcze-
gotowoscei tzw. projektow wykonawczych kosztem projek-
tu budowlanego. Ten oficjalny dokument projektowy byt
sktadany wraz z wnioskiem o wydanie decyzji o pozwole-
niu na budowg. Jego zatacznikami musiaty by¢ wszystkie
wymagane prawem opracowania badan podtoza. Wyko-
nawcy badan znali tylko ogdlne zatozenia dotyczace fun-
damentowania przyszlych budowli, wigc ich zakresy
czgsto rozmijaly si¢ z oczekiwaniami projektantow uscis-
lajacych sposoby posadowienia w projektach wykonaw-
czych, a o jakimkolwiek etapowaniu nie bylo mowy.
Problem sensu wykonywania blizniaczych DGI i DBPG
oraz jednostronicowych, stricte formalnych opinii stal si¢
szczegolnie palacy. W zwiazku z tym z ostroznym optymi-
zmem mozna patrze¢ na nowelizacje ustawy Prawo
budowlane 22020 r., wyraznie rozdzielajacej czas wykona-
nia badan i opracowania opinii geotechnicznej (na potrze-
by projektu architektoniczno-budowlanego, sktadanej
razem z nim z wnioskiem o pozwolenie na budowg) od
dwoéch pozostalych opracowan stuzacych opracowaniu
projektu technicznego. Wzrasta zatem znaczenie opinii
geotechnicznej i szansa na prawidtowe etapowanie badan,
ktorego pozytywny wplyw na dokladno$¢ rozpoznania
podtoza wyjasniono w ostatniej czg$ci artykulu. Natomiast
ostrozno$¢ optymizmu autora wynika z faktu, ze o istnieniu
i kompletnosci dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
i dokumentacji badan podtoza wchodzacych sktad projektu
technicznego projektant bedzie jedynie os$wiadczat
zatacznikiem do zawiadomienia organu nadzoru budowla-
nego przez inwestora o zamierzonym terminie rozpoczecia
robot budowlanych. Projekt techniczny bgdzie dotaczany
dopiero do zawiadomienia o zakonczeniu budowy obiektu
budowlanego lub wniosku o udzielenie pozwolenia na jego
uzytkowanie (Tarnawski, 2020). Gdyby jakos$¢ obu doku-
mentacji i projektu technicznego jako catosci okazata si¢
woweczas niedostateczna, na ewentualna reakcje (nie liczac
tak drastycznej, jak nakaz rozbiorki) bedzie za pdzno.
Nalezy wigc jeszcze raz podkresli¢ istotna w takiej sytuacji
role prawidtowo prowadzonego nadzoru inwestorskiego.
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