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Koszty wystepujace w cyklu funkcjonowania obiektu budowlanego
wynikajgce z niewlasciwego rozpoznania podloza gruntowego
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Abstract The statistics of damage and failures of buildings indicate that one of the causes are geotechnical
issues. The lack or a limited scope of subsoil tests does not allow for a proper assessment of soil and water condi-
tions, and then the correct determination of geotechnical parameters. Lack of substantive knowledge and ignorance
of the current building regulations (including ground identification) shown by people interested in a construction
investment (investor, designer, contractor) may result in damage, failure or catastrophe. Negligence in the proper
preparation of the subsoil also results in additional costs at the stage of use of the structure. It is easier and cheaper

to ensure the proper subsoil recognition and reduce or eliminate potential irregularities at the design and imple-
mentation stage than when the building is in use. The paper presents the current state of regulations related to geotechnical issues and
the possible costs that may arise due to the lack of proper geotechnical identification of the subsoil.
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Statystyki przypadkow zagrozen, awarii, uszkodzen
oraz katastrof budowlanych sa prowadzone w Polsce przez
dwa o$rodki: Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego
(GUNB) oraz Instytut Techniki Budowlanej (ITB). Ich
przyczyny sa zréoznicowane: od nieprzewidywalnych zda-
rzen losowych (sity natury) przez wady materialéw az do —
niestety powszechnych — btedow ludzkich. Do wymienio-
nych czynnikéw zaliczaja si¢ takze zaniedbania oraz bledy
w rozpoznaniu podtoza gruntowego. Runkiewicz (2020)
na podstawie wieloletnich badan ITB jako najczgstsze
przyczyny awarii zwiazane z zagadnieniami geotechnicz-
nymi oraz fundamentowymi wymienia:

0 niedostateczne badania, btgdne rozpoznanie aktual-
nych warunkéw gruntowo-wodnych pod obiekty
nowe, modernizowane i szczegdlnie w budownic-
twie plombowym;

0 bledne ustalenia w sprawie obciazen dopuszczal-
nych gruntu i dopuszczalnych osiadan danego
rodzaju projektowanych budowli i typdéw posado-
wien;

0 przyjecie nieodpowiedniego rodzaju fundamentéw
oraz niewlasciwe ich projektowanie, bez uwzgled-
nienia wspotpracy konstrukcji obiektéw z podlozem
gruntowym,;

0 zmiany warunkéw i rodzajow fundamentowania
obiektow nowych, rozbudowywanych i modernizo-
wanych;

1 niedostateczne kontrole badania gruntu przed rozpo-
czgciem realizacji obiektow;

0 niewlasciwie zaprojektowane plyty fundamentowe
pod budynkami typu ,,biata wanna”, niedostateczny
zakres badan geotechnicznych i staba odpornos¢
izolacji na wody gruntowe pod ci$nieniem hydrosta-
tycznym.

Awarie z przyczyn geotechnicznych wystepuja
gtéwnie w budynkach mieszkalnych i publicznych oraz
przemystowych. Pod wzglgdem rodzaju konstrukcji naj-
czesciej awariom ulegaja budowle z materiatéw sztywnych
(zelbetowe i murowe, szczegdlnie prefabrykowane), a naj-
rzadziej o konstrukcjach stalowych i drewnianych. Najbar-

dziej powszechne sa bitedy projektowe, m.in. przecenienie
wlasciwosci mechanicznych gruntéw podtoza i przekrocze-
nie drugiego lub pierwszego stanu granicznego, niedostatecz-
ne rozpoznanie podioza, a takze posadawianie na nasypach
niebudowlanych (Tarnawski, 2011).

Autor uwaza, iz gtdwnym powodem btednego rozpo-
znania podloza moze by¢ che¢ redukcji kosztow na etapie
projektowania i realizacji, a takze brak §wiadomosci roli
badan geotechnicznych lub ich blg¢dna interpretacja.

W pierwszej czgsci artykutu scharakteryzowano aktualne
oraz najczesciej stosowane przepisy regulujace zagadnienia
geotechniczne, ktorych lekcewazenie moze prowadzi¢ do
powstania dodatkowych kosztéw. W drugiej — przedstawio-
no analizg kosztow badan geotechnicznych oraz nakreslono
skutki dla poszczegdlnych uczestnikow procesu budowlane-
go wynikajace z ich niedostatecznego zakresu lub niskiej
jakosci.

STAN PRZEPISOW PRAWNYCH
DOTYCZACYCH GEOTECHNIKI

Osoby zainteresowane procesem budowlanym, aby
mogly wyeliminowaé¢ awarie lub nieprzewidziane koszty
wynikajace z blednego rozpoznania podtoza, winny by¢
$wiadome obowiazujacych przepisow z zakresu geotechni-
ki oraz metod oceny wlasciwosci podtoza gruntowego
(ryc. 1).

Nadrzednym dokumentem, regulujacym zagadnienie
podtoza gruntowego, jest Prawo budowlane z 1994 r. ze
zmianami (Ustawa..., 1994). Wymaga sig, aby projekt
architektoniczno-budowlany obejmowat opini¢ geotech-
niczng oraz informacje o sposobie posadowienia obiektu
budowlanego. Projekt techniczny winien dodatkowo za-
wiera¢ — w zaleznosci od potrzeb — dokumentacje¢ geolo-
giczno-inzynierska lub geotechniczne warunki posadowienia
(dalej zwane GWP). Nie wymieniono wigcej szczegotow,
natomiast odwotano si¢ do zapisu, iz zasady ustalania
GWP okresla minister ds. budownictwa. Zatem kolejnym
dokumentem prawnym jest Rozporzqdzenie w sprawie usta-
lania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow
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Rye. 1. Najwazniejsze dokumenty regulujace kwestie badan podtoza gruntowego 1 jego przygotowania do posadowienia obiektow

(uwzgledniono przepisy ogdlne dla posadowienia bezposredniego)

Fig. 1. The most important documents regulating the examination of the subsoil and its preparation for the foundation of objects (gene-

ral regulations for direct foundation are included)

budowlanych, obowiazujace od 2012 r. (Rozporzadzenie...,
2012). Do najwazniejszych elementéw dokumentu nalezy
zaliczy¢:

0 okreslenie formy i zakresu poszczego6lnych sktadowych
GWP: opinii geotechnicznej, dokumentacji badan
podloza gruntowego i projektu geotechnicznego;

0 definicj¢ warunkéow gruntowych: prostych, ztozo-
nych i skomplikowanych;

0 definicj¢ kategorii geotechnicznych obiektéw bu-
dowlanych: pierwszej, drugiej i trzecie;j.

Warto zwroci¢ uwage na zapis, iz kategori¢ geotech-
niczng catego obiektu budowlanego lub jego poszczegol-
nych czg$ci okresla projektant obiektu budowlanego na
podstawie badan geotechnicznych gruntu, ktorych zakres
uzgadnia z wykonawca specjalistycznych robdt geotechnicz-
nych. Ponadto rozporzadzenie nakazuje stosowanie norm
Eurokod 7 (PN-EN 1997-1:2008 i PN-EN 1997-2:2009).
Zakres opracowania GWP zalezy od stopnia skomplikowa-
nia podloza gruntowego oraz kategorii geotechnicznej
obiektu (tab. 1).

Rozporzqdzenie w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektow budowlanych (2012)
jest zwiazane z obszernym Prawem geologicznym i gorni-
czym (Ustawa.., 2011), przywotanym gldwnie z uwagi na
okreslenie w nim zasad opracowania dokumentacji geolo-
giczno-inzynierskiej obiektow budowlanych II kategorii
w ztozonych warunkach gruntowych oraz III kategorii
geotechnicznej bez wzgledu na warunki podtoza. Uzu-
pelnieniem tego prawa sa przepisy o projekcie roboét geolo-
gicznych (Rozporzadzenie..., 2011) oraz dokumentacji
hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej (Rozpo-
rzadzenie, 2016).

Waznym dokumentem w kontek$cie prac na terenach
wcezesniej zagospodarowanych — takich jak podmiejskie
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tereny przemyslowe i obszary przeksztatcen antropolo-
gicznych, znane jako brownfield 1 greyfield (Prognoza...,
2019) — zuwagi na konieczno$¢ remediacji zanieczyszczen
gruntdéw oraz wod gruntowych jest Prawo ochrony srodo-
wiska (Ustawa..., 2001). Dzialki na tego typu terenach,
charakteryzujace si¢ niska cena i atrakcyjna lokalizacja, sa
chetnie nabywane przez inwestorow zainteresowanych
budownictwem wielorodzinnym lub przemystowym,
mimo iz sa oni $wiadomi potencjalnych zagrozen wyni-
kajacych z konieczno$ci uzdatnienia podtoza (grunty orga-
niczne, nasypy niebudowlane) lub remediacji (oczyszczenia
z substancji szkodliwych, m.in. weglowodorow, azbestu,
ropopochodnych itp.), gdyz wychodza z zatozenia (nie zaw-
sze uzasadnionego), ze koszty z tym zwiagzane begda nizsze
od oszczgdno$ci wynikajacych z ceny zakupu terenu.
Rozporzqdzenie w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadawiania obiektow budowlanych (2012)
wprost okresla konieczno$¢ stosowania 7. czgsci Euroko-
du, ktére byly sukcesywnie wprowadzane od 2006 r.,
zastepujac normy stuzace obliczeniom posadowien: bez-
posrednich PN-B-03020:1981 (zwana dalej PN-B) i posred-
nich na palach PN-B-02482:1983. W sktad Eurokodu 7
wchodza dwie normy: PN-EN 1997-1:2008 oraz PN-EN
1997-2:2009. Ich zakres jest bardzo zlozony, a przedstawio-
ne algorytmy postgpowania wprowadzaja daleko idace
zmiany w wielu aspektach geotechnicznych. W niniejszym
artykule autor nie opisuje wszystkich zmian, chce wylacznie
nakresli¢ réznice w definicji parametrow geotechnicznych.
Pozostate charakterystyki stosowania Eurokodu 7 przybliz-
ono w wielu publikacjach (m.in. Wysokinski, 2005a, b,
2009; Ktosinski, 2005; Kotlicki, 2009; Godlewski, 2017).
Wielu projektantéw nadal korzysta z rozwiagzah normy
PN-B-03020:1981, poniewaz zawiera ona tablice z para-
metrami geotechnicznymi gruntdw, ktdre ulatwiaja poste-
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powanie. Eurokod 7 wprowadza obowiazek oznaczania
wartosci charakterystycznych dla warunkéw gruntowych
poprzez zastosowanie odpowiednich narzedzi pomiaro-
wych, tak w terenie (np. CPT, DMT), jak i w badaniach
laboratoryjnych, do analiz odpowiednio pobranych probek
(co nie jest oczywiste, gdyz jako$¢ probek uznawanych
przez PN-B-04481:1988 jest inna od wymagan europej-
skich). Uzyskane wyniki Eurokodu 7 i PN-B funkcjono-
waly réwnolegle w okresie przejsciowym do 1 kwietnia
2010 r. Ostateczny termin uzyskania pozwolenia na budo-
we, zatwierdzenie lub zmiang projektu budowlanego oraz
zatwierdzenie zamiennego projektu wg starych przepisow
minat 1 stycznia 2021 r. (PKN, 2021a). Kazdy projektant
powinien mie¢ §wiadomos$¢, iz po tym terminie projekto-
wanie konstrukcji budowlanych powinno by¢ prowadzone
z wykorzystaniem Eurokodu. Od 2015 r. w Europejskim
Komitecie Normalizacyjnym rozpocz¢to pracg nad jego
druga edycja. W zakresie projektowania geotechnicznego
istotne bedzie zwigkszenie roli projektanta oraz transpa-
rentno$ci w doborze parametréw i definiowaniu geotech-
nicznego modelu podloza. Zmianom ulegna zakresy
poszczegdlnych czgsci i zostanie wprowadzona czgs¢ trze-
cia (Bogusz, Leszczynski, 2019). Na bazie Eurokodu w
2018 r., w ramach popularyzacji oraz wdrozenia do doku-
mentowania geologiczno-inzynierskiego zasad w nim
okreslonych, opracowano w Panstwowym Instytucie
Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym
(w formie poradnika) Zasady dokumentowania geologicz-
no-inzynierskiego (Majer i in., 2018). Pozycja ta winna by¢
traktowana jako wytyczne oraz instrukcje krok po kroku
okres$lajace postgpowanie w rozpoznawaniu podioza
gruntowego do projektowania geotechnicznego.

Jako kolejne szczeble drabiny przepisow zwiazanych
z geotechnika nalezy wymieni¢ normy regulujace klasyfi-
kacje gruntow budowlanych. W §wiadomosci wielu poko-
len polskich inzynieréw oraz geologéw podstawowa norma,
wprawdzie wycofang i zastapiona norma europejska, jest
PN-B-02480:1986. Rzeczowo podzielono i opisano w nigj
grunty, poszczegodlne ich rodzaje zdefiniowano ze wzgledu
na zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji, a najliczniejsza gru-
peg gruntéw — drobnoziarnistych spoistych — w sposob czy-
telny przedstawiono na trdjkacie Fereta.

W 2006 r. wprowadzono dwuczegsciowa norme PN-EN
ISO 14688 (zwana dalej ISO). Polsce narzucono ujednoli-

cenie opisu gruntdéw wedtug przepisow europejskich, przy
czym warto zauwazy¢, iz w praktyce niektore kraje euro-
pejskie (np. Niemcy i Wielka Brytania) nie stosuja si¢ do
tej normy, a grunty oznaczaja wedtug podziatu migdzyna-
rodowej klasyfikacji USCS (Unified Soil Classification
System) Casagrande’a (ASTM, 2006). Podstawa klasyfika-
cji wg normy ISO sa badania makroskopowe, ale rowniez
dopuszcza ona klasyfikowanie gruntow wedhug uziarnienia.
Jej graficznym obrazem sa trojkat i diagram ISO, a grunty
zostaty dodatkowo zestawione na tablicy, jednak informa-
cje nie sa spojne. W pierwotnej wersji normy (z 2006 r.)
zaproponowano zatacznik krajowy, w ktorym podjgto
probeg powiazania trojkata Fereta z trojkatem i diagramem
ISO, jednak zmiany poszczegdlnych frakcji na osiach
trojkata oraz réznice w uziarnieniu wprowadzaty powazne
nieporozumienia, dlatego tez w 2012 r. zrezygnowano z
jego stosowania (PN-EN ISO 14688-1:2006/Ap1:2012).
W obecnej wersji z2018 r. (PN-EN ISO 14688-2:2018-05),
z uwagi na brak konsekwencji w klasyfikacji i liczne btedy
wycofano z normy rowniez trojkat i diagram ISO. Znane sa
proby poréwnania norm (Golgbiewska, Wudzka, 2006;
Golebiewska, 2011; Tarnawski, 2017) i propozycje popra-
wek oraz uproszczenia normy ISO (Gotgbiewska, 2012).
Wigkszo$¢ dokumentacji geotechnicznych lokalnych,
niewielkich inwestycji nadal jest opracowywana zgodnie
z norma PN-B-02480:1986. Wobec zagranicznych inwes-
toréw oraz zlozonych problemoéw geotechnicznych sa sto-
sowane opisy zgodne z klasyfikacja wg normy PN-EN
ISO, przy czym réwnolegle stosuje si¢ opisy wg starej pol-
skiej normy. Jedni autorzy obowigzujacych dokumentow
technicznych zalecaja stosowanie krajowych przepiséw,
dopdki importowane nie zostana ujednolicone (np. Judyc-
ki, 2014; Szydto, 2014), a inni wymagaja stosowania obu
norm (m.in. Majer, 2018), jednak z preferencja normy ISO.
Autor zgadza si¢ ze zdaniem Szajny (2016), iz nie jest naj-
wazniejsza sama nazwa gruntoOw oraz klasyfikacja, ktora
nalezy stosowaé, a wylacznie skutki (wiedza o wlasciwo-
$ciach), ktore z tej nazwy wynikaja. Nalezy dazy¢ do tego,
by na podstawie nazwy gruntu mozna si¢ bylo domyslac,
jakie sa jego cechy, a takze jaki model obliczeniowy bedzie
wykorzystany w analizie podtoza oraz jakie parametry
nalezy wyznaczy¢ i jaka metodyke badawcza zastosowac.
Wybierajac normg do klasyfikacji gruntéw oraz projek-
towania, nalezy pamigtac, ze zgodnie z zapisami ustawy

Tab. 1. Kategorie geotechniczne obiektow budowlanych i wymagane dla nich opracowania dotyczace podtoza gruntowego
Table 1. Geotechnical categories of building objects and required geotechnical documents

Stopien zlozono$ci podloza — warunki
Rodzaje konstrukeji budowlanych The degree of complexity of the substrate — conditions
Types of building structures proste zlozone skomplikowane
simple complex complicated
Niewielkie obiekty budowlane I kategoria 11 kategoria III kategoria
Small construction objects category / category Il category III
GWPa GWP b; DGI GWP b; DGI
Obiekty budowlane wymagajace ilosciowej i jakosciowej oceny I kategoria I kategoria 11 Kategoria
danych geotechnicznych i I vory I i 1
Constructions requiring quantitative and qualitative assessment category category category
of geotechnical data GWPb GWP b; DGI GWP b; DGI
Bardzo duze obiekty lub o nietypowej konstrukcji 111 kategoria 111 kategoria 111 kategoria
w skomplikowanych warunkach gruntowych
L o o s category 111 category 111 category 111
Very large objects or objects of untypical construction
in complicated ground conditions GWP b; DGI GWP b; DGI GWP b; DGI

DGI - koniecznos$¢ opracowania projektu robot geologicznych oraz dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
the necessity to prepare a geological works project and geological and engineering documentation

GWP a — opinia geotechniczna / geotechnical opinion;

GWP b — opinia geotechniczna + dokumentacja badan podtoza + projekt geotechniczny
geotechnical opinion + substrate tests documentation + geotechnical project
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o normalizacji (Obwieszczenie..., 2015), stosowanie norm
jest dobrowolne, jednak warto mie¢ swiadomo$¢, iz maja
one shuzy¢ ujednoliceniu zasad postgpowania, zapewnie-
niu ochrony zycia, zdrowia, sSrodowiska oraz interesu kon-
sumentow 1 bezpieczenstwa pracy. Polskie normy,
stosowane dotychczas przez inzynieréw budowlanych,
zostaly zastapione europejskimi. W celu poprawnego i
bezpiecznego projektowania nalezy nie tylko aktualizowaé
normy, ale przede wszystkim swiadomos¢ i wiedzg projek-
tantow oraz wykonawcow. Zgodnie z zapisami Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego (PKN, 2021a) zbiér norm
wycofanych nie jest zbiorem przepiséw, ktorych stosowa-
nie jest zakazane. Normy wycofane zawieraja mniej nowo-
czesne rozwiazania techniczne, co nie oznacza, ze bledne.
Jezeli w kontrakcie inwestora z wykonawca pojawia sig¢
odwotania do dokumentéw technicznych, w tym norm
(nawet wycofanych), przedmiot zadania nalezy zrealizo-
waé wedhug warunkéow ustalonych przez obie strony.
Obiekt nalezy realizowac zgodnie z tym, co zaproponowat
projektant i na jakie dokumenty techniczne si¢ powotat.

Poza nadrzednymi przepisami prawnymi, odnoszacymi

si¢ do obiektow budowlanych (ustawy, rozporzadzenia,
normy), funkcjonuja dokumenty branzowe, koncentrujace
si¢ na trzech grupach budowli — przeznaczone dla obiektow
kubaturowych oraz infrastruktury liniowej: kolejowej i dro-
gowej. Wigkszo$¢ wymienionych przepiséw korzysta z de-
finicji 1 poj¢¢ oraz minimalnej liczby stanowisk badaw-
czych, okreslonych w dwoch krajowych normach (juz
wycofanych): PN-B-02479:1998 oraz PN-B-02481:1998.
W przypadku obiektéw kubaturowych nie sprecyzowano
uzupetniajacych, szczegétowych wytycznych lub instruk-
cji, gdyz dobre nawyki przyjgto z wymienionych norm
oraz przepisow okreslonych dla drogownictwa, ktéra to
branza jest najszczegotowiej skodyfikowana. Przepisami
regulujacymi zagadnienia geotechniczne obiektow budow-
nictwa kolejowego sa Wytyczne badan podioza grunto-
wego dla potrzeb budowy i modernizacji infrastruktury
kolejowej, opracowane na zlecenie PKP PLK w 2016 r.
(Wytyczne..., 2016). W budownictwie drogowym do naj-
czesciej powotywanych dokumentoéw geotechnicznych,
zdaniem autora, nalezy zaliczy¢:

0 norme PN-S-02205:1998 — w ktorej okreslono m.in.
wymagania wobec robdt ziemnych w zakresie stoso-
wania odpowiednich materialow oraz jako$ci ich
wbudowania;

0 rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie — jego pierwotna wersj¢: Dz.U. 1999,
nr 43, poz. 430 (Rozporzadzenie..., 1999) i wraz ze
zmianami, w aktualnej tresci jako Dz.U. 2019, poz.
1643 (Rozporzadzenie..., 2019);

0 katalogi typowych konstrukcji nawierzchni: podat-
nych i pétsztywnych (Judycki, 2014) oraz sztywnych
(Szydto, 2014), opracowane na zlecenie Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad, gdzie zdefi-
niowano postgpowanie wobec okreslenia warunkéw
gruntowo-wodnych podtoza oraz projektowania
warstw ulepszonego podtoza i dolnych warstw kon-
strukcji nawierzchni;

0 wytyczne wykonywania badan podltoza gruntowego
na potrzeby budownictwa drogowego (Majer, 2018),
opracowane przez Panstwowy Instytut Geologiczny
— Panstwowy Instytut Badawczy, Akademie Gorni-
czo-Hutnicza w Krakowie i Politechnike Warszaw-
ska, na zlecenie Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad (GDDKiA).
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Powaznym btedem byto, zdaniem autora, usunigcie
zatacznika nr 4 z treéci obowiazujacego Rozporzqdzenia w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (1999), znanego
wszystkim projektantom nawierzchni drogowych, w kto-
rym okreslano sposob przeprowadzania badan geotechnicz-
nych i okreslenia warunkow gruntowo-wodnych podtoza
nawierzchni oraz wymagania wobec podtoza gruntowego,
klasyfikujac je do czterech grup nosnosci. W zmienionym
Rozporzadzeniu... (2015) uchylono ten zalacznik i w
obecnej formie przepisow (Rozporzadzenie..., 2019) nie
ma regulacji prawnych odnoszacych si¢ do geotechniki, co
oznacza, iz rozpoznanie podtoza dla potrzeb budownictwa
drogowego nie jest regulowane prawnie, 0 czym wigcej juz
wczesniej pisano (Weglinski, 2017). Wprawdzie w 2014 1.
wprowadzono katalogi typowych konstrukcji nawierzchni,
w ktérych sporo miejsca poswigcono zagadnieniom
podtoza gruntowego, jednak opracowane dokumenty,
zgodnie z ich przeznaczeniem, winny regulowac¢ wymaga-
nia dla drég podlegtych GDDKIiA. W Zadnych przepisach
ani regulacjach prawnych nie wskazano, ze maja obo-
wiazywaé wykonawcow pozostatych drog publicznych.
Nadzieja na rozwigzanie prawnego problemu zapisu do-
tyczacego podloza gruntowego nawierzchni winny by¢
konsultacje §rodowiska geologow, geotechnikow i inzynie-
réow budownictwa (m.in. na 7. Sympozjum Wspotczesne
Problemy Geologii Inzynierskiej w Polsce). W nowych
wytycznych odno$nie badania podtoza gruntowego (Majer,
2018) zaktualizowano postanowienia Instrukcji badan pod-
toza gruntowego budowli drogowych i mostowych (Klosin-
ski, 1998), opracowanych dla Generalnej Dyrekcji Drog
Publicznych (odpowiednik dzisiejszej GDDKIiA). Wytycz-
ne sg adaptacja obowiazujacych przepisoéw wynikajacych
z aktualizacji norm (glownie EC7) i nowych technologii
badawczych i sa coraz mocniej popularyzowane.

INTERPRETACJA PARAMETR()W PODLOZA
KLUCZOWA KWESTIA WLEASCIWEJ REALIZACJI
OBIEKTU BUDOWLANEGO

Grunty stanowiace materialy budowlane cechuja si¢
niejednorodnoscia, a ich rozpoznanie cz¢sto bywa punkto-
we. Rézne metody badawcze prowadza zas do uzyskania
odmiennych wynikow badan tych samych gruntow (Grela,
Traczynski, 2014). Sposdb wyznaczenia wartosci para-
metrow opisujacych grunty budowlane jest okreslony nor-
mami. W Polsce obowiazujaca norma jest Eurokod 7:
Projektowanie geotechniczne (PN-EN 1997-1 i -2), ktory
w roku 2008 zastapil kilkudziesigcioletnia norme
PN-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadowienie bez-
posrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Réznice w okresleniu parametrow sa znaczace. Implemen-
tacja Eurokodu wymusza zmiang $wiadomosci projektan-
tow. Wprowadza on dobrowolnos¢ w stosowaniu norm,
zwigksza rolg projektanta, a takze wymaga od niego wigk-
szej odpowiedzialnosci za programowanie badan geotech-
nicznych oraz interpretacj¢ uzyskanych wynikéw. Obecnie
obowigzujace normy proponuja stosowanie szerokiego
zakresu badan umozliwiajacych oceng parametréw geo-
technicznych (wartosci charakterystycznych) z wykorzy-
staniem badan bezpos$rednich in situ. Pozwalaja one na
skorzystanie z bardziej realnych wartosci parametréw niz
przyjmowane przez projektantow zgodnie z norma
PN-B-03020:1981, umozliwiajac ocen¢ gruntow w stanie
ich naturalnego wystgpowania w terenie, czyli w takich
warunkach, w jakich zostanie posadowiony obiekt. Wyniki
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badan polowych winny by¢ jednak potwierdzone laborato-
ryjnie na reprezentatywnie wybranych probkach o wyso-
kiej jakosci. Robertson (2009) uwaza jednak, ze blisko 90%
zagadnien geotechnicznych mozna rozwiaza¢ na podstawie
wynikow badan statycznych sondowan, uzupetnionych
badaniami dylatometrycznymi.

Racjonalny dobdr parametrow geotechnicznych do
modelowania konstrukcji jest odpowiedzialnym i trudnym
zadaniem. W $§wiadomosci projektantow funkcjonuje jesz-
cze mozliwos¢ skorzystania z nomograméw przedstawio-
nych w PN-B-03020:1981, gdyz w czasach, gdy w Polsce
wystepowaty trudnosci z dostgpem do nowoczesnych tech-
nologii oraz urzadzen pomiarowych, warto$ci przedstawio-
ne na nomogramach, zestawiajace parametry wytrzymatos$ci
na $cinanie (katy tarcia wewngtrznego) oraz modutly $cisli-
wosci (E, M), korelowano z warto$ciami parametrow
wiodacych, oznaczonych bezposrednio w terenie (stopnie
zaggszezenia Ip w sondowaniach dynamicznych i stopnie
plastycznosci I metoda wateczkowania). Sa one jednak
znaczaco rozne od rzeczywistych wartosci stwierdzonych
w badaniach in situ, jak i w badaniach laboratoryjnych.
Nalezy zauwazy¢, ze w badaniach in sifu parametry geo-
techniczne gruntu zaleza od stanu napr¢zenia wyste-
pujacego w podtozu, obciazen historycznych, warunkoéw
drenazu, rodzaju i trdjfazowosci gruntow (Mlynarek,
Tschuschke, 2005). Wolski i Sorbjan (2009) zauwazaja, ze
przyjmowanie parametréw gruntowych na podstawie zalez-
nosci korelacyjnych za norma PN-B-03020:1981 moze by¢
obarczone bledami, z uwagi na przeszacowanie parame-
trow w niskim zakresie obciazen i niedoszacowanie ich w
wyzszym, co prowadzi do mato ekonomicznego projekto-
wania posadowienia lub, co jest znacznie bardziej niecbez-
pieczne, do posadowien zagrazajacych budowli i otoczeniu.

Przyktadem zawyzonych warto$ci parametréw sa
moduty odksztatcenia M,, ktorych wartosci — uzyskiwane
na podstawie interpretacji sondowan statycznych — rdznia
si¢ od modutéw odczytywanych z nomogramow polskiej
normy (zazwyczaj sa znacznie nizsze niz wartosci normo-
we). Kwestia decydujaca jest oczywiscie aktualny stan
naprezenia w podiozu. Konieczno§¢ przeprowadzenia
badan i uzyskania wynikow bezposrednich pozwoli odejsé
od automatycznego korzystania z abstrakcyjnych w pew-
nym sensie wartosci modutéw normowych (Mtynarek,
Tschuschke, 2005). Wedlug wynikéw badan ITB wartosci
parametrow geotechnicznych umieszczone na wykresach
w PN-B-03020:1981 okres$lono na podstawie tzw. obliczen
od konca, przy czym nie udaje si¢ ich potwierdzi¢ wynika-
mi badan laboratoryjnych (Wysokinski, 2005a). Mimo to w
Polsce w wigkszo$ci przypadkow byla i jest stosowana
metoda B, w ktorej wartosci parametréw geotechnicznych
sa ustalane z wykresow zawartych w tresci normy. Informa-
cje stuzace do wyznaczania warto$ci parametréw (nazwy
gruntdw, grupy genetyczne A-B—C lub ich stany) byly
okreslane w badaniach terenowych zwykle metoda makro-
skopowa. Dla gruntéw spoistych korelacje, wedle ktorych
sa ustalane parametry, uzyskuje si¢ bez uwzgledniania
nazw gruntow, tylko na podstawie genezy i stopnia konso-
lidacji. W przypadkach zlozonych obiektow analizy
makroskopowe uzupeliano badaniami laboratoryjnymi
(np. oznaczenia wilgotnosci naturalnej i optymalnej, granic
konsystencji, zawarto$ci czgsci organicznych).

Znaczna cze$¢ projektantow konstrukcji, przez lata
postugujaca si¢ norma PN-B, nadal nie uwzglgdnia mozli-
wosci zastosowania nowoczesnych technik badawczych
i metod oceny parametrow geotechnicznych gruntow.
Wierne stosowanie tej normy i przywiazanie do wartosci

parametrow tam zdefiniowanych moze by¢ szkodliwe dla
projektowanych obecnie obiektow, szczegbdlnie w przy-
padku ztozonych i skomplikowanych warunkow grunto-
wych, oraz obiektéw II i III kategorii geotechnicznej.
Doswiadczenie dydaktyczne autora pozwala stwierdzié, ze
trudno dziwi¢ si¢ takim zjawiskom, jezeli podczas studiow
na zajgciach z mechaniki gruntéw czy fundamentowania
studentom zaleca sig obliczanie posadowienia z wykorzy-
staniem parametrow odczytywanych z normy. Mozliwo$¢
skorzystania z takiej tatwej §ciezki wyznaczenia parame-
trow utrwala si¢ w §wiadomosci. Nalezaloby zastanowié
sig, jak rozwiazac t¢ sytuacje. Na szczgScie przedstawiciele
kadry dydaktycznej poza praca na uczelni coraz czgsciej
maja kontakt z realizacjami geotechnicznymi czy projekto-
wymi na budowach. Zrozumienie teorii mechaniki grun-
tow i odpowiednie zastosowanie jej zasad do badan in situ
wymaga wspotpracy naukowcow z praktykami, z korzy-
$cig dla obu stron. Nie dysponowano by wiasciwymi inter-
pretacjami pomiardw i nowoczesnymi narzedziami, gdyby
uzyskanych wynikéw nie analizowaly wykwalifikowane
kadry profesorskie.

KOSZTY ZWIAZANE
Z NIEWLASCIWYM ROZPOZNANIEM
PODLOZA GRUNTOWEGO

Brak znajomosci aktualnych przepiséw budowlanych,
rowniez w zakresie geotechniki, zaniedbania podczas
wykonywania badan geotechnicznych, a takze niska §wia-
domos¢ ich znaczacej roli na etapie wizji obiektu budowla-
nego oraz jego projektowania moga si¢ wymiernie
przetozy¢ na etap eksploatacji. Tanie badania w minimal-
nym zakresie — czyli do$¢ powszechne nastawienie inwes-
tora lub projektanta do zagadnien geotechnicznych — moga
skutkowa¢ niepetnym rozpoznaniem wtasciwosci podloza
gruntowego w zakresie parametréw mechanicznych i
wytrzymatosciowych (takich jak moduty scisliwosci, katy
tarcia wewngtrznego czy spojnos¢ gruntdow spoistych).
Niewlasciwe parametry podioza i wynikajace stad zte zwy-
miarowanie fundamentow sa czgsta przyczyna pojawienia
si¢ uszkodzen w fazie eksploatacji. Awaria obiektu bedzie
generowac koszty oraz moze wymagac koniecznosci przy-
wrocenia stanu zdatnosci, a nawet — w sytuacji zagrozenia
zdrowia lub zycia uzytkownikéw — rozbiorki obiektu.
Autor, bazujac na wlasnym do$wiadczeniu, zauwaza rozne
koszty (roéwniez posrednie, nie tylko budowlane), ktore
moga lub musza zosta¢ poniesione przez uczestnikow pro-
cesu budowlanego na réznych etapach cyklu zycia obiektu.

Zgodnie z ustawa Prawo budowlane (Ustawa..., 1994)
uczestnikami procesu budowlanego sa: inwestor, inspektor
nadzoru inwestorskiego, projektant oraz kierownik budo-
wy (lub robot). Funkcja inspektora nadzoru inwestorskiego
nie jest obligatoryjna. Kierownik budowy lub kierownik
robot reprezentuje najczesciej wykonawcee robot. Modelo-
Wwo na potrzeby niniejszego artykutu autor okresla trzech
interesariuszy zwigzanych z przedsigwzigciem budowla-
nym: inwestora, ktory jest pdzniejszym uzytkownikiem
obiektu (niestety nie zawsze moze by¢ to tozsame), projek-
tanta (otrzymat zlecenie od inwestora, aby zaprojektowaé
obiekt) oraz wykonawce (instytucja realizujaca obiekt w
zakresie wynikajacym z umowy z inwestorem lub pro-
jektantem). W analizie przyjeto umowne etapy z cyklu
zycia obiektu, w ograniczonym horyzoncie czasowym, od
projektowania do uzytkowania wilacznie, nie uwzgled-
niajac konca eksploatacji (zmiany przeznaczenia obiektu
lub rozbiodrki).
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Autor rozwaza trzy grupy kosztow, jakie moga si¢ poja-
wi¢ na wymienionych etapach funkcjonowania obiektu,
ktdore ponosza poszczegolni zainteresowani:

0 koszty badan geotechnicznych — na kazdym etapic
zycia obiektu zachodzi lub moze zaj$¢ potrzeba wykonywa-
nia badan geotechnicznych — wyniki tych badan dostar-
czaja danych do projektowania, shuza weryfikacji postepu
roboét, pozwalaja monitorowac stan podtoza i obiektu pod-
czas cksploatacji albo stwierdzi¢ przyczyng powstania
uszkodzen czy awarii;

(1 koszty nadzoru nad pracami — zwiazane szczegolnie
z kontrola realizacji robot podczas wykonywania prac
ziemnych i fundamentowych w okresie budowy obiektu
lub podczas przebudowy, rozbudowy czy remontu — odpo-
wiedzialny i kompetentny nadzor pozwala wyeliminowac
lub ograniczy¢ skutki niewlasciwej realizacji robot w po-
staci uszkodzen i awarii;

1 koszty spowodowane zaniedbaniami oraz bitgdami
w okresie realizacji — wynikajace z btednego rozpoznania
podtoza lub niewielkiej iloSci i niskiej jako$ci badan, a takze
z braku kontroli nad prowadzonymi pracami; ich wartos¢
jest zwiazana nie tylko z obszarem szeroko pojmowanego
budownictwa, ale rowniez ze skutkami prawnymi, roszcze-
niami, odszkodowaniami, obnizeniem wiarygodnosci fir-
my, utratg klientdw i innymi niematerialnymi sktadnikami.

Wartos¢ analizowanych kosztow w zaleznosci od roz-
wazanego etapu cyklu zycia obiektu oraz stron zaintereso-
wanych, ktore sa nimi obciazone, zilustrowano na ryc. 2,
w sposob jakosciowy (nie odnoszac do konkretnych kwot
a jedynie umownych zakresow). Rozktad kosztoéw (ryc. 2)
obrazuje naklady poniesione przez uczestnikdéw procesu
budowlanego, w ktorym na skutek niskich naktadow (nie-
optymalnych) oraz niewltasciwego rozpoznania podtoza
nastapito uszkodzenie obiektu lub awaria konstrukcji oraz
zaistniata konieczno$¢ rozpoznania geotechnicznych przy-
czyn tego stanu i przeprowadzenia napraw. Wartosci wska-
zane na ryc. 2 wynikaja z analizy kilku tego typu zdarzen,
a takze doswiadczenia autora zdobytego w ciagu 10-letniej
pracy zawodowej w nadzorze geotechnicznym.

Na pierwszym etapie cyklu zycia obiektu, tj. podczas
projektowania, sa generowane koszty badan geotechnicz-
nych, ktorych wyniki moga zadecydowac¢ o zakupie dziatki
przez inwestora, a potem maja stanowi¢ dane wejsciowe do
obliczen projektowych. Doswiadczenie wskazuje, iz inwe-
stor czesto oszczgdza na liczbie i jakosci badan, scedo-
wujac ich koszt i odpowiedzialno§¢ za wyniki na
projektanta. Istnieja sytuacje, w ktérych przed kupieniem

dzialki nie wykonuje si¢ zadnego rozpoznania, co czgsto
prowadzi do przykrych niespodzianek (np. kosztownych
wymian gruntu lub stosowania zaawansowanych wzmoc-
nien). Sporadycznie wystepuje sytuacja, gdy bardziej
$wiadomy inwestor jest przekonany o tym, ze decyzja o po-
niesieniu wyzszych kosztow na doktadniejsze rozpoznanie
podloza gruntowego korzystnie wplynie na optymalny
dobdr zakresu i rodzaju robot ziemnych, w tym ewentualne-
go wzmocnienia lub wymiany podtoza. Projektant, w przy-
padku braku lub niewielkiej ilosci badan udostepnionych
przez inwestora, powinien zapewni¢ rozpoznanie we
wlasnym zakresie, pokrywajac koszty z wilasnej kieszeni.
Oczywiscie, istotna rolg odgrywaja roéwniez dobre checi
i wiedza projektanta, gdyz pewna grupa woli szcze-
gbétowo rozpoznaé podtoze i optymalizowac jego przydat-
no$¢ (np. wzmacniajac je lub ulepszajac), a inna zastosuje
kosztowne technologie wymiany itp. Projektant powinien
mie¢ tez §wiadomos¢, ze na wlasciwym rozpoznaniu geo-
technicznym mozna duzo zarobi¢ i znacznie oszczedzié.
Na tym etapie nie wystgpuja pozostate z analizowanych
kosztow.

W drugim cyklu zycia obiektu — podczas realizacji —
koszty badan geotechnicznych wynikaja z koniecznosci
uzupelnienia badan wstgpnych z okresu projektowania
obiektu. Wykonawca, w celu optymalizacji wtasnych kosz-
tow, czgsto zleca dodatkowe badania, ktorych celem jest
mozliwo$¢ znalezienia rozwiazania zamiennego (zazwy-
czaj tanszego) wobec zatozen projektowych. Bardzo czg-
sto dzieje si¢ tak w procesie realizacji zamdwien
publicznych, gdy wzrastaja koszty posrednie (np. mate-
riatobw budowlanych, wynagrodzen, zakupu paliw itp.),
gdyz od chwili ofertowania przetargowego i uzyskania zle-
cenia do daty rozpoczgcia robot moze mina¢ od kilku do
kilkudziesigciu miesigcy, podczas ktorych ceny rynkowe
dobr i ustug najczgsciej rosna. Niestety, w wielu przypad-
kach skutkiem przedstawionych dzialan jest nizsza jakos$¢
konstrukcji lub zastosowanych materialow, poniewaz kazdy
wykonawca funkcjonuje w modelu biznesowym, czyli
oczekuje zysku a nie straty. Dodatkowo, jezeli w wyniku
prowadzenia badan wykonawca stwierdzi rozbieznosci
z zatozeniami projektu, ma mozliwo$¢ zmian oraz wnios-
kowania o pokrycie dodatkowych kosztow. Niski udziat
kosztéw rozwazanego etapu moze si¢ rozktada¢ na inwesto-
ra (ktéry chce potwierdzi¢ wyniki badan wykazywane
przez wykonawce) lub projektanta (w ramach badan wery-
fikacyjno-kontrolnych — wykonywanych w niewielkim
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zakresie). Na tym etapie nalezy zauwazy¢ koszty zwiazane
z nadzorem nad realizowanymi pracami.

Jako$¢ wykonanych prac powinien poswiadczy¢ wy-
konawca, zlecajac najczeséciej obstuge geotechniczna i od-
biory poszczegdlnych robot (szczegdlnie zakrytych) firmom
zewnetrznym lub wilasnym jednostkom laboratoryjnym
(funkcjonujacym w duzych przedsigbiorstwach general-
nych wykonawcow). Z uwagi na ograniczone zaufanie do
przekazywanych wynikéw dodatkowy nadzor powinien
by¢ zapewniony przez inwestora (lub na rzecz inwestora
przez inspektora nadzoru inwestorskiego i niezalezne labo-
ratorium). Jezeli na budowie projektant petni funkcje nad-
zoru autorskiego, jego udzial w kosztach jest bardzo niski
(pojedyncze badania weryfikacyjne). Podczas realizacji
obiektu wszyscy zainteresowani winni dotozy¢ wszelkich
staran, aby prace zwiazane z robotami ziemnymi i funda-
mentowymi zostaly wykonane wlasciwie, gdyz popetnione
btedy beda skutkowaé w catym okresie uzytkowania obiek-
tu i na kolejnych etapach sa trudne do wyeliminowania oraz
bardzo kosztochtonne lub niemozliwe do usuniecia. Wska-
zany koszt, spowodowany zaniedbaniami i niewlasciwymi
rozwigzaniami, wynika z mozliwosci popetnienia bigdoéw
przez projektanta, ktore zostana wykryte i juz na tym etapie
wygeneruja dodatkowe koszty, wynikajace np. z prze-
projektowania. Poczatkowo poniesie je wykonawca, a osta-
tecznie inwestor. Odpowiedzialno$¢ projektanta jest
pomijana, chociaz moze zostaé wszczgte postgpowanie
prawne wobec niego, z tym, ze nie generuje ono kosztéw
na tym etapie.

Na trzecim etapie jest rozwazana sytuacja, gdy w trak-
cie eksploatacji obiektu zostang stwierdzone uszkodzenia
lub awarie wynikajace z niewtasciwego rozpoznania lub
przygotowania podtoza. W takim przypadku na inwe-
storze spoczywa odpowiedzialno$¢ wlasciwego wykrycia
i zdiagnozowania ich przyczyn. Zachodzi wowczas koniecz-
nos$¢ rozpoznania podioza i wykonania specjalistycznych
badan. Realizacja i opracowanie nie sa bardzo kosztowe,
lecz wymagaja precyzji i rzetelnosci w stwierdzeniu stanu
obiektu. Koszty nadzoru s pomijane. Skutkiem stwierdze-
nia nieprawidtowos$ci oprocz kosztow zwiazanych z nie-
zbednymi badaniami pojawiaja si¢ koszty wynikajace
z obecnosci wad, ktore stanowig naleznosci za analizy,
wiedzg¢ ekspercka, projekty naprawcze itp. Moga si¢ row-
niez pojawi¢ koszty mobilizacji projektanta (raczej bardzo
niskie) oraz wykonawcy (koszty dojazdow, spotkan ro-
boczych — czgsto sa to osoby lub firmy z innych miast itp.),
a takze koszty wykonania ewentualnych odkrywek w kon-
strukcji obiektu i odtworzenia budowli po zrealizowanych
badaniach.

Czwarty etap wystepuje w przypadku, kiedy uszkodze-
nia obiektu okaza si¢ powazne i bedzie on wymagac prac
remontowych lub przebudowy. Wystapia wowczas wszyst-
kie grupy kosztow. W gestii wykonawcy znajda si¢ koszty
biezacych badan geotechnicznych, ktére maja na celu wni-
kliwe okreslenie zakresu robot i beda zwiazane z prowa-
dzonymi pracami naprawczymi. Koszt nadzoru nad
przebiegiem prac w gtéwnej mierze begdzie rdwniez zobo-
wiazaniem wykonawcy, ktéry powinien wykazac¢ si¢ odpo-
wiednia jako$cia robot. Moga wystapi¢ takze koszty
(raczej niskie) po stronie inwestora oraz projektanta, jezeli
bedzie prowadzony nadzoér inwestorski i autorski.

Najwigkszym kosztem sposrod wszystkich analizowa-
nych jest koszt spowodowany zaniedbaniami i biedami
zwigzanymi z oceng podtoza gruntowego, powstalymi na
etapie remontu i przebudowy, gdyz usunigcie przyczyn
uszkodzen albo awarii wynikajacych z wad lub tez

niewlasciwego przygotowania podloza gruntowego jest
trudne lub czasem niemozliwe. Nowoczesne technologie
umozliwiaja, oczywiscie, redukcj¢ niedoskonatosci — np.
iniekcje betonowe pod fundamenty lub posadzke w przy-
padku zanizonego zaggszczenia, hydroizolacje i membra-
ny ograniczajace oddzialywanie wody gruntowej na obiekt
itp. — jednak realizowane podczas uzytkowania generuja
bardzo wysokie koszty budowlane, ktorych mozna byto
uniknaé poprzez wlasciwe wykonanie badania podtoza czy
nadzor nad pracami budowlanymi na etapie projektowania
i realizacji obiektu. Cz¢s$¢ kosztow wynika nie tylko z prac
budowlanych, lecz takze z zatrzymania pracy w obiekcie,
szczegodlnie w przypadku firm produkcyjnych lub magazy-
néw (pracujacych na kilka zmian w ciagu dnia), ktore sa
niewspotmiernie wyzsze od kosztoéw budowlanych. Inwe-
stor ponosi straty materialne (wyplaca np. odszkodowania
za niezrealizowane zadania, kary umowne itp.), ale przede
wszystkim wizerunkowe, ktére moga prowadzi¢ do utraty
klientow. W przypadku inwestycji liniowych, moga si¢
pojawi¢ koszty przygotowania tras alternatywnych, ich
wzmocnienia lub naprawy po obciazeniu znacznym
ruchem pojazdow (lub taboru). Wykonawcy oraz projek-
tanci rzadko, niestety, dostrzegaja aspekty pozabudowlane.
Powszechnie funkcjonuje stwierdzenie, ze wszystko da si¢
naprawic, jest to tylko kwestia ceny, jednak o ile w aspek-
cie technicznym jest to mozliwe to nie zawsze w sprawach
marketingowo-biznesowych. Inwestor moze wystapi¢ do
wykonawcy o odszkodowanie za straty z powodu utracone-
go zysku. Podsumowujac, na rozwazanym etapie, jezeli
zostang stwierdzone wady projektowe, najwyzsze koszty
ponosi inwestor, nast¢pnie wykonawca i ewentualnie
projektant.

Autor zgadza sig ze stwierdzeniem, ze udzial kosztow
badan geotechnicznych w kosztorysie projektu budowla-
nego jest niski (Mtynarek, 2009). Szacunkowe analizy
dokumentacji geotechnicznych w catkowitych kosztach
budowy nie przekraczaja 0,02%. Wptyw na opisang sytu-
acje¢ ma fakt, ze inwestor jest zainteresowany gtownie tym,
aby uzyskac¢ pozwolenie na budowg, a projektant kierujacy
si¢ checia zysku z realizacji projektu — minimalizuje liczbg
badan, za ktore musi zaptaci¢ z wlasnej kieszeni. Dlatego
tez wiele dokumentacji bazuje wylacznie na wynikach
badan makroskopowych z wiercen gruntowych, sondowan
dynamicznych i korelacji parametrow wedlug normy
PN-B-03020:1981. Niestety, jak przedstawiono na ryc. 2,
krétkoterminowe oszczgdnosci moga prowadzi¢ do nie-
wspotmiernie wysokich strat dlugoterminowych.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Swiadomo$¢ istotnej roli badan geotechnicznych na
etapach projektowania, budowy i eksploatacji inwestycji
jest niezbedna do rzetelnej realizacji inwestycji budowla-
nej. Zaniedbania inwestora, projektanta oraz wykonawcy
w zakresie wlasciwego rozpoznania podtoza gruntowego
moga generowac koszty — czgsto niezauwazalne na
poczatku realizacji inwestycji. Ograniczanie do mini-
mum badan geotechnicznych, ktéore mialyby zapewnic
przyjecie wilasciwych warto$ci parametrow gruntu,
potrzebnych do zaprojektowania ewentualnych warstw
wzmacniajacych oraz optymalnej konstrukcji, jest czgsto
praktykowane, mimo ze przynosi wymierne, negatywne
skutki w postaci uszkodzen, awarii, a nawet katastrof
budowlanych, ktorych statystyki wskazuja na liczne
przyczyny geotechniczne. Niewielka liczba badan oraz
niska jako$¢ ustug przyniosa krétkoterminowe oszczgdno-

969



Przeglad Geologiczny, vol. 69, nr 12, 2021

$ci, jednak moga skutkowaé¢ powaznymi kosztami na
etapie eksploatacji obiektu. Kosztami nie tylko budow-
lanymi, zwiazanymi z ewentualnymi naprawami, ale
rowniez niematerialnymi, obciazajacymi inwestora
(rozumianego jako uzytkownika obiektu), a wynikajacymi
z ograniczen uzytkowania z powodu awarii lub remontu,
co moze si¢ przektada¢ na kary umowne z niezrealizo-
wanych zadan produkcyjnych, redukcj¢ przychodow czy
utrate klientoéw. Wolne, atrakcyjne tereny, charakteryzujace
si¢ prostymi warunkami gruntowymi to obecnie rzadkos$¢,
wobec czego, w warunkach konkurencji na rynku, inwesty-
cje wchodza na tereny o ztozonych lub skomplikowanych
warunkach gruntowych. Zadaniem geotechnikow jest zwigk-
szanie $wiadomosci projektantéw i inwestordw, jak wazna
rolg petnig badania podtoza w terenie oraz, ze nie wystarcza
wyniki interpretowane tylko z normy (niewiarygodne lub
podane bez przeprowadzenia badan).

Autor pragnie ztozy¢ serdeczne podzigkowania Recenzento-
wi— Panu Profesorowi Markowi Tarnawskiemu — za cenne i kon-
struktywne sugestie pomocne w poprawieniu artykutu.
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