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AGH Zakres przedmiotu

= Rodzaje budowli ziemnych - wykopy, nasypy kolejowe i
drogowe, zapory ziemne, sktadowiska odpadow.

= Charakterystyka zagrozen zwigzanych z wykonawstwem
budowli ziemnych - zagrozenia wodne, procesy
osuwiskowe.

= Metody odwadniania budowli ziemnych.
= Metody wzmacniania podtoza gruntowego.

= Stabilizacja gruntéow: mieszanki optymalne, stabilizacja
wapnem, cementem, bituminami, zywicami itp.

= Palowanie podtoza, pale iniekcyjne, mikropale.

= Wykonawstwo robot wzmacniajacych podioze.

= Zasady projektowania budowli ziemnych.

= Zasady projektowania konstrukcji oporowych — mury
oporowe, scianki szczelne, Scianki szczelinowe, kaszyce,
gabiony (kosze siatkowe).



AGH Zakres przedmiotu

= Konstrukcje z gruntu zbrojonego. Kotwienie skarp.
= Zastosowanie geosyntetykow do stabilizacji skarp.

= Badania geotechniczne stuzace do wyboru lokalizacji i
oceny oddziatywania obiektow inzynierskich na tereny
przylegle oraz stan srodowiska.
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AGH Definicja budowli ziemnych

Budowle ziemne (gruntowe) to wszelkie obiekty budowlane
wykonane z gruntow lub w gruntach.




AGH Grod

prehistoryczna lub sredniowieczna osada obronna, otoczona
watlem, na terenie Polski najczesciej drewniano-ziemnym.
Grody wznoszone byly w roznych okresach; na terenie
dzisiejszej Polski w epoce brazu i wczesnej epoce zelaza
(kultura tuzycka) oraz w czasach wczesnego sredniowiecza i
sredniowiecza. We wczesnym Sredniowieczu miejsce
zamieszkiwania przystosowane do obrony, bedace uprzednio
centrami plemiennymi i osrodkami kultu poganskiego.
Lokalizowane one byly na ogot w miejscach charaktery-
zujacych sie trudna dostepnoscia: w miedzyrzeczach, na
cyplach otoczonych mokradtami, naturalnych wzniesieniach.
Oprocz samej lokalizacji dodatkowymi elementami obron-
nymi byly fosy, watly ziemne, waly o konstrukcji drewniano-
ziemnej lub kamiennej. W IX/X w. zaczeto budowac siedziby
rycerskie lub feudalne tzw. grodki lub grody stozkowate.



Grod

Budowano je na ogot w dolinach na niewielkich wzniesie-
niach, otaczano rowem lub fosa. Z wybieranej ziemi usypy-
wano kolisty kopiec. Po wyréwnaniu i otoczeniu watem
ziemnym, na ktérym wznoszono palisady, stawiano wewnatrz
budynki na planie prostokata. Grodek taki spetniat funkcje
obronno-mieszkalne. Grody budowano w celu zapewnienia
bezpieczenstwa jego mieszkancom i posiadanemu dobytkowi
wykorzystujac naturalng budowe terenu (rzeki, wzgorza,
wawozy, itp.) oraz wznoszono umochienia - waltly, fosy,
palisady, czestokoty. Na terenie wokot grodu pojawiatly sie
podgrodzia.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/30/Biskupin_-_gate_and_wall.jpg

AGH Grodzisko

pozostatos¢ po grodzie albo osadzie obronnej w postaci
kolistego (w podstawie), lub wielobocznego wzniesienia,
zazwyczaj z zachowanymi sSladami watow drewniano-
ziemnych. Na terenie dzisiejszej Polski grody budowane bytly
w dwoch okresach: w poznej epoce brazu i wczesnej epoki
zelaza (czasy kultury tuzyckiej i kultury pomorskiej) oraz w
okresie wczesnego sredniowiecza (od schytku VI w. n.e).

Na terenie Polski zachowalo sie okoto 1500 grodzisk.
Poddane sa ochronie prawnej na mocy wpisu do rejestru
zabytkow. Grodziska wyrozniaja sie w terenie w formie
widocznego do dzis obrysu watow lub fosy, albo nasypu w
postaci stozka. W wiekszosci sq wytaczone spod uzytku
rolnego lub ich powierzchnia jest zalesiona.

Lokalnie czesto okreslane sa jako okopy, kopce, gory (np.
lisie gory) lub szance (np. stare szance, szwedzki szaniec),
zwykle btlednie wigzac ich funkcjonowanie z okresem
pOzZniejszym (np. potopem szwedzkim).
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AGH Proboszczewicach na Mazowszu







AGH Bartlowa Gora
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Mur pruski

(tak potocznie okresla sie sciane ryglowq) jest to rodzaj
Ssciany szkieletowej zwanej tez szachulcowa lub fachéwka (z
niem. Fachwerk), wypeitnionej murem z gliny i trzciny. W
przypadku zastosowania gliny, przestrzen miedzy belkami
wypetniato sie dodatkowo pionowymi szczapami, a gline
mieszato sie z sieczkg lub innym materiatem wigzacym.

Zamek w
Ksiqzu




AGH Mur pruski

Elementy sciany ryglowej to:

= podwalina - belka oparta na catej dlugosci na fundamencie
i zakotwiona w nim. Podwaliny taczy sie na dlugosci na
nakiadke. Od wilgoci zawartej w gruncie drewno chroni sie
izolacjq pozioma.

= oczep - gorna belka zamykajaca Sciane, przejmuje
obciazenia od belek stropowych lub krokwi dachowych.

= stupki - w rozstawie ok. 1.0=-1.5 m. Stupki potaczone sq z
podwaling i oczepem na czopy.

= zastrzaly - ukosne belki w skrajnych polach przenoszace
sity parcia wiatru i zapewniajqce statecznosc¢ budynku. Z
podwaling i oczepem 1aczy sie je na wreby.

= rygle (rozwory) - elementy dzielace pola miedzy stupami i
ograniczajace otwory okienne i drzwiowe. Ich zadaniem
jest przejecie obcigzenia od wypetnienia i przekazanie go
na stupki. Rygle ze stupkami tqczy sie na wreby ukosne a z
zastrzatami na czopy.



AGH Mur pruski

Mur pruski znany jest od sredniowiecza.

Budowle z muru pruskiego wystepuja na Slasku, w
zachodniej i poinocno-wschodniej Polsce, na Kaszubach:
zabytkowe zabudowania w Swotowie i na Helu, czy Warmii i
Mazurach. Jego rozpowszechnienie jest zwigzane =z
kolonizacjqa na prawach niemieckich. W Polsce wyroznia sie
kilka typow domow szachulcowo-ryglowych:

= dolnoslaski
= kaszubski
= Jubuski

= tuzycki

= sudecki

= wielkopolski




AGH Budynek Muzeum Ziemi Ztotowskiej w Ztotowie




AGH Przykitady budynkow z muru pruskiego




AGH Przykitady budynkow z muru pruskiego




AGH Mur pruski

Po zawarciu pokoju westfalskiego, konczacego wojne
trzydziestoletnia (1618-1648) cesarz Ferdynand III
Habsburg pozwolit luteranom ze Slaska na budowe trzech
swiatyn (tzw. koscioty pokoju), obwarowat to jednak kilkoma
warunkami, m.in.:

=  budynki musiaty by¢ wzniesione z materiatow nietrwatych,
czyli drewna, gliny, stomy i piasku

= musiatly zosta¢ wybudowane w przeciqgu 12 miesiecy

Zakaz stosowania cegly i kamienia miat spowodowac wilasnie
ich nietrwatosé¢, podobnie bardzo krotki, dla tego typu
budowli, roczny czas realizacji inwestycji nie mial sprzyjac
dokladnosci wykonania. Pewnie sie jednak Ferdynand III w
grobie przewraca, bo z trzech kosciolow postawionych w
Swidnicy, Jaworze i Glogowie dwa stoja do dzi§ w
znakomitym stanie - po ponad 350 latach!



AGH Kosciot w Swidnicy

Technologia szachulcowa stosowana woéwczas gléwnie do
budowy stodol sprawdzita sie znakomicie rowniez w
przypadku duzych budowli sakralnych. Niezwykle
konstrukcje zaprojektowat wroctawski mistrz Albrecht von
Saebisch, wybudowal mistrz ciesielski Andreas Gamper.
Koéciot w Swidnicy posiada 1090 metréw kwadratowych
powierzchni i moze pomiesci¢ 7500 osob (3000 miejsc
siedzacych), do wnetrza prowadzi az 27 wejsc.

Konstrukcja o wysokosci 15 metrow wykonana jest z bali o
przekrojach od 30x50 cm do 40x50 cm (na konstrukcje
swidnickiego kosciola zuzyto ponad 3000 debow!).
Wypetnienie stanowi glina zmieszana ze stomgq, usztywniana
kawatkami drewna. Dach zostat pokryty drewnianym gontem.
W bogato zdobionych wnetrzach rzucaja sie w oczy cztery
kondygnacje empor, czyli drewnianych balkonow,
zwiekszajacych pojemnosc¢ swiatyni.



AGH Domy z ziemi

Dopiero w latach 70, w efekcie kryzysu energetycznego, gdy
zaczeto szukac¢ tanich, energooszczednych technologii,
przypomniano sobie o budowaniu z ziemi. Badania nad
ziemnymi technologiami (i ich wdrazaniem) zaczeto
prowadzi¢ w Danii, Belgii, Niemczech. We Francji powotano
nawet zwigzane ze szkotla architektury w Grenoble Centrum
Badania i Zastosowania Architektury Ziemi (CRATerre), ktore
do dzis zbudowato wiele osiedli w technologiach ziemnych,
nie tylko we Francji. W Stanach mate i duze zaktady
wytwarzajace prasowane bloczki ziemne i surowa cegte
zaczely powstawac jak grzyby po deszczu. W latach 80.
dzieki pomocy Amerykanow i Francuzéow technologie te
zaczely sie rozwija¢ w Brazylii, Kolumbii i Peru. Zaczeto
budowac¢ w nich nie tylko domy dla biednych, ale tez budynki
publiczne, koscioty i luksusowe rezydencje.



AGH Domy z ziemi

Szybko dostrzezono, ze budownictwo ziemne jest nie tylko
energooszczedne, lecz ma tez wiele innych zalet. Wbrew obiegowej
opinii, domy z surowej ziemi sq trwate (Swiadczg o tym zachowane w
idealnym stanie kilkusetletnie budynki). Ponadto ziemne $ciany
znakomicie "oddychajq", wchtaniajac i wyparowujac na zewnatrz
wilgo¢ w zaleznosci od potrzeb, s tez doskonalym termostatem -
zima jest w nich ciepto, latem - chtodno. Kolejnym plusem jest tempo
budowania. W Grenoble ekipa CRATerre postawita (w stanie
surowym) parterowy 60-metrowy dom w ciagu 24 godzin! A co
najwazniejsze, budownictwo ziemne jest tanie. Wedlug francuskich
kalkulacji cena 1 m?2 éciany z prasowanych bloczkéw ziemnych jest o
potowe nizsza od ceny 1 m2 sciany z cegiel wypalanych i o 30 proc.
nizsza od ceny sciany z bloczkéw cementowych.

Wazne jest i to, ze sam proces produkcji nie zanieczyszcza w zaden
sposOob sSrodowiska, a gdy dom nie nadaje sie juz do dalszego
uzytkowania, nie staje sie "Smieciem", tylko powraca do ziemi.
I wreszcie budownictwo ziemne ma niebagatelne zalety spoteczne.
Pozwala ono na powstawanie matych, lokalnych przedsiebiorstw
produkcyjnych scisle powigzanych z miejscowymi spotecznosciami.



lumJJ Wspoiczesne technologie budownictwa
AGH ziemnego

1. Wypetnianie sypka ziemia elementow konstrukcyjnych.
Metoda stara jak swiat. Niegdys sypano ziemie pomiedzy
konstrukcje z bali lub pomiedzy mury kamienne czy
ceglane. Dzis$ ziemig wypelnia sie parafinowane pudia
kartonowe oraz zuzyte metalowe puszki i opony. Nader
Khalili stworzyt oryginalng technike budowy kopulastych
parterowych domow z workow napetnionych ziemiq i
obrzuconych z wierzchu zaprawq ziemna.

2. Ubijanie ziemi w szalunkach. Dawniej robiono to recznie,
dzis ziemie ubija sie na trzy sposoby: walcem
przypominajacym walec drogowy, mechanicznymi
ubijakami, elektrycznymi wibratorami.

3. Bloczki z prasowanej ziemi. Sg z natury wytrzymate, a po
dodaniu 6-8 proc. cementu lub wapna stajq sie jeszcze
bardziej odporne.



mmﬂ Wspotczesne technologie budownictwa
AGH ziemnego

4. Adobe czyli "zimna cegta". Do ziemi dla poprawy spoisto-
$ci dodaje sie pociete widkna roslinne (np. stome) oraz
(czasem) niewielkie ilosci wapna lub cementu. W specja-
Inych mikserach te mieszanke doprowadza sie do stanu
poiptynnego, a potem wlewa do form i prawie natychmiast
wyjmuje sie je, pozostawiajac cegte do wyschniecia.

Cytadel w Bam,
przed trzesieniem
ziemi w 2003 r.




lumJJ Wspoiczesne technologie budownictwa
AGH ziemnego

5. Waltki z ziemi produkowane metoda ttoczenia. To technolo-
gia "mioda", bo zaledwie stuletnia. Dawniej do urucha-
miania tlokow uzywano zwierzat pociaqgowych, dzis
produkcje zmechanizowano. Specjalne urzadzenie ttoczy
jeden diugi watek z ziemi o przekroju okragtym, owalnym
lub prostokatnym, peiny lub z otworami (pustak). Po
wytloczeniu watki sa ciete na cegty o potrzebnej dtugosci.
Ziemie stabilizuje sie dodajac 15 proc. cementu i Srodka
uelastyczniajacego, ktory zapobiega kruszeniu sie
surowca podczas wyciskania i krojenia. Cegta produko-
wana ta metodq jest o potowe tansza od wypalanej.




lllmﬂ Wspoiczesne technologie budownictwa
AGH ziemnego

6. Duzym powodzeniem, szczegolnie w Niemczech, cieszy sie
metoda wypetniania zrobionego z drewna, stali, zelbetu
szkieletu budynku elementami wyprodukowanymi z ziemi:
bloczkami ceramicznymi, zimng cegla, cegia wytworzonga
metoda ttoczenia, bloczkami prasowanymi lub tez
szczegolnie w tym przypadku cennymi elementami z ziemi
zmieszanej ze stoma. Zaleta tej metody jest to, ze mozna
najpierw postawic szkielet i pokry¢ go dachem, a dopiero
potem wypetlnia¢ go elementami ziemnymi.

7. Wylewanie pétptynnej ziemi w szalunkach - to nowa
technologia. Ziemie, tak jak beton, miesza sie w specja-
Inych mikserach, a nastepnie poiplynna wtryskuje do
szalunkow przy pomocy pistoletow pneumatycznych,
pomp do betonu, badz tez wlewa do szalunkéw bezpo-
srednio. Wielkq zaleta tej metody jest to, ze przyspiesza
prace. Zmechanizowane ubicie 100 m3 zajmuje tydzien, jej
wtryskiwanie do szalunkéw - zaledwie 10+12 godzin.



AGH Budowle ziemne

Jak wczesniej wspomniano ,,Budowle ziemne (gruntowe) to
wszelkie obiekty budowlane wykonane z gruntow lub w
gruntach.”

Budowle Ziemne powstajq poprzez wykonywanie nasypow

i wykopow o réznych ksztaltach i r6znych wymiarach , przy
czym technologia ich wykonania polega zazwyczaj na
odspojeniu i wydobyciu gruntu z wykopow, przemieszczeniu
urobku na miejsca nasypow oraz na ich uformowaniu w
zaleznosci od celu i przeznaczenia budowli.

Nierzadko do budowy nasypow wykorzystuje sie grunty
antropogeniczne, powstate w wyniku gospodarczej lub
przemystowej dziatalnosci cztowieka (odpady komunalne,
pyly dymnicowe, odpady poflotacyjne).



AGH Budowle ziemne

Budowle ziemne to struktury przestrzenne, wykonane z
gruntu budowlanego, w formie nasypow lub wykopow, wraz
z urzadzeniami odwadniajacymi.

Roboty ziemne to pelen zakres czynnosci technologicznych,
ktorych rezultatem jest budowla ziemna.




Rodzaje budowli ziemnych

WYKOPY

NASYPY
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AGH Wykopy

Rodzaje wykopow:

= szerokoprzestrzenne (a) - ich szerokosc i dlugosc w
znaczacym stopniu przekracza gtebokos¢. Szerokos¢ dna >
1,5 m,

= waskoprzestrzenne (b) - szerokos¢ dna < 1,5 m, dtugosc i
gtebokos¢ dowolna,

= jamiste - dtugosc i szerokos¢ < 1,5 m.
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AGH Nasypy

Wykonywanie nasypow, w szczegolnosci wysokich i z
roznorodnych gruntow jest zadaniem trudnym,
wymagajacym znajomosci:

= zasad statecznosci nasypow

= technologii roboét ziemnych

=  wiasciwosci gruntow

Wybor sposobu prowadzenia robot zalezy od:
= uksztattowania terenu

= rodzaju gruntu

= rodzaju podtoza

= dostepnych maszyn i srodkéw transportu
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AGH Podziat budowli ziemnych

1. State (statecznosc stata)

zapory wodne ziemnie, obwatlowania rzek, nasypy drogowe i
kolejowe, groble stawow rybnych itp.,

zbiorniki odpadow przemystowych, np. poflotacyjne
hatdy magazynowe, np. w portach przeltadunkowych
podtorza ziemne dla kolei i drog kotowych,

roboty niwelacyjne dla zaktadow przemystowych i osiedli
mieszkaniowych, dla lotnisk, stadionow itp.,

kanaty zeglowne, kanaly nawadniajace oraz roboty z zakresu
regulacji rzek i potokow,

sktadowiska odpadow.

2. Czasowe (statecznosc¢ ograniczona w czasie)

wykopy pod budynki mieszkalne, przemystowe, mosty, zapory
wodne, sluzy nadbrzeza itp.,

rowy dla instalacji kanalizacyjnych, wodociaqgowych, kabli,
sieci gazowej itd., nasypy ziemne w postaci grédz dla budowli
hydrotechnicznych



AGH Podziat budowli ziemnych

Ze wzgledu na ksztatt:

= liniowe, ktorych dlugosc jest znacznie wieksza od
wysokosci,

= skoncentrowane, ktéorych wymiary poziome sg
porownywalne z wysokoscia.

Ze wzgledu na przeznaczenie:

= budowle transportowe:

- budowle drogowe - nasypy i wykopy,

- budowle kolejowe — nasypy i wykopy.
= budowle hydrotechniczne:

- zapory ziemne,

- waltly przeciwpowodziowe,

- tamy,

- groble,

- kanaty.



AGH Podziat budowli ziemnych

budowle stuzace ochronie srodowiska:
- ekrany przeciwhatasowe,
- ekrany wibroizolacyjne,
- obwatowania sktadowisk odpadow,
budowle militarne:
- forty,

— schrony,
- transzeje,
- okopy.
budowle ozdobne i kultowe:
- kopce,
— kurhany.
budowle zwigzane z dziatalnosciaq gornicza:
- wyrobiska kopaln odkrywkowych,

- zwatowiska,
- haldy.



Geotechniczne warunki posadawiania obiektow
budowlanych

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA
I GOSPODARKI MORSKIEJ

Z dnia 25 kwietnia 2012 r.

w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych

Rozporzadzenie okresla szczego6towe zasady ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow
budowlanych, zwane dalej ,,geotechnicznymi warunkami
posadawiania”




AGH Geotechniczna ocena warunkow posadawiania

Jest to integralna czesc¢ projektu budowlanego stuzaca do
wilasciwego i bezpiecznego zaprojektowania obiektu na
podstawie przeprowadzonego rozpoznania podioza. Ocena
obejmuje:
= okreslenie kategorii geotechnicznej budowli lub jej fragmentow,
= zestawienie informacji i danych liczbowych wiasciwosci gruntow
oraz wartosci charakterystycznych i obliczeniowych parametrow
geotechnicznych gruntéw w podtozu i bezposrednim otoczeniu
obiektu;
Zawiera zalecenia konstrukcyjne dotyczace:
= wykonawstwa robot ziemnych i fundamentowych,
= prognozy wspotdziatania konstrukcji z podiozem,

= zachowania sie podtoza w czasie budowy i eksploatacji - w
odniesieniu do konkretnego obiektu, a takze dane dotyczace
koniecznej ochrony gruntow i wod gruntowych przed
zanieczyszczeniem.

Jest ustalana na podstawie wszystkich dostepnych danych
geologicznych i geotechnicznych.



mJJ Geotechniczne warunki posadawiania obiektow
AGH budowlanych

Ustalanie geotechnicznych warunkow posadawiania polega
na:

1) zaliczeniu obiektu budowlanego do odpowiedniej kategorii
geotechnicznej;

2) zaprojektowaniu odwodnien budowlanych;

3) przygotowaniu oceny przydatnosci gruntow stosowanych
w budowlach ziemnych;

4) zaprojektowaniu barier lub ekranow uszczelniajacych;

5) okresleniu nosnosci, przemieszczen i ogolnej statecznosci
podtoza gruntowego;

6) ustaleniu wzajemnego oddziatltywania obiektu
budowlanego i podioza gruntowego w roznych fazach
budowy i eksploatacji, a takze wzajemnego oddziatywania
obiektu budowlanego z obiektami sgsiadujacymi;

7) ocenie statecznosci zboczy, skarp wykopow i nasypow;



Geotechniczne warunki posadawiania obiektow
budowlanych

8) wyborze metody wzmacniania podtoza gruntowego
i stabilizacji zboczy, skarp wykopow i nasypow;

9) ocenie wzajemnego oddziatywania wod gruntowych
i obiektu budowlanego;

10) ocenie stopnia zanieczyszczenia podioza gruntowego
i doboru metody oczyszczania gruntow.




mJJ Geotechniczne warunki posadawiania obiektow
AGH budowlanych

Geotechniczne warunki posadowienia przedstawia sie
w formie:

1) opinii geotechnicznej;
2) dokumentacji badan podtoza gruntowego;
3) projektu geotechnicznego.




AGH Rodzaje warunkow gruntowych

TROJSTOPNIOWY PODZIAL TERENU

Proste warunki gruntowe lozone warunki gruntow Skomplikowane warunki
Teren ptaski, warstwy Teren pofalowany, warstwy Teren o intensywnym
geologiczne sa jednorodne, geologiczne zmienne pod wzgledem urzezbieniu, duza zmienno$¢
zwierciadlo wod podziemnych litologicznym, woda podziemna warstw geologicznych
wystepuje gleboko, brak wystepuje plytko w soczewkach lub 0 zaburzonym uloZeniu
wyraznych objawow procesow przewarstwieniach, wyrazne (tektonicznym lub
geologicznych. objawy procesow sedymentacyjnym) —w
geodynamicznych. odniesieniu do skal litych
(zwiezltych) duza

szczelinowos$é, woda
podziemna wystepuje plytko

tworzac podmoklosci lub
zabagnienia, intensywne
procesy geodynamiczne

(osuwiska, kras, erozja

powierzchniowa rzeczna

i morska, ablacja).




mJJ Geotechniczne warunki posadawiania obiektow
AGH budowlanych

Warunki gruntowe w zaleznosci od stopnia ich
skomplikowania dzieli sie na:

1) proste — wystepujace w przypadku warstw gruntow
jednorodnych genetycznie i litologicznie, zalegajacych
poziomo, nieobejmujacych mineralnych gruntow
stabonosnych, gruntéw organicznych i nasypow
niekontrolowanych, przy zwierciadle wody ponizej
projektowanego poziomu posadowienia oraz braku
wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych;

2) ztozone - wystepujace w przypadku warstw gruntow
niejednorodnych, nieciqgtych, zmiennych genetycznie

i litologicznie, obejmujacych mineralne grunty stabonosne,
grunty organiczne i nasypy niekontrolowane, przy
zwierciadle wod gruntowych w poziomie projektowanego
posadawiania i powyzej tego poziomu oraz przy braku
wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych;



Geotechniczne warunki posadawiania obiektow
budowlanych

3) skomplikowane - wystepujace w przypadku warstw
gruntow objetych wystepowaniem niekorzystnych zjawisk
geologicznych, zwtaszcza zjawisk i form krasowych,
osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych,
glacitektonicznych, gruntow ekspansywnych i zapadowych,
na obszarach szkéd gorniczych, przy mozliwych nieciagtych
deformacjach goérotworu, w obszarach dolin i delt rzek oraz
na obszarach morskich.




AGH Kategorie geotechniczne obiektu budowlanego

KRYTERIA GEOTECHNICZNE
KATEGORIA GEOTECHNICZNA

A 4

systematyzuje dotyczy warunkuje metody
zakres i rodzaj konkretnego obliczen
badan projektowanego lub projektowych oraz
geotechnicznych budowanego badan kontrolnych
oraz sposob ich obiektu w czasie budowy
dokumentowania I jest ustalana w

zaleznosci od
rodzaju obiektu i
stopnia zlozonosci
warunkow jego
podtoza




AGH Kategorie geotechniczne obiektu budowlanego

Rozroznia sie nastepujace kategorie geotechniczne obiektu
budowlanego:

1. pierwsza kategoria geotechniczna, ktéra obejmuje
posadawianie niewielkich obiektow budowlanych, o
statycznie wyznaczalnhym schemacie obliczeniowym
w prostych warunkach gruntowych, w przypadku ktorych
mozliwe jest zapewnienie minimalnych wymagan na
podstawie doswiadczen i jakosciowych badan
geotechnicznych, takich jak:

a) 1-lub 2-kondygnacyjne budynki mieszkalne
I gospodarcze,

b) Sciany oporowe i rozparcia wykopow, jezeli roznica
poziomow nie przekracza 2,0 m,

c) wykopy do glebokosci 1,2 m i nasypy budowlane do
wysokosci 3,0 m wykonywane w szczegolnosci przy
budowie drog, pracach drenazowych oraz uktadaniu
rurociagow;



AGH Kategorie geotechniczne obiektu budowlanego

2. druga kategoria geotechniczna, ktora obejmuje obiekty
budowlane posadawiane w prostychi zitozonych
warunkach gruntowych, wymagajace ilosciowej
i jakosciowej oceny danych geotechnicznych i ich analizy,
takie jak:

a) fundamenty bezposrednie lub giebokie,

b) sciany oporowe lub inne konstrukcje oporowe,
z zastrzezeniem pkt 1 lit. b, utrzymujace grunt lub
wode,

c) wykopy, nasypy budowlane, z zastrzezeniem pkt 1
lit. ¢, oraz inne budowle ziemne,

d) przyczoiki i filary mostowe oraz nabrzeza,
e) kotwy gruntowe i inne systemy kotwiace;




AGH Kategorie geotechniczne obiektu budowlanego

3. trzecia kategoria geotechniczna, ktéra obejmuje:

a) obiekty budowlane posadawiane w skomplikowanych
warunkach gruntowych,

b) nietypowe obiekty budowlane niezaleznie od stopnia
skomplikowania warunkow gruntowych, ktérych
wykonanie lub uzytkowanie moze stwarzac¢ powazne
zagrozenie dla uzytkownikow, takie jak: obiekty
energetyki, rafinerie, zaktady chemiczne, zapory
wodne i inne budowle hydrotechniczne o wysokosci
pietrzenia powyzej 5,0 m, budowle stoczniowe, wyspy
morskie i platformy wiertnicze oraz inne
skomplikowane budowle morskie, lub ktorych projekty
budowlane zawierajq nieznajdujqce podstaw
w przepisach nowe niesprawdzone w krajowej
praktyce rozwigzania techniczne,



AGH Kategorie geotechniczne obiektu budowlanego

c) obiekty budowlane zaliczane do inwestycji mogqcych
zawsze znaczgco oddziatywac na srodowisko,
okreslone w rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 9
listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych
znaczaco oddzialywac na srodowisko (Dz. U. Nr 213,
poz. 1397),

d) budynki wysokosciowe projektowane w istniejacej
zabudowie miejskiej,

e) obiekty wysokie, ktorych gtebokos¢ posadawiania
bezposredniego przekracza 5,0 m lub ktore zawieraja
wiecej niz jedna kondygnacje zagtebiongq w gruncie,

f) tunele w twardych i niespekanych skatach,

w warunkach niewymagajacych specjalnej szczelnosci,

g) obiekty infrastruktury krytycznej,
h) obiekty zabytkowe i monumentalne.



AGH Warunki gruntowe

Zakres badan geotechnicznych gruntu ustala sie w zaleznosci
od kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego:

Dla obiektow budowlanych pierwszej kategorii
geotechnicznej zakres badan geotechnicznych moze byc¢
ograniczony do wiercen i sondowan oraz okreslenia rodzaju
gruntu na podstawie analizy makroskopowej. Wartosci
parametrow geotechnicznych mozna okreslac przy
wykorzystaniu lokalnych zaleznosci korelacyjnych.

Dla obiektow budowlanych drugiej i trzeciej kategorii
geotechnicznej zakres badan, poza badaniami, o ktorych
mowa powyzej, powinien by¢ zalezny od przewidywanego
stopnia skomplikowania warunkow gruntowych oraz
specyfiki i charakteru obiektu budowlanego lub rodzaju
planowanych robot geotechnicznych oraz okreslac:



AGH Warunki gruntowe

1) rodzaj gruntow;
2) fizyczne i mechaniczne parametry gruntu takie jak: kat

3)

tarcia wewnetrznego, spojnos¢, wytrzymatosc¢ na scinanie
bez odplywu, modut scisliwosci lub odksztalcenia,
uzyskane w badaniach laboratoryjnych lub w terenie,

w szczegolnosci za pomoca takich metod jak:

a) sondowania statyczne i dynamiczne,

b) badania presjometryczne i dylatometryczne,
c) badania sondqa krzyzakowaq,

d) badania probnych obcigzen gruntu;

w zaleznosci od potrzeb fizykochemicznych - wlasciwosc¢
wod gruntowych.




Podstawowe pojecia geotechniki

WARSTWA GEOLOGICZNA - jest to jednostka strukturalna
majaca wspolna geneze; przy jej wyodrebnianiu stosuje sie
kryteria geologiczne jak np.: litologie, geneze, itp.

WARSTWA GRUNTOWA - jest jednostka strukturalng ztozong
z jednakowego gruntu.

WARSTWA GEOTECHNICZNA - jest to warstwa gruntowa o
zblizonych (jednorodnych) wilasciwosciach technicznych.




Podstawowe pojecia geotechniki

PARAMETR GRUNTOWY - jest to wielkos¢, ktora
charakteryzuje ceche (wlasnosc) gruntu i jego zachowanie
sie w przypadku dziatania w przeszlosci, terazniejszosci i w
przysztosci okreslonych czynnikow zewnetrznych i
wewnetrznych (obcigzenie, zawilgocenie itp.)
uwzgledniajace charakterystyke geologiczno-inzynierska
(wartosc¢ charakterystyczna parametru).

OBLICZENIOWA WARTOSC PARAMETRU - okreslana jest
przez przemnozenie wartosci charakterystycznej parametru
przez odpowiedni wspotczynnik uwzgledniajacy zmiennos¢
gruntu, btad pomiaru oraz czynniki charakteryzujace obiekt
budowlany




AGH Grunt jako materiat budowlany

CECHY OKRESLAJACE PRZYDATNOSC GRUNTU JAKO
MATERIALU BUDOWLANEGO NA KONSTRUKCJE ZIEMNE

Cechy wptywajace na wymiary Cechy charakteryzujace
i rozwigzania konstrukcyjne podatnosc¢ gruntu
budowli ziemnych na zageszczanie
v v
=  wytrzymatosc¢ na = uziarnienie gruntu
scinanie

= wilgotnos¢ gruntu
= Scisliwos¢
= urabialnos¢ gruntu
= przepuszczalnosc
(zdolnosci
filtracyjne)




AGH

Metoda A

I

polega na bezposrednim

Parametry geotechniczne

Metody Uzyskiwania

Parametrow
Geotechnicznych

Metoda B

I

Metoda C

l

wyznaczeniu wartosci parametrow
na podstawie polowych i
laboratoryjnych badan gruntu. Do
oceny jednorodnosci gruntu i jego
uogolnionych wartosci
charakterystycznych wykorzystuje
sie metody statystyczne. Wartosci
obliczeniowe parametru
geotechnicznego wyznacza sie ze
wzoru:
x() =y, x(M)
przy czym nie nalezy stosowac
wartosci y,, blizszych jednosci niz
09i1.1

polega na oznaczeniu
metoda A parametrow
wiodacych (dla gruntow
spoistych wilgotnosci w,,,
gruntow niespoistych
stopnia zageszczenia I
lub gestosci p),
pozwalajacych wyznaczy¢
na ich podstawie
pozostale niezbedne
parametry wykorzystujac
zaleznosci korelacyjne
miedzy nimi, podanych w
normach lub ustalonych

doswiadczalnie

jest analogiczna do

metody B, z tym, ze
przyjmuje sie parametry
okreslone na podstawie
praktycznych doswiadczen
uzyskanych na podobnych
terenach i dla podobnych

konstrukcji




