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BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
I‘ICII’Z@CIZiCI — teledetekcja i geodezja
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* pomiary geodezyjne
- skaning laserowy naziemny, lotniczy
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BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
I‘ICII'Z@CIZiCI — teledetekcja i geodezja
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« badania deformaciji terenu
oniceSkgRagwanie infrastruktury naziemnej
ium‘mw[t:‘ dtiedififrastruktury podziemnej - geoBIM




BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
I‘ICII'Z@CIZiCI — wiercenia

obraz
Z jednego
wiercenia

ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD

QNI]WDEZESNE METODY
W DROGOWNICTWIE



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
I‘ICII’Z@CIZiCI — wiercenia + geofizyka

obraz z kilku wiercen
¢ . o roznej gtebokosci
%W i rozstawie oraz

i z badan geofizycznych

www.pgi.gov.pl

ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD

iNI]W[lEZESNE METODY
W DROGOWNICTWIE



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
wykonywanie — sondowania
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CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNO-MECHANICINA

NOWOCZESNE METODY
ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD
WDROGOWNICTWIE



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
wykonywa nie — laboratorium

Badania wtasciwosci fizycznych,
mechanicznych gruntéw i skat
zgodnie z normami PN, PN-EN ISO,
ASTM, BS

www.pgi.gov.pl

ZESTAW DO BADAN SYSTEM POMIAROWY TRAUTWEIN ZESTAW Al,.ITOMATYCZNYCH
TROJOSIOWYCH TXT Wyznaczenie wspodtczynnika EDOMETROW DO BADANIA
filfracji k gruntow spoistych WLASCIWOSCI ODKSZTALCENIOWYCH

i mieszanek technicznych

NOWODCZESNE METODY CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNO-
iRI]ZPI]ZNANIA PODLOZA GRUNTOWEGD MECHAN ICZNA

WODROGOWNICTWIE



REGIONA
proble

ROZPOZNANIA PODEOZA B O S km
WOROGOWNICTWIE

iNl]WI]EZESNE METODY 0 25 50 100 150 200



=
—ted
= =
==
= 0
EAm
= =
=
~=E
o N
==
o [
===
= = E

£



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
problemy

Rozpoznanie podtoza powinno by¢ wykonywane
etapowo, zaleznie od problemow powstajgcych w
trakcie planowania, projektowania i wykonawstwa
realizowanego projektu.

Wyrdinia sie nastepujgce etapy:

> badania wstepne majgce na celu wybor lokalizacii i
koncepcji budowy,

> badania do celéw projektowych,

> kontrola i monitoring.

wg PN-EN 1997-2

NOWODCZESNE METODY
ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD
WDROGOWNICTWIE
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BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO

Problemy - cele

Zidentyfikowano nastepujgce problemy - cele badan:

»  okreSlenie form geomorfologicznych, >

»  okreslenie form antropogenicznych, >

>  okrellenie potozenia granic warstw
geologicznych — model geologiczny, >

»  okreslenie litologii (rodzaju gruntu i skaty),

> wyznaczenie przestrzenne gruntow >
problematycznych,

>  okreslenie profilu wietrzeniowego skat, >

»  pobdr probek gruntdw i skat, >

»  ocena wtasciwosci fizyczno-

mechanicznych wydzielonych warstw

gruntow i skat, >
»  ocena gruntow z wykopow pod kgtem

mozliwosci wbudowania w nasyp,

> ocena wody gruntowej pod kgtem >
agresywnosci wzgledem betonu i stali, >
>

NOWODCZESNE METODY
ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD
WDROGOWNICTWIE

ocena masywu skalnego,

ocena stopnia spekania i charakterystyka
spekan,

ocena stopnia zaburzenia tektonicznego i
identyfikacja uskokow,

wykrycie pustek, pustek gorniczychi form
krasowych,

ocena parametrow masywu skalnego,
identyfikacja i ocena zagrozen
geologicznych i geotechnicznych oraz
analiza ryzyka,

prognoza zmian warunkéw geologicznych
i geotechnicznych w wyniku realizacji
inwestycji,

ocena warunkdw hydrogeologicznych,
ocena wahan poziomu wod gruntowych,
ocena zanieczyszczenh chemicznych
gruntow i wod podziemnych.



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
Katalog metod

Do celu badan przyporzgdkowano metode badawcza
Katalog jakosciowy
opracowany

Do metody zostanqg przyporzadkowane zakresy badan
Katalog ilosciowy

W przygotowaniu

aby dokumentacje nie zawieraty bezuzytecznych
badan

ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD

iNUWDEZESNE METODY
W DROGOWNICTWIE



LZADANIE 1: anaLiza oBowiAZUIACYCH PRZEPISOW
PRAWNYCH | NORM W CALYM ZAKRESIE PROJEKTU

W ramach zadania zebrano i przeanalizowano
ogotem 600 dokumentow, w tym:
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v' okoto 300 norm

v’ okoto 40 aktéw prawnych

v' okoto 40 instrukciji i wytycznych

v okoto 30 innych dokumentow o charakterze
wytycznych

v' okoto 200 innych pozycji literaturowych

NOWODCZESNE METODY
ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD
WDROGOWNICTWIE



ZADANIE 1: ANALIZA DANYCH ARCHIWALNYCH NA
PRZYKLADZIE DANYCH GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

=
¥ x{

‘||‘\ lIII| ||||| ||“\ ‘||‘\

o
>
o
o
D
o
3
3
3

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

iuuwunsz VETODY Liczba przeanalizowanych

ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD dokumentacji = 485
WDROBOWNICTWIE



ZADANIE 1: scHEMAT GROMADZENIA | OBIEGU DANYCH O
PODLO?U GRUNTOWYM
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iNI]W[lEZESNE METODY
W DROGOWNICTWIE Mapyi przekeoje



www.pgi.gov.pl

ZADANIE 1: scHEMAT GROMADZENIA | OBIEGU DANYCH O
PODLO?U GRUNTOWYM

JPG

NOWODCZESNE METODY
ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD
WDROGOWNICTWIE

archiwizacja opracowan
w wersjach edytowalnych
i tylko do podgladu

Opracowania
zawlerajace
dane o podiotu

gruntowym

wykonywanie opracowar
w ramach danego etopu
procesu inw.

IMPORT
danych

Etap
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ZADANIE 1: «ATALOG DOSTEPNYCH METOD BADAK PODLOZA

1. Badania polowe gruntow i skat o

2. Pobieranie préb gruntu i skat
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3. Badania laboratoryjne - 1.1 Wiercenia

gruntéw i skat L Slicand: o o [
1.2 Sondowanig Ny W v baad)

4. Badania laboratoryjne 1.3 Geofizvka  EZEL -
kruszyw 3. 2 Badania fizvczne gruntéw

“¥4.2. Wybrane badania
gﬁzgeometryczne wlasciwosci

?.;.;’)aﬁl . Gt

5. Metody geodezyjne i 3.4 B4.3 Badania mechanicznych i fizycznych wlasmwosa
teledetekcyjne kruszyw

3.5B .
4.4 Badania w5 1 Metody ieledetekcyjne S
3.4 pKruszyw na dziaianie czvanow armosterycznych

6. Metody oceny 52 Melody geadenyine
SfoeCZHOSCi 3.7 Bﬂﬂﬂnlﬂ AALVeTENIArNINnACAi cllﬂl

4.6 Badania UPS i gruntéw stabilizowanych hydraulicznie

NOWDCZESNE METODY 3.8 Badania wytrzymatosci skat
ROZPOZNANIA PODLOZA GRUNTOWEGD
W DROGOWNICTWIE
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LADANIE 1: kATALOG DOSTEPNYCH METOD BADAN PODEOZA

7 kolumn

Metoda

Parametr mierzony [symbol,

jednostkal

Zakres gtebokosciowy/rozdzielczosé

Ograniczenia

Typ osrodka [S - skata, G - grunt]

Typowe zastosowania

Podstawa wykonania
[N - norma, P - przepis prawa,

L - literatura branzowa];

ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD

iNUWDEZESNE METODY
W DROGOWNICTWIE

przyktad

231 metod

badania z ciggtym przyrostem
odksztatcenia CRS

F [kN], L [mm], u [kPq]

zalezy od zakreséw pomiarowych przetwornikow

zta jakos¢ prébek, nieodpowiednie zakresy
pomiarowe i doktadnosci przetwornikow, zle
zaprogramowane warunki badania, brak
informacji od projektantéw o warunkach
badania.

G

wyznaczanie réoznego rodzajow geotechnicznych
modutéw chrakteryzujgcych wiasciwosci
odksztatcalnosci i konsolidacji osrodka gruntowego

N (ASTM D-4186M-12)



ZADANIE 4: «ryeriA OPTYMALIZACY

KRYTERIA OPTYMALIZACIJI wyznaczono w zaleznosci od:

» Cel badan (problem do rozwigzania)

» Etap realizacji inwestycji

> Stopien skomplikowania warunkow gruntowych
» Typ obiektu budowlanego

> Sposob posadowienia

» Rodzaj parametru poirzebny do projekiowania
» Uwarunkowania terenu

» Rodzaj gruntu, skaty

> Dostepnos¢ na rynku

» Czasochtonnos¢

> Pracochionnosé
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NOWODCZESNE METODY
ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD
WDROGOWNICTWIE



Lp. NAZWA METODY Geomorfologia Geologia Pobor probek gruntéw i skat
Okreslenie L Konturowanie
. .| Okreslenie
- .. | potozenia ) L L przestrzenne L . . L L,
Okreslenie | Okreslenie R granic Okreslenie | Okreslenie . - Okreslenie Pobor Pobor . . W tasciwosci | Wtasciwosc L
granic N . ) . gruntéw Okreslenie ) . . i . Pobor Zageszczeni Stan . A Witasciwosci
form form warstw litologii litologii ) profilu Identyfikacja probek probek ) ) ) wytrzymatosc i .
warstw A 8 i problematyczn| granicy . N . . . prébek e gruntéw gruntéw . .| odksztatceni
geomorfol |antropoge . geologiczn| (rodzaju (rodzaju wietrzeniowe uskokow gruntéw gruntéw ) N . iowe wytrzymato$ .
N . geologiczn ych grunt/skata skat niespoistych | spoistych . N owe gruntéw
ogicznych | nicznych ychw gruntu) skaty) B go skat klasy 1-2 klasy 3-5 gruntéw ciowe skat
ychw ratach (stabono$nych
skatac
gruntach i nasypowych)
! Kartowanie geologiczno-inzynierskie
Wiercenia rdzeniowane na sucho
2 pojedynczq rdzenidwkqg
Rdzeniowanie na mokro podwéjng
3 rdzeniéwkq
Rdzeniowanie na mokro potréjng
4 rdzeniéwkq
Rdzeniowanie podwdjng lub potréjng
5 rdzenidwkq z wewnetrznym prébnikiem
6 Wiercenie $widrem przelotowym
Wiercenie $widrem spiralnym w rurach
7 ostonowych
Wiercenie $widrem spiralnym bez rur
8 ostonowych
9 Wiercenie udarowe (np. RKS)
10 Wiercenie wibracyjne (np. soniczna)
1 Wiercenie reczne
12 Szybik, wykop badawczy w gruncie
13 Odstoniecie naturalne w skale
4 Instalacja piezometru
15 Sondowanie dynamiczne DP
Sondowanie statyczne
¥ |cPI/CPTU/CPTU/VISCPTY
17 Sondowanie statyczne mCPT
18 Presjometr PMT (do gruntéw)
19 Dylatometr ptaski DMT
20 Dylatometr do skat RDT
21 Sondowania cylindryczne SPT
22 Badania sondq krzyzakowq FVT
23 .
Badanie sondg BAT
24 |gadanie ptytq VS
25 Badanie ptytg dynamiczng HMP
26 [Badanie PANDA 2
7 Badanie CBR
28 Badanie koncowkq sejsmiczng (SDMT,
SCPT, Slepa)
29 Badania laboratoryjne cech fizycznych
Badania laboratoryjne cech
30 wytrzymatosciowych
31 Badania laboratoryjne cech
odksztatceniowych
32 Badania laboratoryjne cech filtracyjnych
33 Badania chemiczne gruntéw i skat




Lp.

SYMBOL

ZAKRES STOSOWALNOSCI DLA
GLEBOKOSC]

GRUNTY

ERT

SE

GCM

SR

SPR

SRT

N [N RAROIN]—

MASW, SASW,

CSWS

SDMT,
SCPT/SCPT

10

SBT

11

MGRAW

12

GPR

0-3m 3-6m
p.p.t. p.p.t

6-10m
p.p.t

10-30m
p.p.t.

Okreslenie
litologii (rodzaju
gruntu)

Okreslenie
potozenia granic
warstw
geologicznych w

gruntach




NAZWA METODY OBRAZOWANIE OGOLNE PRODUKTY

Oglad terenu
pozwalajgcy
wychwytywyci¢
regionalne elementy
budowy geologicznej

Rozpoznanie Mozliwosé
niewielkich penetracji przez Obraz pokrycia Numeryczny
. L Ortofotomapa
elementow budowy | niewielkg pokrywe terenu model terenu

geologicznej roslinng

Satelity optyczne o $redniej
zdolnosci rozdzielczej
Satelity optyczne o wysokiej
zdolnosci rozdzielczej
Satelity operujgce w zakresie
radarowym

Satelitarna interferometria
radarowa

Fotogrametria lotnicza

Fotogramtria niskiego
putapu - Bezzatogowe Stafki
Powietrzne (ang. Unmanned

Aerial Vehicles)

Lotniczy skaning laserowy

Mobilny skaning laserowy z
niskiego putapu lotniczego
Naziemny skaning laserowy
Naziemny radar
interferometryczny

Pomiary GNSS

Pomiary tfachimetryczne

Niwelacja




BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
projektowa nie - typy wiercen i probek

Wyrdinia sie nastepujgce typy wiercen:

» Wiercenia klasyfikacyjne,

> Wiercenia do okreslenia parametrow
geotechnicznych

Wyrdinia sie nastepujgce typy probek:

> probki do badan klasyfikacyjnych,

> probki do badan w celu okreslenia parametrow
geotechnicznych

wg PN-EN 1997-2

ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD

iNUWDEZESNE METODY
W DROGOWNICTWIE



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
projekfowanie badan - od czego zaczqc!ll

1 2 3 4 5

uziarnienie

+ + +
stopien
zageszczen ia, + + PN EN 1 997 2
przepuszcza Inoé¢ - -
Scisliwos¢, wytrzymatosé + P N E N Is O 22475 1 °
na scinanie - - °

nastepstwo warstw

PO S: ‘ b e ] 1. Wtasciwosci gruntu

doktadne granice warstw

e 2. Klasa jakosci prébek (1 - 5)
Bgstose wiadciwa . L. 3. Kategoria pobierania préobek

szkieletu gruntowego,

zawar.tos'c czesci (A, B ’ C)

gestosc, stc?pieh 4. ROdZOj Wierceﬂi(]

nnnnnnnnnn




BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
projekiowa Ni€ — od czego zaczgé!l!

PN-EN 1997-2
PN-EN ISO 22475-1:

1. Wtasciwosci gruntu
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2. Klasa jakosci préobek (1 - 5)
3. Kategoria pobierania probek
(A, B, C)

4. Rodzqjwiercenia




BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
projekfowa Ni€ — od czego zaczgé!l!

www.pgi.gov.pl

PN-EN 1997-2
PN-EN ISO 22475-1:

1. Wtasciwosci gruntu

2. Klasa jakosci probek (1 - 5)
3. Kategoria pobierania probek
(A, B, C)

4. Rodzaj wiercenia

MUSIMY NAUCZYC SIE WIERCICIl!



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
wiercenie - probki

Zgodnie z normq PN-EN 1997-2:2009
Eurokod 7 - Czes¢ 2 metode wierceniaq,
a takze narzedzie wiertnicze nalezy
dobrac zgodnie z:

» wymaganymi kategoriami probek,

> projektowang gtebokosciqg
wiercenia,

www.pgi.gov.pl

> spodziewanymi warunkami
gruntowo-wodnymi,

> wymagang minimalng srednicg
rdzeniq,

> projektowanymi dalszymi badaniami

(np. laboratoryjnymi, sondowaniami,
geofizycznymi),

> lokalizacjg wiercenia.




BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
‘wiercenie - probki

Wedtug normy PN-EN ISO 22475-1:2006,
probki mozna pozyskac frzema
metodami :

> poprzez wiercenie (ciggte
oprobowanie)
> z zastosowaniem probnikow

(oprobowanie na wybranych
gtebokosciach)

> poprzez wycinanie blokow.

www.pgi.gov.pl



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
wiercenie - probki

Probki klasy 1 mozna uzyskac nastepujgcymi technikami:

1. Obrotowe wiercenie rdzeniowane potréjng rdzenidowkqg
Probki klasy 2 mozna uzyskac nastepujgcymi technikami:

1. Obrotowe wiercenie rdzeniowane podwdjng/potréjng
rdzenidowkqg z wewnetrznym probnikiem,

www.pgi.gov.pl

2. Wiercenie rdzeniowane udarowe w gruntach
drobnoziarnistych,

3. Wiercenie obrotowo udarowe pojedynczqg lub
podwdjng rdzenidwka w gruntach drobnoziarnistych).

Probki klasy 3 mozna uzyskac nastepujgcymi technikami:

1. Obrotowe wiercenirdzeniowane na sucho swidrem
przelotowym),

2. Obrotowe wiercenie rdzeniowane podwdjng
rdzeniowka.



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
wiercenie - probki

Probki klasy 4 mozna uzyskac nastepujgcymi technikami:

1. Obrotowe wiercenie rdzeniowane na sucho
pojedynczg rdzenidwka,

2. Obrotowe wiercenie rdzeniowane pojedynczqg
rdzeniowka,

www.pgi.gov.pl

3. Wiercenie rdzeniowane udarowe w gruntach
gruboziarnistych,

4. Wiercenie udarowe,

5. Wiercenie obrotowo-udarowe pojedynczqg lub
podwdjng rdzenidwka w gruntach gruboziarnistych,

Wiercenie wibracyjne w gruntach drobnoziarnistych,

Wiercenie wbijane z przewodem wiertniczym z tyzkg
wiertniczq,

8. Wiercenie chwytakowe powyzej zwierciadta wody
gruntowe;.



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
wiercenie - probki

Probki klasy 5 mozna uzyskac nastepujgcymi technikami:

1. Wiercenie z lewym obiegiem ptuczki,
Wiercenie swidrem lekkim,
Wiercenie udarowe matosrednicowe,

www.pgi.gov.pl

2
3
4. Wiercenie wibracyjne w gruntach gruboziarnistych,
5

Wiercenie wbijane z przewodem wiertniczym z tyzkg
wiertniczg z zaworem kulkowym,

6. Wiercenie hydrauliczne/state wciskanie
matosrednicowe,

7. Wiercenie chwytakowe ponizej zwierciadta wody
gruntowe,;.



BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
wiercenie - probki

Norma PN-EN ISO 22475-1 wyrdznia 3 metody

pobierania probek gruntu.

Metoda A - metoda pozwalajgca uzyskac

probki klas 1-5:

> brak naruszenia struktury gruntu
(dopuszczalne sqg tylko drobne jej zmiany),

> wilgotnosc i wskaznik porowatosci pobranej
probki sg tfakie sam jak gruntu in situ,

> brak zmiany sktadnikdw lub ich proporcii
oraz sktadu chemicznego grunt.

o
>
o
9
D
o
3
3
3




BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
wiercenie - probki

Norma PN-EN ISO 22475-1 wyrdznia 3 metody

pobierania probek gruntu.

Metoda B - metoda pozwalajgca uzyskac

probki klas 3-5:

> wilgotnos$¢ pobranej probki jest taka sama
jak gruntu in situ,

> brak zmiany sktadnikdw lub ich proporcii,

» dopuszczalna zmiana struktury gruntu, z
zachowaniem mozliwosci ustalenia
0golnego nastepstwa warstw gruntu
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BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
wiercenie - probki

Norma PN-EN ISO 22475-1 wyrdznia 3 metody

pobierania probek gruntu.

Metoda C - metoda pozwalajgca uzyskac

probki wytgcznie klasy 5:

> zmieniona wilgotnosc pobranej probki,

» wymieszane sktadniki gruntu, zmianaich
proporcij,

» catkowita zmiana struktury gruntu,

> brak mozliwosci doktadnego okreslenia
warstw gruntu in situ.

Probki gruntu pobrane metodg C nie nadajqg
sie do badan laboratoryjnych. Mogqg postuzy¢
wytgcznie do przyblizonego okreslenia granic
warstw litologicznych.
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BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO

klasyfikacja
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Nie bedzie korelaciji

Zalecamy stosowaé obie metody opisu i

klasyfikacji gruntow

NOWODCZESNE METODY
ROZPOZNANIA PODEOZA GRUNTOWEGD
WDROGOWNICTWIE
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BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO
model geologiczny
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