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BŁ�DY SYSTEMATYCZNE W ROZPOZNANIU GEOTECHNICZNYM 

I ICH WPŁYW NA PROJEKTOWANIE BUDOWLANE 

SYSTEMATIC ERRORS IN GEOTECHNICAL INVESTIGATIONS AND THEIR EFFECT ON 

BUILDING DESIGN 

Streszczenie Podano przykłady niektórych bł�dów, które s� popełniane w toku dokumentowania 

geotechnicznego, które maj� wpływ na warto�� podawanych parametrów geotechnicznych. Przykłady te dotycz�
głównie dotychczasowej polskiej praktyki stosowania norm z lat 80 [1][2][3] oraz mo�liwo�ci eliminacji tych 

bł�dów przy stosowaniu nowych zasad Eurokodu 7 [4] i nowych norm europejskich. 

Podano przykłady złej praktyki oceny parametrów geotechnicznych, niektóre powtarzane w wielu 

dokumentacjach. Mog� z nich wynika� bł�dne decyzje projektowe zmieniaj�ce dobre no�ne grunty w słabe 

wymagaj�ce wzmacniania lub wykonywania pali. 

Abstract Some examples of errors committed during geotechnical design that have an influence on 

geotechnical parameter values have been presented in this paper. The choice of examples has been taken from 

Polish practise based on Polish standards from 1980s. The article pays attention on possibilities of some errors 

elimination by new European standards and Eurocode 7 [4] implementation.  

The given examples of wrong practical estimation of geotechnical parameters are systematically repeated in 

many geotechnical work-outs. These errors may cause wrong designing by changing good soil conditions into 

weak. Such wrong estimation of soil conditions causes unnecessary soil stabilization or piling designing.

1. Wst�p 

 Grunt, w odró�nieniu od innych materiałów budowlanych, z którymi mamy do czynienia w 

budownictwie, nie jest wykonany w wytwórni, nie podlega procesom kontroli jako�ci, a jego 

wła�ciwo�ci zmieniaj� si� w szerokich granicach. Nast�pnym kłopotem jest fakt, �e przed 

wykonaniem wykopów nie widzimy powierzchni, na której b�dziemy budowa�, a podło�e 

współpracuj�ce z budow� pod dnem wykopu zbadane jest na ogół siatk� wierce� odległych 

od siebie o ok. 30 m. Opisane fakty powoduj�, �e w odró�nieniu od innych materiałów 

budowlanych – betonu, stali, nawet muru czy drewna – opis wła�ciwo�ci 

wytrzymało�ciowych i odkształceniowych gruntu jest inny, cho� stosujemy do niego te same 

zasady stanów granicznych. 

 Dotychczasowa wiedza geotechniczna, któr� wykorzystuje mi�dzy innymi Eurokod 7 (PN-

EN 1997.1 [4]) wskazuje, �e poprawne uzyskanie charakterystyk wła�ciwo�ci 

wytrzymało�ciowych i odkształceniowych gruntu wymaga spełnienia nie jednej, a szeregu 

procedur, które w rezultacie prowadz� do okre�lonych oszacowa� warunków w podło�u. Aby 

zobaczy� ró�nic� w ocenach najłatwiej jest porównywa� ko�cowe rezultaty, tj. podawane do 
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projektowania warto�ci modułów �ci�liwo�ci warto�ci k�tów tarcia i spójno�ci okre�lane w 

trakcie dokumentowania przez ró�ne osoby. 

 Tu mo�na by przytacza� cały szereg przykładów, gdy podawane warto�ci ró�niły si� od 

siebie nie o kilka procent, ale kilkakrotnie. Spektakularny jest przykład katastrofy obudowy 

wykopu Europlexu w Warszawie. Przykład warty jest przypomnienia, bo ukazał si� artykuł 

[9], który próbuje zmieni� prawd�, broni� osob� odpowiedzialn� za katastrof�, a był nim 

jeden człowiek, austriacki specjalista geotechnik, który podpisał złe parametry do 

projektowania. 

2. Przykład 

 Przypomnijmy tamt� histori�. Katastrofa obudowy gł�bokiego 14-metrowego wykopu, 

która uległa zniszczeniu (złamaniu) miała miejsce w marcu 1998 r. (rys. 1). �ciana 

szczelinowa o grubo�ci 60 cm uległa złamaniu na długim odcinku ok. 100 m wschodniej 

�ciany wykopu. 

Rys. 1.  

 Przyczyn� katastrofy było podanie nieprawidłowych warto�ci parametrów 

geotechnicznych przez specjalist� z Wiednia, (który nota bene nie był przedtem w 

Warszawie) austriackiemu projektantowi �cian szczelinowych. Dokumentacj� geotechniczn�
wykonywał Geoprojekt Warszawa, a parametry ustalała Politechnika Warszawska [8]. 

 Jak przy ka�dej katastrofie szczegóły s� nadzwyczaj wa�ne. Zestawienie wszystkich bada�
ł�cznie z wykonanymi po katastrofie pokazuje rys. 2. Wynika z niego, �e specjalista 

geotechnik austriacki oparł si� na skrajnych wynikach Politechniki (i pewnie na swoim 

do�wiadczeniu z innymi iłami) i podał konstruktorowi warto�� k�ta tarcia ϕϕϕϕ = 10°°°° i spójno��

c = 100 kPa. 

 Wracaj�c do mo�liwo�ci ustalenia parametrów geotechnicznych dla analizowanego 

problemu z wyników bada� wykonanych przez Politechnik� Warszawsk� widzimy, �e cały 

zbiór wyników Politechniki Warszawskiej dla iłów wykazał bardzo du�y rozrzut, tak �e nawet 

bior�c cały zbiór k�t ϕ był ujemny (co nie mo�e fizycznie zachodzi�), a dopiero usuni�cie 3 
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najni�szych wyników doprowadziło do okre�lenia warto�ci ϕ = 9° i c = 47,1 kPa. Zabieg ten, 

dokonany przez autorów ekspertyzy, mo�e by� dyskusyjny, ale zmniejszył rozrzut wyników i 

pozwolił okre�li� k�t dodatni. Po szczegółowej analizie autorzy bada� z Politechniki 

Warszawskiej podali do projektowania �cian szczelinowych warto�� ϕϕϕϕ = 5°°°° i c = 17 kPa. 

Rys. 2. Porównanie wyników bada� i przyj�tych parametrów dla iłów 

 Poł�czenie wyników Politechniki Warszawskiej i Instytutu Techniki Budowlanej zawarte 

w opracowaniu ITB [8] ϕ = 3,2°; c = 57,1 kPa pozwala ustali� metod� najmniejszych 

kwadratów przy liniowej zale�no�ci wykres (rys. 2), który pokazuje porównanie parametrów 

przyj�tych przez specjalist� austriackiego na tle wszystkich wyników. 

 Bior�c wszystkie wyniki razem mo�na wyprowadzi� z tego zbioru warto�ci ϕϕϕϕ = 9°°°° i 

c = 30 kPa, co daje warto�� blisk� wyznaczonej ju� po katastrofie metod� „back analysis” – 

od ko�ca. Wynosi ona ϕϕϕϕ = 10°°°° i c = 37 kPa. Wstawiaj�c tak� warto�� uzyskujemy 

zniszczenie �ciany. 

�ciany szczelinowe zastosowane w projekcie wykonawczym wobec przyj�cia 

nieprawidłowej warto�ci ϕϕϕϕ = 10°°°° i c = 100 kPa zostały obliczone przy uwzgl�dnieniu 

nieprawidłowych sił parcia. W opinii wst�pnej dotycz�cej przyczyn katastrofy wykazałem, �e 

siły przyj�te w projekcie wykonawczym były ponad 3 razy mniejsze ni� wynikaj�ce z 

projektu budowlanego. 

Rys. 3 Porównanie obci��e� �ciany 

(bez uwzgl�dnienia wyporu i parcia wody) 

∆  ITB 

�   PW (badania) 

                  liniowy (ITB) 

                  liniowy (PW badania) 

                  liniowy (PW interpr.) 

                  liniowy (austriackie)

przypora ziemna

suma

9,30

spód �ciany  20,7

wychylenie w stron�

wykopu    25 cm 
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 Zaprojektowane na niewła�ciwe (3x mniejsze) obci��enie �ciany szczelinowe miały zbyt 

mało zbrojenia, były za krótkie i ze wzgl�du na przyj�ty schemat statyczny rozparcia 

(wsporniki) miały zbrojenie rozło�one głównie od strony gruntu. Stwarzało to bardzo trudn�
sytuacj� przy wykonywaniu dodatkowych rozpór od wykopu podczas likwidowania skutków 

katastrofy na odcinkach, które nie uległy złamaniu (zmiana schematu statycznego). 

 Sygnały o zagro�eniu deformacji �cian pojawiły si� wła�ciwie od momentu dogł�biania 

wykopu do rz�dnych bliskich dna. Odkształcenia poziome wierzchu �cian dochodziły do 

25 cm (!) 

3. Co nam niesie Eurokod 7 

 Ka�dy in�ynier w swojej praktyce spotkał, mo�e nie tak drastyczne jak przedstawiony, ale 

wystarczaj�co zastanawiaj�ce przykłady ró�nych oszacowa� tych samych warunków 

gruntowych. Cz�sto, i to jest poprawne. Nale�y wykona� dodatkowe dokładniejsze badania, 

które pozwalaj� u�ci�li� wyniki poprzednich bada� i zmieni� podane uprzednio warto�ci. 

Mówi�c o tym nale�y jeszcze koniecznie uwzgl�dni� dwa fakty – pierwszy to, �e w 

zale�no�ci od typu obiektu, warto�ci obci��e�, szybko�ci ich narastania mamy ró�n�
odpowied	 gruntu, a zatem nale�y poda� inne warto�ci charakterystyk gruntowych przy 

ró�nych obci��eniach, bo ró�na jest reakcja gruntu. Jest to zapisane w postanowieniach EC-7 

[4] np. 2.4.3 (3)P Nale�y uwzgl�dnia� ró�nice mi�dzy wła�ciwo�ciami podło�a, które 

decyduj� o zachowaniu konstrukcji, a parametrami geotechnicznymi otrzymanymi z wyników 

bada�. Nale�y to czyta�, �e wynik bada� laboratoryjnych czy polowych otrzymamy nawet 

przy maksymalnie spełnionych podczas bada� zasadach podobie�stwa modelowego nie jest 

parametrem do projektowania. Do przekształcenia wyników bada� laboratoryjnych i 

polowych na warto�ci, które b�d� charakteryzowały zachowanie gruntów i skał w danym 

stanie obci��enia (stanu granicznego), tak�e do uwzgl�dnienia zale�no�ci korelacyjnych, z 

których wyznacza si� te warto�ci, nale�y stosowa� współczynniki kalibracyjne efektu skali. 

 Nie ma wi�c jednoznaczno�ci w okre�laniu warto�ci charakterystycznych gruntu do 

projektowania. Strefa współpracuj�ca z konstrukcj� jest zwykle du�o wi�ksza ni� badana 

próbka, czy te� strefa podło�a obj�ta badaniami „in situ”. W konsekwencji miarodajna 

warto�� parametru jest �redni� warto�ci z du�ej powierzchni i obj�to�ci podło�a. Na przykład, 

budynek posadowiony na stopach nie jest zdolny przeciwstawi� si� punktowym 

odkształceniom i warto�ci parametrów nale�y ustala� wła�ciwie dla ka�dej stopy. 

 Gdy fundament jest wystarczaj�co sztywny mo�na u�rednia� parametry gruntów dla całej 

strefy współpracuj�cego podło�a pod obiektem. Je�eli do opracowania wyników stosowane s�
metody statystyczne, to [4] zaleca wyznacza� warto�� charakterystyczn� parametrów jako 5% 

kwantyl warto�ci �redniej. Warto�� ta przy małych zbiorach (a zwykle s� takie) jak wykazali 

[6] [7] daje karykaturalne warto�ci. Pokazali oni, �e przy 4 seriach bada� trójosiowych dla 

glin zwałowych, dla których geotechnicy uczestnicz�cy w analizie (było ich 90) na podstawie 

bada� i do�wiadczenia okre�lali ϕϕϕϕ od 25°°°° do 35°°°° i c od 0 do 27 kPa – najcz��ciej podawane 

były ϕ = 27° i c = 10 kPa – 5% kwantyl wynosi ϕϕϕϕ = 23°°°° i c = 1 kPa. 

 Zaprojektowane na podstawie podanych przez 90 geotechników fundamenty bezpo�rednie 

miały wymiary od 0,90 do 2 m, przy czym najcz�stszym wynikiem było 1,5 m, a 60% 

wyników mie�ciło si� w przedziale mi�dzy 1,3 a 1,6 m. Fundament przy przyj�ciu 

parametrów zgodnych z 5% kwantylem miał szeroko�� 2,7 m (!). 

 Powstaje pytanie, które parametry s� „dobre”. Najwi�kszy fundament (2,7 m) ma bowiem 

4 razy wi�ksz� powierzchni� od „�redniego”. Je�li zało�ymy, �e �aden z podanych nie traci 

no�no�ci, to osi�gni�te poziomy bezpiecze�stwa ró�ni� si� bardzo znacznie. 
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 Przy konstruowaniu nowych zharmonizowanych z EC-7 zale�no�ci i metod okre�lania 

warto�ci charakterystycznych dla gruntów, które prowadzi ITB od kilkunastu lat, uzyskano 

ju� du�y zbiór danych, który pozwala pokaza� bł�dy systematyczne, które powstaj� przy 

ocenie gruntów i projektowaniu fundamentów. Badania nasze ukierunkowane s� na 

opracowanie „nowego" systemu projektowania opartego na EC-7. 

 Nale�y podkre�li�, �e ju� obecnie, i w najbli�szej przyszło�ci kilku lat, dokumentowanie 

geotechniczne, opiera� si� b�dzie o dane ilo�ciowe. S� to głównie wyniki ró�nych 

sondowa� w podło�u.

 Sondowania podaj� ci�głe profile oporu gruntu podczas penetracji. Jest to informacja 

zdecydowanie o wi�kszej wadze i �cisło�ci ni� wyniki wierce� i opis wydobywanych z 

nich próbek gruntu. 

Rys. 4 Wyniki uzyskane na podstawie sondowa�

Tablica 1. Interpretacja wyników wg stosowanych w praktyce metod – warto�ci modułów odkształcenia dla 

podanych wy�ej sondowa�
Moduły odkształcenia wg ró�nych metod 

Konsolidometr Gł�boko�ci 

[m] 
Geofizyka 

(CSW) 

Emax [MPa] 

DMT 

M [MPa] 

PMT 

Ep [MPa] 

CPTU 

M [MPa] M0 [MPa] M [MPa] 

2 150 73 11,8 35 32 130 

4 260 21,8 11,3 23 - - 

6 175 106,9 10 120 - - 

8 250 140 75,7 302 - - 

10 318 - 44,8 375 - - 
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Rys. 5 Przykład nieprawidłowo podanych warto�ci charakterystycznych warstwy 

 Dla przykładu pokazujemy wyniki wykonane ró�nymi sondami, tego samego typowego 

dla warunków Polski profilu wiercenia. Zastosowano 3 sondy dynamiczne: DPH (50 kg), 

DPSH (63,5 kg), SPT –cylindryczna oraz sondowania sond� wciskan� CPTU, dylatometrem 

(DMT)i presjometrem (PMT). Jest to zestaw najcz��ciej stosowanego sprz�tu do bada�
polowych. Otrzymane wyniki oraz warto�ci modułów odkształcenia na ró�nych 

gł�boko�ciach podano na rys. 4 i tabl. 1. Wzory do interpolacji były standardowe ogólnie 

dzi� stosowane w praktyce. Nale�y zwróci� uwag� na du�e ró�nice (prawie 10-krotne) 

warto�ci modułów uzyskiwane ró�nymi metodami. Trzeba tak�e zauwa�y�, �e moduły 

geofizyczne (CSW) dobrze si� koreluj� np. z modułami spr��ystymi z konsolidometru a 
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tak�e z nie pokazanymi w tablicy wynikami z bada� trójosiowych przy małych 

odkształceniach. 

 Dobór do projektowania modułu zale�y od warunków obci��enia, które przekazywa�
b�dzie obiekt na podło�e – analiz� tak� powinno ka�dorazowo zawiera� opracowanie 

geotechniczne warunki posadowienia. Jest to dostosowanie si� do prawa polskiego, które 

takie terminy zawiera. W niektórych województwach urz�dy wymagaj� tego opracowania do 

zatwierdzenia oprojektu budowlanego. Powinno to by� reguł�. 
 Opracowanie geotechnicznych warunków posadowienia powinno nast�powa� po 

wykonaniu dokumentacji geologiczno-in�ynierskiej czy geotechnicznej, w której 

podsumowa� nale�y przeprowadzone badania gruntów. Dokumentacja ta powinna ko�czy�
si� modelem budowy geologicznej, zawiera� granice warstw w podło�u o podobnych – 

mo�liwych do sprowadzenia do jednego parametru gruntów. 

 W tym miejscu podamy przykład dokumentacji geologiczno-in�ynierskiej (rys. 5), która 

zezwala na ró�ne przyj�cie parametrów. Warto�ci podanych parametrów wyinterpretowane 

zostały na podstawie wierce� i sondowa� CPT i DMT, a wi�c nowoczesnych metod. Które 

warto�ci projektant przyjmie do projektowania? Oczywi�cie przyjmuje warto�ci 

bezpieczniejsze, czyli ni�sze. Podanie przedziału dokumentuje zmienno�� w warstwie 

gruntu, ale dla projektanta konstruktora jest sygnałem do przyj�cia warto�ci bezpiecznych.  

Rys. 6 Zale�no�� parametrów �cinania (warto�ci 

całkowite) od stopnia plastyczno�ci gruntu wg PN-B- 03020 

A - grunty morenowe skonsolidowane, 

B - inne grunty spoiste skonsolidowane oraz grunty spoiste 

morenowe nie skonsolidowane, 

C - inne grunty nieskonsolidowane, 

D - iły niezale�nie od pochodzenia geologicznego.

 Jednoznacznie nale�y uzna� to za bł�d systematyczny – wyst�puje w wielu 

opracowaniach wykonywanych przez ró�ne firmy. Podawanie jako charakterystyki warstwy 

przedziału warto�ci, jak to przykładowo pokazano na rys. 5, obni�a warto�ci parametrów, a 

wi�c „psuje grunty”. Ró�nice w warto�ciach parametrów dla podanego przypadku pokazano 

na rys. 5 (w ramkach) ϕ i c dla pocz�tku i ko�ca przedziału wynosz� ϕ = 14°, c = 15 kPa i 

ϕ = 10°, c = 8 kPa dla warstwy IIB i ϕ = 18°, c = 30 kPa i ϕ = 14°, c = 15 kPa dla warstwy 

IIIB. Mo�na wykaza� na przykładach, �e przy takim post�powaniu grunty, które w podło�u 

były prawie półzwarte (IL ≈ 0) zamieniały si� w projekcie na prawie plastyczne (IL = 0,25. W 

niektórych przypadkach bł�d jest na tyle du�y, �e podejmuje si� wzmacnianie podło�a. 

 Ostatnio, wobec wi�kszej liczby sond CPT, DMT, a tak�e boomu inwestycyjnego, dobre 

firmy wykonuj�ce wzmocnienia fundamentów, wykonuj� przed ofert� swoje niezale�ne 

badania uzupełniaj�ce, ale z ostatnich 10 lat potrafimy wskaza� kilkana�cie realizacji 

niepotrzebnie wykonanych wzmocnie� podło�a wynikaj�cych z pokazanego bł�du. 

533



 Poprzednia norma [1], z której przez 20 lat geotechnicy okre�lali parametry gruntów głównie 

metod� B (rys. 6) – mimo ogólnego formułowania danych dotycz�cych gruntów (typy genetyczne 

gruntów ABCD) nie powodowała �adnych katastrof czy awarii, tj. podawane przez nie parametry były 

bezpieczne. 

 Wprowadzenie norm europejskich opartych na EC-7 (PN-EN 1997-1 [4]) zmienia zasadniczo 

filozofi� i praktyk� projektowania fundamentów. Projektowanie fundamentów, które nosi teraz nazw�
projektowania geotechnicznego opiera si� na dobrowolno�ci norm i znacznie wi�kszej 

odpowiedzialno�ci projektanta ni� w poprzednim systemie nakazowym, gdy za wynik projektowania 

odpowiadała norma. System działa� od zbadania gruntu do wykonania fundamentu ma kilka etapów. 

Na ka�dym potrzebny jest specjalista od gruntów. Zmiany, które wprowadzamy przyjmuj�c normy 

europejskie zaczynaj� si� od klasyfikacji gruntów (ta norma jest ju� przetłumaczona na polski [10]). 

Wykonywane s� obecnie prawie zawsze sondowania. S� to badania ilo�ciowe wykonane w gruncie, 

przez badania laboratoryjne a� do podania przez geotechnika w geotechnicznych warunkach 

posadowienia, po uwzgl�dnieniu wymaga� obiektu i modelu obliczeniowego, parametrów 

geotechnicznych. 

 Wprowadzaj�c ten nowy system mamy do przezwyci��enia szereg problemów, wynikaj�cych z 

dotychczasowej praktyki, specyfiki budowy geologicznej Polski, mo�liwo�ci sprz�towych i liczby 

laboratoriów w Polsce itp. 

 Nie jestem w stanie poda� w krótkim referacie wszystkich elementów, które musz� by� zmienione, 

by mo�na było stosowa� EC-7. Informuj�, �e mamy ju� mało czasu, bo system projektowania 

geotechnicznego wg norm europejskich w Polsce ma ruszy� w roku 2010. 

 Sprawa ta jest jeszcze trudniejsza wobec zmian zewn�trznych, które dokonuj� si� w odpowiedniej 

komisji CEN TC 288, gdzie w ostatnim czasie bardzo zmieniły si� zasady podej�cia do Eurokodu 7. 

Stwierdzono, �e je�li ma on działa� w Europie w 27 krajach, to musi by� w wi�kszym stopniu 

wspólny ni� zakładały to zało�enia z lat 80. czy 90., gdy trzy du�e kraje (D, F, GB), chciały 

maksymalnie zachowa� swoje tradycje, a wi�c dopuszczały du�� dobrowolno�� stosowania. Obecnie 

wiadomo, �e konieczny jest wi�kszy stopie� uzgodnie�. 

4. Bł�dy systematyczne dotychczasowego systemu 

 Z bł�dami tymi mamy stale do czynienia. Jest to wydzielanie w dokumentacjach 

geologiczno-in�ynierskich i geotechnicznych warstw wg nazw gruntów. Wykres z normy [1] 

(rys. 6) wyra	nie sugeruje, �e jest to niepotrzebne i mo�na tworzy� warstw� z gruntów 

spoistych (np. od Gp do Gz), która, gdy parametry okre�lamy metod� B, b�dzie odczytywana 

z odpowiedniej krzywej. Nowa klasyfikacja (rys. 7), któr� dla wygody polskich specjalistów 

podajemy na „polskim trójk�cie” powinna wyeliminowa� t� praktyk�. Warstwy wydzielane 

powinny ró�ni� si� genez� i parametrami. Dobrze to wida�, gdy wykonuje si� nie tylko 

wiercenia, ale sondowania, które pokazuj� ró�ne opory gruntu, a nie tylko subtelne zmiany 

zawarto�ci frakcji ilastej w próbce, które nie maj� odbicia w parametrach gruntu. 

Rys. 7 Klasyfikacja gruntów wg PN EN ISO 14688 (komentarz) 
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 Z klasyfikacj� ł�cz� si� granice warstw. Granice te przyjmowane s� przez konstruktora czy 

projektanta geotechnicznego w modelu obliczeniowym fundamentów. Przykład ró�nic 

mi�dzy stwierdzonymi a podanymi w dokumentacji warunkami podaje rys. 8. Rysunek dolny 

opracowany został na podstawie pomiarów wykopu. Podany przykład nie jest wybrany 

specjalnie. Cz�sto ró�nice s� jeszcze wi�ksze. Czasami mi�dzy otworami wyst�puj� grunty w 

ogóle nie stwierdzone w badaniach polowych, je�li s� to torfy czy namuły to przypadki te 

trafiaj� na konferencj� „Awarie budowlane”. 

Rys. 8 Porównanie danych z dokumentacji (a) i stwierdzonych w wykopie warunków gruntowych (b) 

Rysunek dla uproszczenia nie podaje stanów gruntów. Nale�y zwróci� uwag� na granic� warstw 

5. Ustalanie parametrów 

 „Polski wynalazek” ustalania parametrów metod� B (rys. 6) mimo pocz�tkowego 

znacznego oporu �rodowiska wprowadził si� trwale do praktyki. Przez ponad 20 lat był 

stosowany powszechnie, nie było z tej przyczyny ani jednej awarii. Zatem nale�y uzna�, �e 

niezale�nie od metody ustalania wykresów warto�ci te zostały zweryfikowane praktycznie. 

Wykonywane w ostatnich kilkunastu latach badania laboratoryjne gruntów naniesione zostały 

na wykresy rys. 9 i rys. 10 oraz porównane z wykresami podanymi dla gruntów ABD z 

normy. Ka�dy punkt odpowiada serii bada� (min 5 próbek). Badania wykonywane były 

ró�nymi metodami – w aparacie bezpo�redniego �cinania i aparacie trójosiowym przy 

ró�nych procedurach badawczych. 

a)

b)
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Rys. 9 Zale�no�ci parametrów ϕ i c od stopnia plastyczno�ci dla glin zwałowych i metody badania 

Rys. 10 Zale�no�ci k�ta tarcia wewn�trznego i spójno�ci od IL dla trzech serii ilastych:  

1a – iły mioce�skie „krakowieckie” 

1b – iły mioce�skie morskie Zapadliska Przedkarpackiego 

2 – iły mio-plioce�skie formacji pozna�skiej 

Badania trójosiowe, warto�ci efektywne 

 Obecnie dla oceny geotechnicznych warunków posadowienia obiektu nie mo�na poda�
łatwej procedury ustalania parametrów (metoda B). Zharmonizowany polski zał�cznik do EC-

7, wst�pnie propaguje przyj�cie trzech metod post�powania: 
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Metoda 1 – Parametry charakterystyczne ustalane s� na podstawie bada� dla pojedynczego 

obiektu. Parametry nale�y ustala� metodami statystycznymi na podstawie danych z wierce�
oraz sondowa� i bada� laboratoryjnych jako warto�ci wyprowadzone przez korelacj�, teori� i 
do�wiadczenie.  

Metoda 2 – Parametry charakterystyczne ustalone s� na podstawie bada� dla obiektu z 

uwzgl�dnieniem zale�no�ci regionalnych. Parametry charakterystyczne nale�y ustala� jako 

warto�ci wyprowadzone osobno analizuj�c zbiór lokalny korzystaj�c z danych regionalnych. 

Zbiór lokalny na tle zale�no�ci regionalnych.. 

Metoda 3 – Parametry obliczeniowe wyprowadzone z dotychczasowego do�wiadczenia.

Przy braku odpowiedniego zbioru z bada� mo�liwe jest ustalenie parametrów na podstawie 

tablic do�wiadcze� regionalnych podanych w normie. W tym przypadku dla piasków i 

�wirów nale�y okre�li� uziarnienie i stopie� zag�szczenia. Dla gruntów spoistych nale�y 

ustala� genez� gruntu, jego nazw�, stopie� plastyczno�ci (sondowaniem, badaniami 

laboratoryjnymi). Na podstawie podanej tabeli odczyta� b�dzie mo�na gwarantowane 

minimalne warto�ci parametrów wytrzymało�ciowych i odkształceniowych.  

Uwaga – metoda niewiele ró�ni si� od metody B [1], ale podaje od razu warto�ci 

obliczeniowe. 

 W roku 2006 w ITB wykonano badania sprawdzaj�ce warunki geotechniczne (wła�ciwie 

były to dokumentacje geologiczno-in�ynierskie) kilku ró�nych firm na ok. 100 km 

budowanych tras autostradowych i szybkiego ruchu z ok. 90 obiektami. Sprawdzenia 

dokonywano przewa�nie sondowaniami (równie� ok. 30% wierceniami). Wyniki ustale�
sprawdzaj�cych porównano z wynikami z dokumentacji, które słu�yły do projektowania. 

Ka�dy naniesiony punkt (rys 11, 12) podaje stwierdzone warunki w profilu odniesione do 

wyznaczonej warto�ci z dokumentacji (rys. 11). Je�li w dokumentacji np. podano ID = 0,6 a w 

sprawozdaniu ustalono ID = 0,7, to punkt odci�tej 0,7 nanoszono na 0,6 

Rys. 11 Porównanie wyników bada� stanu zag�szczenia piasków (pd, ps, pr) sondowaniami dynamicznymi ze 

�rednimi stanu zag�szczenia w warstwach wg dokumentacji 

jeden punkt �rednia z kilku, kilkunastu pomiarów w warstwie 
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Rys. 12 Porównanie wyników sprawdzania stanów sondowaniami dla gruntów spoistych (pg, gp, gπ, gπz, gpz) 

ze �rednimi ustalonymi w warstwie wg dokumentacji geotechnicznej 

Dla warto�ci ok. 0,1 wyst�puje zgodno�� pomiarów z danymi podanymi w dokumentacjach

 Wyniki okazały si� bardzo interesuj�ce. W piaskach pomiar ID sond� DH 50 kg dla 

kilkudziesi�ciu pomiarów wykazał, �e prawie wszystkie wyniki w dokumentacji były 

zani�one (bezpieczne!). Prosta poprowadzona przez �rodek zbioru (met. najmniejszych 

kwadratów) odległa jest od danych z dokumentacji o ok. 0,1 ID zatem je�li w dokumentacji 

podawano ID = 0,5 to w rzeczywisto�ci prawdopodobnie mo�e by� ID = 0,6. 

 Inn� prawidłowo�� uzyskano dla gruntów spoistych. Było tu mniej wyników. Sprawdzenia 

IL dokonywano laboratoryjnie na próbkach gruntu metod� sto�ka. Uzyskany wynik daje du�o 

do my�lenia. Punktem zgodno�ci okre�lenia stanu gruntu spoistego w dokumentacji i 

badaniach sprawdzaj�cych jest IL = 0,1 (dobry stan twardoplastyczny). Czym grunt jest 

bardziej plastyczny, tym zapas bezpiecze�stwa podawany w dokumentacji jest wy�szy. 

 Dla stanu plastycznego podawanego w dokumentacji IL = 0,3 w badaniach sprawdzaj�cych 

uzyskano IL = 0,2 (po stronie bezpiecznej).Przedstawione wyniki dobrze �wiadcz� o 

ostro�no�ci wykonuj�cych badania. 

6. Podsumowanie 

 W pracy zwrócono uwag� na kilka problemów, które wyst�puj� stale przy 

dokumentowaniu geotechnicznym wg dotychczasowej praktyki norm z lat 80. zwrócono 

uwag� na mo�liwo�� ich identyfikacji i eliminacji przy przechodzeniu na nowy europejski 

system norm. 
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