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- Co to sq Eurokody

Eurokody stanowiqg zestaw norm europejskich dotyczgcych projektowania

konstrukcji budowlanych.

Eurokodow jest 10 i zostaty ponumerowane od EN 1920 do EN 1990.
Kazdy z Eurokodéw stanowi zbior kilku czesci, ktdérych tgcznie jest 59.

PN-EN 1990

v

PN-EN 1991

v

PN-EN 1992; PN-EN 1993;
PN-EN 1994; PN-EN 1995;

PN-EN 1996; PN-EN 1999;

PN-EN 1997 PN-EN 1998

Panstwowy Instytut Geologiczny
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(AR Panstwowy Instytut Badawezy 55 e Wysokinski L. i in., 2011 PSG

PN-EN 1990 - Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcii
PN-EN 19?21 - Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje
PN-EN 1992 - Eurokod 2: Projektowanie konstrukciji z betonu
PN-EN 1993 - Eurokod 3: Projektowanie konstrukciji stalowych

PN-EN 1994 - Eurokod 4: Projektowanie konstrukcii
zespolonych stalowo-betonowych

PN-EN 1995 - Eurokod 5: Projektowanie konstrukcii
drewnianych

PN-EN 1996 — Eurokod é: Projektowanie konstrukcji murowych
PN-EN 1997 - Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne

PN-EN 1998 - Eurokod 8: Projektowanie konstrukcii
poddanych oddziatywaniom sejsmicznym

PN-EN 1999 - Eurokod ?: Projektowanie konstrukcii
aluminiowych
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************************ Co to jest Eurokod 7

Eurokod 7 to Polska Norma przeznaczona do stosowania do
zagadnien geotechnicznych dotyczqcych projektowania
obiektéw budowlanych.

Jest podzielona na dwie odrebne czesci:

» PN-EN 1997-1: 2008 Eurokod 7: Projektowanie
geotechniczne - Czes¢ 1: Zasady ogodlne. Przeznaczona
do stosowania jako ogdlna podstawa geotechnicznych
zagadnien projektowania budynkow i budowli
inzynierskich.

» PN-EN 1997-2: 2009 Eurokod 7: Projektowanie
geotechniczne - CzesS¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego. Przeznaczona do stosowania tgcznie z PN-
EN 1997-1, zawiera wymagania dotyczqce wykonywania
oraz okreslania wynikdw badan polowych i
laboratoryjnych.

Panstwowy Instytut Geologiczny

() Panistwowy Instytut Badawezy 7 o pa EN 1997-1: 2008, PN-EN 1997-2: 2009
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ZALACZNIK KRAJOWY
do POLSKIEJ NORMY

PN-EN 1997-1:2008/NA
atdziemik 2011

PN EN 1997-1:2008
Eurokod?

Projektowanie geotechniczne
Czesé 1 Zasady ogolne

Eurokod 7

Projektowanie geotechniczne
Czesé 2: Rozpoznanie | badanie
podtoza gruntowego
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— Co to jest Eurokod 7

Norme PN-EN 1997-2 nalezy stosowacé lqcznie z powotanymi w niej normami i
specyfikacjami technicznymi (EN i EN-ISO) dotyczgcymi identyfikacji gruntdw i skat,
badan polowych i laboratoryjnych.

Badania
laboratoryjne

\,%\ Panstwowy Instytut Geologiczny
‘i Panst Instytut Bad £ . .
(7Y Pastwowy Instytut Badawezy 45 ppe Bond., Harris, 2008
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Danych
Geologiczno-Inzynierskich

POMIERZONE wartosci
parametréw
geotechnicznych
WYPROWADZONE
wartosci parametrow
geotechnicznych

STRATEGIA | Proponowana budowla ]rGeologia ” Istniejgce dane i doswiadczenia I

PROJEKTOWANIA
v v

I Strategia projektowania geotechnicznegd l EC7 Czesci1-2

|  BADANIA GEOTECHNICZNE | ProuexTOWaNE |

| =t

Planowanie i weryfikacja programu badan
‘ EC7 Czeci 1-2 /

[ Proponowana budowla l

[ Geologia H Model geologiczny I ;;'::f:::‘;sv
Badania polowe geotechniczr!ych
Pobieranie prob i normy —>| Wyniki badan J 1 Wepdieaynplow ——>I Model gadtechinicany ]
dotyczace badan ECT,
Czesci1i2
Badania laboratoryjne Wvniki P —_————
yniki badarn &
rNormy laboratoryjne H J e — Projekt geotechniczny
| Dokumentowanie Dokamentac - geotechniczne |~ Dokumentacja projektowa
badar podiaia - konstrukcyjne P (projekt koricowy)
d | | Specyfikacje
\ Program kontroli, nadzoru
G I R EC7 czes¢ 1 i monitorowania

l Skiadanie ofert na podstawie projektu

| wykonNAwsTWO ROBOT |

‘——'Pl Projekt wykonawczy

Dokumentacja z kontroli,
nadzoru i monitorowania

Studium wykonalnosci

Kontrola, nadz6r i monitorowanie
w czasie budowy

Y

| Odbiér budowli J‘

I EKSPLOATACJA BUDOWLI

Kontrola i monitorowanie
zwigzane z utrzymaniem

Dokumentacja z kontroli,
P> nadzoru i monitorowania

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

*&g’ WWW.pgi.gov.pl

Irédto: PN-EN 1997-2: 2009

Etapy badan podtoza wg Eurokod 7 czes¢ 2

CHARAKTERYSTYCZNE
wartosci parametrow
geotechnicznych
OBLICZENIOWE
wartosci parametrow
geotechnicznych

GDR

PANSTWOWA StUZBA GEOLOGICZNA
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°°°°°°°°°° ~ Podstawy formalno-prawne dokumentowania

USTAWA z dnia 9 czerwca 2011 r. USTAWA z dnia 7 lipca 1994 r.
PRAWO GEOLOGICINE | GORNICZE PRAWO BUDOWLANE
ROZPORZADZENIE MINISTRA ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU,
SRODOWISKA z dnia 9 maja 2014r. BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIEJ
w sprawie dokumentaciji z dnia 25 kwietnia 2012r.
hydrogeologicznej w sprawie ustalania geotechnicznych
i geologiczno-inzynierskiej warunkow posadawiania obiektow
¢ budowlanych
DOKUMENTOWANIE — DOKUMENTOWANIE
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE — GEOTECHNICIZNE

& Panstwowy Instytut Geologiczny
©  Panstwowy Instytut Badawczy

.
/2 \\\.pgi.gov.pl
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°°°°°°°°°°° — Stopien skomplikowania warunkéw gruntowych

skomplikowane wystepujace w przypadku warstw gruntow
objetych wystepowaniem niekorzystnych

zjawisk geologicznych, zwtaszcza zjawisk | form
krasowych, OSUWISKOWYCH, sufozyjnych,
kurzawkowych, glacitektonicznych, gruntow
ekspansywnych i zapadowych, na obszarach
szkdd gorniczych, przy mozliwych nieciggtych
deformacjach goérotworu, w obszarach dolin i
delt rzek oraz na obszarach morskich

o

4575, Panstwowy Instytut Geologiczny
% Panstwowy Instytut Badawczy

.8,
%&}“”é:’g% WWW.pgi.gov.pl




********************* Trzecia kategoria geotechniczna

a) obiekty budowlane posadawiane w skomplikowanych

warunkach gruntowych
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°°°°°°°°°° ~ Wymagania Eurokodu 7 dla osuwisk

Informacja dotyczgca dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich w
rejonie osuwisk znajduje sie TYLKO w PN-EN 1997-2: 2009 Eurokod 7: Projektowanie
geotechniczne - Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego
w nastepujgcych miejscach:
Rozdziat 2 Planowanie badan podioza

2.3. Badania wstepne

~Badania wstepne powinny byc¢ tak planowane, zeby otrzymacd, zaleznie od
potrzeb, dane wystarczajgce do oceny ogdlnej statecznosci i przydatnosci
danego terenu:

2.4. Badania do celéw projektowych
2.4.1. Badania polowe
2.4.1.3 Rozmieszczenie i glebokos¢ punktéw badawczych:

+...dla budowli potozonych na/lub w poblizu skarp i uskokow w terenie
(wtgczajgc wykopy), punkty badawcze powinny by¢ rowniez
rozmieszczone na zewngqtrz obszaru projektowego, powinny byc¢
usytuowane tak, aby mogta by¢ oszacowana statecznosc¢ skarpy albo
wykopu”.

+...skarpy i uskoki w terenie powinny by¢ przebadane do gtebokosci
ponizej potencjalnej powierzchni poslizgu”.

@/\“\?\ Panstwowy Instytut Geologiczny

| Sy ey S frédito: PN-EN 1997-2: 2009

\\ﬁﬂy WWW.pgi.gov.pl
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== Jak dokumentowac?

GENERALNA DYREKCJA DROG PUBLICZNYCH 7]
—_——— ——

Zatacanik 8o zarzadzenia Ne 12015
Zarzacu PKP Poskie Linie Kolejowe S A

2 dna 8styezne 20151
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ZASADY DOKUMENTOWANIA
WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
DLA POTRZEB REKULTYWAC! TERENOW
ZDEGRADOWANYCH

G DD P

Wytyczne badan podtoza
gruntowego dla potrzeb
budowy i modernizacji
infrastruktury kolejowej

~ INSTRUKCJA
BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO
BUDOWLI DROGOWYCH I MOSTOWYCH

Czesé 1.

DYREKCJA DROG PUBLICZNYCH 7‘
—

GENERALNA
_________—-—-——_'__————__——__ﬂﬂ D P =—

» ;
. /"

’
Panstwowy Instytut Geologiczny @
Passtwowy Instytut Badawezy . ‘;?-
v

~ INSTRUKCJA
BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO
BUDOWLI DROGOWYCH I MOSTOWYCH

Czgst 2. ZALACZNIK

Warszawa 1998

Panstwowy

N nstytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawcz
y 4
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°°°°°°°°°° ~ Etapy dokumentowania osuwisk

ldentyfikacje, dokumentowanie i opis procesdw osuwiskowych
prowadzi sie w pieciu etapach:

» Etap | - identyfikacja procesdw osuwiskowych
» Etap Il - kartowanie geologiczno-inzynierskie w tym geofizyka
» Etap lll - projektowanie prac i robdt geologicznych
» Etap IV - wykonanie badan polowych i laboratoryjnych
» Etap V - opracowanie dokumentacii geologiczno-inzynierskiej

ZASADY DOKUMENTOWANIA
WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
DLA POTRZEB REKULTYWAC!I TERENOW

2 Panstwowy Instytut Geologiczny
& Panstwowy Instytut Badawczy

=728 \\\WW.pgi.gov.pl




8aza Dany¢

DG
Etap | - identyfikacja procesow osuwiskowych

Prace przygotowawcze i projektowe |

|. ldentyfikacja procesow
osuwiskowych

» Zebranie i analiza materiatow
OrChiWOInYCh i |iTer0TUW e 1 7ebranie i analiza materiatow archiwalnych i literatury

» Wizja lokalna terenu i wywiad
Srodowiskowy

Panstwowy Instytut Geologiczny passiwowy insiytut Badawczy
System Osfony Przeciwosuwiskowej

Rozpoznanie wstepne

p— 7 Wizja terenowa

3 Wywiad Srodowiskowy

e 4_Okreslenie stopnia ztoionosci warunkow gruntowych

b 5. Decyzja o koniecznosci dokumentowania

System Oslony Przecinosuwiskowe] jest Projektem o znaczeniy ogéinoparistwonym, ktdry
bedzie realizowany w trzech etapach. Jego podstawowym celem jest rozpoznanie,
udokumentowanie | zaznaczenie na mapie w skall 1: 10000 wszystiich osuwisk
terendw potencialnie zagrazonych ruchami masowymi w Polsce oraz zalotenie systemu

oraz

Strona giéwna
monitoringu webnego | pomierzchniowega na 100 wybranych osuniskach. Caly Brojekt ma O projekcie
Atlas Katowic

| Se1ze)

2 zadanie wspomaganie wiadz lokalnych w wypelnianiu obowiazkéw dotyczacych

problematykd ruchdw masowych wynikajacych z odpowiednich ustaw | rozporzadzed. Proje kt owanie
Atlas Krakowa

Veyni Srojekty maja poméc w zarzadzani
ryzykiem osuwiskowym, cayli w ograniczeniu Atlas todzi
w zmacinym stopriu stkéd | miszczen .
wywolanych rozwojem osuwisk poprzez Atlas Poznania
zanischanie  budownictwa  drogowego | iy
m-esznmowequ w obrebie aktywnych i okresowo aktywnych osuwisk. Jest to cbecnie jeden Atas Rybnika

o projektén w Ministerstwie Srodowiska, Atlas Tréjmiasta

IWIREPTO] rego wei beca misy cuty wotyw na gospodarke | oanse paretwa 2 jodnej
SU & s O strony, a 2 drugie} - na aspekty spoleczno - ekonomiczne. Atlas Waibrzycha iy 2 N J D Eé CRIIRUM BADAN
EARN _ricaiizacia Erapow 1 11 Projektu SOPO jest pezewidziana do kodca 2015 r. 0d 2016 planuje Atlas Warszawy , 'S GRUNTOW | SKAL 1 Okreslenie celu prac i robot geologicznych
LLLRI@FA -0 i iontynuacie tego projoktu i realizacie Etapu 1, i Atlasy miejskich to i y w Polsce

Atlas Wroctay
B=ttocaws 2biér cyfrowych danych tego typu. Obejmuia one szczegélowe informacje pozyskane 2
Sies yeh, h oraz profil

Finansowanie otworéw wiertniczych. E 660

Kontakt ) LOG
Mapy tematyczne atlaséw to graficzna synteza

informacji tworzona z danych geologiczno- Q pn 2 Okreslenie zakresu badan wraz z metodykg
i i i w Centralnej Bazie I
Bozu DG’WC

Danych Geologicznych. Pozwalaja one na ocene
warunkéw geologiczno-inzynierskich na terenach

aglomeracji, migdzy innymi dia potrzeb planowania SeclogicinoItynemKn

L takze ie decyzji zwiaz p
szczegétowych badan podioza, szkéd w § i B - - .
3 (Opracowanie projektu robdt geologicznych
prognoz oraz ekonomxcmych aspektéw inwestycji. Analiza warstw informacyjnych o
i umozliwia opi jie map ryzyka.

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

PANSTWOWA StUZBA GEOLOGICZNA



Powszechnie stosowang
klasyfikacjq ruchow masowych
ziemi na potrzeby dokumentowania
geologiczno-inzynierskiego jest
klasyfikacja Kleczkowskiego (1955)
zmodyfikowana w:

1998 (Ktosinski B. iin.),

1999 (Bazynski J., Frankowski Z.).

OBRYWY
FALLS

OBWALY
TOPPLES

ROTATIONAL

Klasyfikacja wyrdznia
3 gtowne typy form ruchéw :
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A.Sptywy
B.Zsuwy
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lump-carthflow ©.g. composite, non-circular
odl&l debris 5 = part rotational/part translational
N &) slide grading to carthflow at toe

COMPLEX

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

ZJAWISKA ZLOZONH

Klasyfikacja typdw przemieszczen mas (popr. Varnes, 1978; DoE, 1990)
Nawzwy zgodnie z klasyfikacjq Kleczkowskiego, 1955
PAN:!
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Geologiczno-Inzynierskich

w tym geofizyka

Kartowanie geologiczno-
inzynierskie i badania geofizyczne

Etap Il - kartowanie geologiczno-inzynierskie

Prace przygotowawcze i projektowe

Rozpoznanie wstepne

ps 1. 7ebranie i analiza materiatdw archiwalnych i literatury

p— 7 \Wizja terenowa

3 Wywiad Srodowiskowy

4. Okreilenie stopnia ztoZonosci warunkow gruntowych

WYSOKOSC npm [m]

25 50 75 100 125 150 175

ODLEGLOSC [m]

b 5. Decyzja o koniecznosci dokumentowania

Projektowanie

1. 0Okreilenie celu prac i robdt geclogicznych

pm 2 Okreslenie zakresu badan wraz z metodykg

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

3 Opracowanie projektu robdt geologicznych

PANSTWOWA StUZBA GEOLOGICZNA



°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°° Etap Il - badania geofizyczne

Koniakéw

Flisz :

metoda podstawowa: sejsmika
refrakcyjna

dodatkowo: tomografia
elektrooporowa; daje stabe efekty
tam gdzie mamy duzo tupkow

735+
730
725+
720
715+
7104
705
700
695-]
690-]
685—{Kox
680
675
670
66!
660
655-]
650
645
T
10

Niz Polski:

metoda podstawowa: tomografia
elekirooporowa

dodatkowo: sejsmika refrakcyjna

Skata niezwietrzata ma wysokie skata e R R s
zwietrzata ma niskie predkosci

0. Jastrzebia Géra

E 35
€ 30=
g 257
20
153
10
53 .

Panstwowy Instytut Geologiczny -53
Panstwowy Instytut Badawczy !

&, w.“-.‘.
12 E
i WWW.pgi.gov.pl
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25 50 75 100 125
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nych
Geologiczno-Inzynierskich

Etap Il - badania geofizyczne
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PANSTWOWA StUZBA GEOLOGICZNA
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geologicznych

lll. Projektowanie
» Cel prac i robdt geologicznych

» Okreslenie zakresu badan wraz
z metodykq

» Opracowanie projektu robdt
geologicznych

ZASADY DOKUMENTOWANIA
WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
DLA POTRZEB REKULTYWACI TERENOW

Wytyczne badan podioza
gruntowego dla potrzeb
budowy i modernizacji
infrastruktury kolejowej

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl hitp://atlasy.pgi.

°°°°°°°°°° ~ Etap lll - projektowanie prac i robot

Prace przygotowawcze i projektowe

4{ Rozpoznanie wstepne

ps 1. 7ebranie i analiza materiatdw archiwalnych i literatury

p— 7 \Wizja terenowa

3 Wywiad Srodowiskowy

4. Okreilenie stopnia ztoZonosci warunkow gruntowych

b 5. Decyzja o koniecznosci dokumentowania

Projektowanie ‘

1. 0Okreilenie celu prac i robdt geclogicznych

pm 2 Okreslenie zakresu badan wraz z metodykg

3 Opracowanie projektu robdt geologicznych
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jczno-Ingynierskich

Czynnik

Minimalny zakres prac w zaleznosci od kierunku rekultywacji

specjalny (budowlany)

lesny

Zalecany zakres prac i badan dla osuwisk

Uwagi

Lokalizacja i liczba przekrojow
geologiczno-inzynierskich
rownolegtych do osi osuwiska

| przekroj w osi osuwiska,

2 przekroje rownolegle do osi
osuwiska (dla osuwisk szerszych
niz 70 m)

| przekroj w osi osuwiska

liczba przekrojow zalezy od szerokosci
1 powierzchni osuwiska;

dla osuwisk o powierzchni wigkszej

od 1000 m? liczbe przekrojow nalezy
odpowiednio zwigkszy¢

Lokalizacja 1 liczba otworow
badawczych

3 otwory w przekroju rownoleglym
do osi osuwiska:

1 otwor powyzej gornej krawedzi
osuwiska,

1 otwor ponizej dolnej granicy
osuwiska,

1 otwor w koluwium

3 otwory w przekroju
rownoleglym do osi osuwiska:

| otwor powyzej gornej krawedzi
osuwiska,

1 otwor ponizej dolnej granicy
osuwiska,

1 otwor w koluwium

liczba otworow zalezy od powierzchni
osuwiska;

dla osuwisk o powierzchni wigkszej
od 1000 m? liczbg otworéw nalezy
odpowiednio zwigkszy¢

Odleglos¢ pomigdzy otworami
badawczymi

maks. 25 m

maks. 25 m

odleglos¢ migdzy otworami moze ulec
zwigkszeniu lub zmniejszeniu;
zmiang odleglosci nalezy uzasadnic

Glgbokos¢ otworow badawezych

3 m ponizej strefy poslizgu

3 m ponizej strefy poslizgu

Pobor probek gruntow i skat do
oznaczen makroskopowych

co 1 m lub co zmiang litologii
i konsystencji

co 1 m lub co zmiang litologii
i konsystenciji

Pobor probek gruntow i skat do
badan fizycznych

5 probek dla kazdej wydzielone]
warstwy geologiczno-inzynierskiej

w uzasadnionych przypadkach

liczba probek zalezy od powierzchni
osuwiska;

dla osuwisk o powierzchni wigkszej
od 1000 m? liczbg probek nalezy
odpowiednio zwigkszy¢

Pobor probek gruntow i skatl do
badan wytrzymalosciowych

liczba probek powinna umozliwi¢
wykonanie 3 oznaczen (serii badan)
parametrow wytrzymalosciowych
dla kazdej wydziclonej warstwy
geologiczno-inzynierskiej (seria

= minimum 3 badania przy
napr¢zeniach normalnych)

w uzasadnionych przypadkach

liczba probek zalezy od powierzchni
osuwiska;

dla osuwisk o powierzchni wigkszej
od 1000 m? liczbe probek nalezy
odpowiednio zwigkszy¢
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Pobor probek gruntow i skatl do
badan fizycznych

5 probek dla kazdej wydzielonej
warstwy geologiczno-inzynierskiej

w uzasadnionych przypadkach

Zalecany zakres prac i badan dla osuwisk

liczba probek zalezy od powierzchni
osuwiska;

dla osuwisk o powierzchni wigkszej
od 1000 m? liczbe probek nalezy
odpowiednio zwigkszy¢

Pobor probek gruntow i skatl do
badan wytrzymalosciowych

liczba probek powinna umozliwi¢
wykonanie 3 oznaczen (serii badan)
parametrow wytrzymalosciowych
dla kazdej wydzielonej warstwy
geologiczno-inzynierskiej (seria

= minimum 3 badania przy
napregzeniach normalnych)

w uzasadnionych przypadkach

liczba probek zalezy od powierzchni
osuwiska;

dla osuwisk o powierzchni wigkszej
od 1000 m? liczbe probek nalezy
odpowiednio zwigkszy¢

3 sondowania w przekroju
rownolegltym do osi osuwiska:
| sondowanie powyzej gornej
krawedzi osuwiska,

1 sondowanie ponizej dolnej
granicy osuwiska,

1 sondowanie w koluwium

w uzasadnionych przypadkach

liczba sondowan zalezy od powierzchni

osuwiska;

dla osuwisk o powierzchni wigkszej
od 1000 m? liczbe sondowan nalezy
odpowiednio zwigkszy¢

Badania geofizyczne

2 przekroje:

1 przekroj geofizyczny rownolegly
do osi osuwiska,

1 przekroj geofizyczny prostopadty
do osi osuwiska, przechodzacy
przez niszg osuwiska

w uzasadnionych przypadkach

Uwagi ogolne:

Otwory oraz sondowania w niszy osuwiska i na terenie jgzora osuwiska wykonuje si¢ tylko wtedy, gdy jest to mozliwe i zgodne z zasadami BHP.
Jezeli ze wzgledow bezpieczenstwa nie ma mozliwosci wykonania wiercen na koluwium, mozna zastapic je szurfami, wykopami lub badaniami

geofizycznymi

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl
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Rodzaje badan terenowyc
celu rozpoznawania osuwisk

Grunt
Rodzaj badania . . ) drobnoziarnisty oruboziarnisty
zwictrzelinowy skalisty _ ’ . .
) ) (spoisty) (niespoisty)
Badania geofizyczne
Wiercenia rdzeniowe (ciagly rdzen) bez p-lluczki bez p!luczki
Wiercenia rurowane (poziomy saczen, probki)
Wiercenia swidrem spiralnym — n.d. — —
Szurfy 1 doty probne, szybiki
(szczelinowatosc, blocznosc)
Sondowania CPTU/CPT n.d.
Sondowania DP n.d.
Sondowania DMT, FDT
Presjometr PMT
Sondowania FVT n.d.

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

PANSTWOWA StUZBA GEOLOGICZNA
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Rodzaje badan laboratoryjnychg

celu rozpoznawania osuwisk

Grunt Minimalny wymagany Minimalna liczba prébek
Rodzaj badania ctrreling Lalist drobnoziarnisty | gruboziarnisty rodzaj probki do przebadania w pojedynczej
zwietrzelmowy skalisty . . . ] CENL_1007_73-7 (1) PR
(spoisty) (niespoisty) wg PN-EN-1997-2:2009 warstwie gruntu
Wilgotnosc + + + 3 klasa jakosci, B/3
Gestosc . L
L, + + + + 2 klasa jakosci, A/2
objetosciowa :
Rozklad uziarnienia n.d. + + 4 klasa jakosci, B/4
Granice konsystencji - n.d. + n.d. 4 klasa jakosci, B/4
Zawartos¢ czgsci C
, . 4 klasa jakosci, B/4
organicznych
Scisliwosé . T
n.d. | klasa jakosci, A/l
edometryczna
Wytrzymaloscé
na sciskanie (Rc) + n.d. n.d. | klasa jakosci, A/l 3 (Re), 3(Rr)
i rozciaganie (Rr)
liczba probek zalezy od
metody badania, np. dla badan
Parametry e W aparacie trojosiowego
L. n.d. + | klasa jakosci, A/l . . para '], f: .
wytrzymalosciowe ' sciskania: 9 probek (3 serie
3 badan przy roznych
napr¢zeniach normalnych)
Pgcznienie | klasa jakosci, A/l 3

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

PANSTWOWA StUZBA GEOLOGICZNA
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°°°°°°°°°° ~ Etap IV - wykonanie badan polowych i
laboratoryjnych

Prace dokumentacyjne

IV. Prace dokumentacyjne % o
» Prace terenowe
v Prace geodezyjne
v Prace teledetekcyjne
v Prace i roboty geologiczne
v Badania znormalizowane i
specjalistyczne
v' Badania geofizyczne
v' Badania Srodowiskowe ot abortayn
» Badania laboratoryjne I P —

|

y 1
i .
i £ I ‘[ = pm 2. badania hydrogeologiczne
¥

pm 1. prace geodezyjne

2. prace teledetekoyjne

pm 3. prace i roboty geologiczne

4. badania znormalizowane i
specjalistyczne

b 5. badania geofizyczne

b 6. badania srodowiskowe

b 3. badaniasrodowiskowe

Dokumentowanie

1. dokumentacja geologiczn-inZyniers

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

i WWW.pgi.gov.pl
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PN-B-02479:1998
- Dokumentowanie
geotechniczne

PN-B-04452:2002
- Badania Polowe

PN-B-04481:1988
- Badania Laboratoryjne

PN-B-03020:1981
- Posadowienie
bezposrednie budowili

PN-B-02480:1984
- Klasyfikacja Gruntow

& Panstwowy Instytut Geologiczny
‘i) Panstwowy Instytut Badawczy

& B
/2 \\\.pgi.gov.pl

S

S

S

S

Polskie Normy wycofane - Eurokod 7

PN-EN 1997-2:2009 -
Eurokod 7

PN-EN 1997-2:2009 -
Eurokod 7

+ EN 1SO 22476 (1-13)

ENISO TS (1-12)

PN-EN 1997-1:2008 -
Eurokod 7

PN-EN ISO 14688-2:2006
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geologiczno-inzynierskiej

V. Dokumentowanie wynikéw badan

» Dokumentacja geologiczno-
inzynierska

» Dokumentacja badan podtoza
gruntowego

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panistwowy Instytut Badawczy

°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°° Etap V - opracowanie dokumentaciji

Prace dokumentacyjne

ul. Rakawrecka4 00-975 Warszawa, tel. 22 45 92 000, fax 22 45 92 001, sekretariat@pgigov.pl ¢
Sad Rej dla m. st w i, Xl Wydziat Gaspodarczy KRS, Nr 0000122099; NIP PL 5250008040 WWW-pg"gOV-pl

geologlczna

paristwowa stuzba
hydrogeologlczna

DOKUMENTACJA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA
w ramach zadania pn.: ,,Stabilizacja terenu zagrozonego
ruchem masowym ziemi w miejscowosci Winnica i
Potaniec”

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

— Prace terenowe

pm 1. prace geodezyjne

pm 2. prace teledetekoyjne

p 3. pracei roboty geologiczne

specjalistyczne

b 5. badania geofizyczne

)

|

|

4. badania znormalizowane i |
e

|

|

b 6. badania Srodowiskowe |

J

h—— Badania Laboratoryjne

1. badania geologiczno-inZynierskie

pm 2. badania hydrogeologiczne

b 3. badaniasrodowiskowe

Dokumentowanie

E 1. dokumentacja geologiczn-inzynierska|
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Model geologiczny - GIR

Przekrdj geologiczno-inzynierski (geotechniczny)

T]

WA

e S—

Wartosci wyprowadzone parametréw geotechnicznych

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

]
Wartosci wyprowadzone parametroéw geotechnicznych wg normy PN-EN 1997-2:2009
g
@ 8 = =X
£ $_| % z |2 3
g ] s 2
& 8 g =8| & 5 R A P
£ g2 8 28| E g s g g 5 &
2 3 o % g4 s - = = 3 £ . H
28 |:8 fz E-|Z5 S7 i. S%%zs §° Podstawa opracowania
S s ? % 32 EX | 82| 5 §E ‘gg‘w = s& |20k E=
5 £ o ) ] s 3 S | =& | 8 b I T 3
5| 52 £9 |g8 ze¢ E-| 5+ 2% E° fe (g5 B modelu:
g e - = Nz | o @ 2 o = T E 3
z i 24| 2 & @ 2 2 g S
- | g% 8 = g |z |” | |F > obli i
g A ¢ |2 £ obliczeniowego
§ | = i
» i
6 NN clsaMg Mg 1-5 0,8-0,9 | 10510 | 1,8-2,0 | 20-22 1-2 40-60 20-40 g eOteC h n I CZ n eg o
5 Gp+KO saClco Gl 3-5 0,8-0,9 | 106-10% | 21-2,2 | 33-35 2-3 80-120 40-60
4 Ps+Z MSaar GLr 15-26 | 0,5-0,6 | 10%-102 | 1,8-1,9 | 33-35 100-120
3 Pg, Gp, G, Gn | clSa, saCl, siCl Gl 1-3 0,7-0,8 | 1065-10° | 2,1-2,2 | 18-20 2-4 40-60 30-50
2 Ps+7 MSagr GLr 20-40 | 0,7-0,8 | 10%10? | 1,8-1,9 | 38-40 150-200
1 Pg, 11, Gn clSa, Si, siCl GLy 3-15 0,9-1,0 | 107-10% | 2,0-2,1 24-26 5-3 60-80 40-60
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°°°°°°°°°°° ~ Eurokod 7 - wartosci parameirow
geotechnicznych

Eurokod 7 wyrdznia 4 rodzaje wartosci parametrow geotechnicznych:

wartosci pomierzone (wynikibadan) [ ¢ = v |
korelacje ? ?
wartosci wyprowadzone uaroscprowaczone [ 12 3 4 | rpm——es
zrodet o terenie,
r r EN 1997-2 \ / podiozu i obiekcie
| EN 1997-1 Yy v v_ ¥
COstro‘zny wybor

!

Model geotechniczny i wartosci charakterystyczne X

WCI rtO§Ci C h d I‘CI kaTYSfyczn e parametrow geotechnicznych

h 4

vaar'roié ekspercka R
Xyg=X-0,50 np.:wzor Schneider'a |
Wartosci obliczeniowe X,

wartosci obliczeniowe parametréw geotechnicznyeh

@’\? Panstwowy Instytut Geologiczny

o PafstwowyInstytut Badawczy .4 440, PNLEN 1997-1: 2008, PN-EN 1997-2: 2009

%\%\“}% WWW.pgi.gov.pl
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* Eurokod 7 - wartosci wyprowadzone
parametrow geotechnicznych

WARTOSCI WYPROWADZONE - warto$é parametru geotechnicznego
otrzymana na podstawie teorii, korelacji lub doswiadczalnie z wynikow
badan.

(wytrzymatos¢ na scinanie) Cu [kPa]
+ ! + + } =

wartosc okreslana z zaleznosci korelacyjnej
dla oporu pod podstawg stozka sondy CPT q,

cy wartosc¢ okreslana z zaleznosci korelacyjnej presjometru p

Kk kKK ¢y okreslone w laboratorium

Eurokod 7 nie wymaga scharakteryzowania warstwy geotechnicznej
gruntu jedng wartosciqg wyprowadzong parametru geotechnicznego.

Przyjecie jednej wartosci wyprowadzonej odbywa sie na
odpowiedzialnosé¢ eksperta. Jest to tzw. wartosé ekspercka, ktéra nie jest
zdefiniowana w Eurokodzie 7.

’ @/\“\?\ Panstwowy Instytut Geologiczny

(/ER)  Panstwowy Instytut Badawczy Irédto: PN-EN 1997-2: 2009, Wysokinski L. i in., 2011

%\:3% WWW.pgi.gov.pl




~— Eurokod 7 - wartosci charakterystyczne
parametrow geotechnicznych

WARTOSCI CHARAKTERYSTYCINE - ostrozne oszacowanie wartosci
decydujqcej o wystgpieniu stanu granicznego.

w
H

(Dlav"3c Qo —20 Pay—0C
$rednia z wartosci
pomierzonych ¢,

, ®
| wartosc charakterystyczna ¢ l

-———-’-—-»8

h 4

' metoda Schneidera

' wartos¢ charakterystyczna L4

' metoda Studenta

L

$

warto$é obliczeniowa 'y
®

L 4

Eurokod 7 wymaga wybrania wartosci charakterystycznej na podstawie
wynikow oraz wartosci wyprowadzonych z badan laboratoryjnych i
terenowych, uzupetnionych ogdlnie uznanym doswiadczeniem.

G;f\% Panstwowy Instytut Geologiczny

Panstwowy Instytut Badawezy 75440 pN.EN 1997-1: 2009, Wysokiriski L. i in., 2011

my
%&}“”é:’g% WWW.pgi.gov.pl
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°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°°° Model geotechniczny - obliczeniowy

- identyfikacja powierzchni poslizgu

1.000

@

Przekrdj obliczeniowy |

1.500

2.000
2.500
4.000
3.500
4.000

4.500

§.000

-uuln.;mnmuu‘fl

£.500

6.000+
|
, !
150.00 K/mgi 50 00 khli) 25,00 ki i
| o 25 00 kil .
2] i W f2.695 5,00 K 00 ki
{ Y .
= 4
4 o
£
21
I T T T T T T T ", T T T T T T T T T T T T
om 50 100 130 200 250 300 350 400 w0 400
Wartosci charakteryst
arroscCi charakierysrtyczne Fur | Fout e,

o ¥ C e o
MPa) | (Mpa) | ¥ |ty | pgy | @) [ W) ) Kolor

parametrow geotechnicznych

Nasyp
z tupka czarnego

80 | 100 | 0,27 | 18,0 | 10/- 3% | 5

Glina pylasta (M1) | 3,6 5 |031(205| -/60

Torf, namut(0) | 0,23 | 0,5 | 0,4 | 12,0| -/30

Piasek (P1) 274 | 35 (028|180 OfF- 32 | 2

Piasek (P2) 458 | 55 | 0,25|190| O/ 3% | 5

Kolumny kamienne | 100 | 120 | 0,25 | 18 0/- 38 | 8 .

patstrony syt Gootog Podstawa opracowania projektu geotechniczne
anstwowy Instytu eologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy P

WWW.pgi.gov.pl
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~ Projekt geotechniczny-GDR

WARUNKI GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE
Dokumentacja badan podioza gruntowego - GIR
Dokumentacja geologiczno-inzynierska

PROJEKT ZABEZPIECZENIA ZBOCIZA
Projekt geotechniczny - GDR

mozliwe jest zabezpieczenie praktycznie kazdego osuwiska
dostepnymi metodami

CONCRETE DIVERSION DITCHES
INTERCEPTING SURFACE FLOW

T
\hy NONCOHESIVE SOIL WITH THE FRICTION ANGLE > 35'

EROSION SCREEN

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
%, 7 min. LONG-TERM STRENGTH - 20 kNim

_ BERM LEDGES OF THE SCARP

~ -
77 <SELFBORING GROUND ANCHOR!
THE LAST ANCHOR PROTECTED

RIGID REINFORCEMENT ™ TRem
BY I-PROFILE HEB-300 R

BY ANTICORROSIVE COATING = e A
BTs
C G
SELFBORING GROUND ANCHORS gl E
T — Nt L R R VS e
& 8
s Ce
J [
g s [
a3
8] "

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl
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Dobor metod zabezpieczen zboczy

Metody stabilizacji i zabezpieczen zboczy

Instrukcje, Wytyczne, Poradniki

424/2011

IIIII®
B BB nstytut Techniki Budowlanej

Grupa aktywnosci

Zbocze stateczne
bez petzania $ladow

A

Zbocze wymaga gtéwnie zabudowy
biologicznej i ochrony przed erozjg

Ocena statecznosci

skarp i zboczy

Zbocze stateczne mozliwe
powolne deformacje typu
“pijany las” na terenie

B

Zasady wyboru zabezpieczen

Przemieszczenia dotycza warstw
powierzchniowych

Slady dawnych osuwisk
mozliwo$¢ uruchomienia
osuwiska

C

Wzmozona ostroznos¢, srodki zabezpieczajace
w czasie budowy, eliminacja mozliwych
zagrozen - przyczyn, ewentualne wzmocnienie
konstrukcyine

Warszawa 2011

Zbocze osuwiskowe

D

Zabezpieczenie, wymiana lub
zatrzymanie mas ziemnych

Panstwowy Instytut Geologiczny

ZEE FE

HEEH
HEHIEE

Metody stabilizacji

Przewazajace
warunki wodne

3]

[2][3][z]

Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl

1a
2a
4a
3a
Rodzaj zabezpieczen
N Naturalne K Konstrukcyjne G Geosyntetyczne
rowy odprowadzajace konstrukcje oporowe
N1 wode. Niedopuszczenie K1 masywne, mury G1 ochrona przed erozja
do erozji i zawilgocenia kamienne
konstrukcje oporowe ochrona przed
N2 Ex;mrzﬁfg‘;:g?on K2 azurowe, kaszyce, G2 deformacjami
24 Y paloscianki powierzchniowymi
zmiana ksztattu zbocza
na bardziej stateczne. P e .
N3 Tarasowanie, podsypy- K3 kotwy, gwozdzie G3 drenaze i odwodnienia
wanie w dolnej czesci
wymiana gruntow o
N4 | osunietych na piaski, Ka | gabiony G4 |Siatkilruszty jako
PR : zbrojenie
zwiry, kliniec
zbrojenie wymiany =
N5 | gruntow naturalnych np. | K5 r‘;ﬁhﬂg;’;"zs:aygow ™ ligs bariery i izolacje
faszyna, kotki, bambus P
drenaze poziome
NG zabudowa biologiczna, K6 wiercone, wgtebne
obsiew, hydroobsiew galerie odwodnieniowe i
drenazowe
zabudowa biologiczna,
N7 darniowanie, darniowanie
w krate
zabudowa biologiczna,
N8 tarasowanie, nasadzenia
gniazdowe
maty biologiczne,
NS bawetniane, stomiane,

kokosowe itp. z
nasionami

PANSTWOWA SLUZBA GEOLOGICZNA
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~ Podsumowanie

> Zasoby PIG-PIB, ktére gromadzi i udostepnia panstwowa stuzba geologiczna to
ogromny zbior danych (serwisy internetowe, witryny, bazy danych, mapy, profile
geologiczne, etc...)

> Nalezy z nich korzysta¢ w celu oceny procesow osuwiskowych na kazdym etapie
realizacji inwestycji

» W celu poprawnego udokumentowania warunkdw geologiczno-inzynierskich na
terenach objetych procesami osuwiskowymi zaleca sie stosowanie poradnika pt.:
~Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla potrzeb
rekultywaciji terendw zdegradowanych”.

» Projekt geotechniczny zabezpieczenia powinien by¢ opracowany na podstawie
badan ktére zawiera dokumentacja geologiczno-inzynierska i dokumentacija
geotechniczna.

» Mamy duzy zbidr technicznych metod zabezpieczen zboczy (Instrukcja ITB
242/2011).

» Nalezy kazdorazowo optymalizowac wybor rozwigzania zabezpieczenia zbocza.

> Inwestujgc na zboczach nalezy wiedziec, ze mozliwe jest zabezpieczenie
praktycznie kazdego osuwiska obecnie dostepnymi metodami (koszty!ll)

@/\“\?\ Panstwowy Instytut Geologiczny S,

IA.@ .‘ Panstwowy Instytut Badawczy é A

\\ﬁ&’ WWW.pgi.gov.pl
PANSTWOWA StUZBA GEOLOGICZNA vorrrut &
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