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_ Aktualnie tunele buduje sie

=— s W roznych warunkach

B geologicznych, zaréwno bardzo
korzystnych jak

i wyjatkowo niekorzystnych, co jest
zrodtem licznych zagrozen.

Jedn3 z grup ryzyka przy realizacji
budowy tunelu jest napotkanie

% niekorzystnych warunkéow

¥ geologicznych, np.
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Napotkanie stref

Masyw skalny o niskim

Warstwy skalne silnie (L EEIL Ay

Wikaznik jakosci gérotworu RMR we Bieniawskicgo
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WYMAGANIA FORMALNO-PRAWNE W ZAKRESIE DOKUMENTOWANIA BADAN
PODLOZA BUDOWLANEGO NA POTRZEBY BUDOWNICTWA DROGOWEGO

USTAWA
z dnia 9 czerwea 2011 1.

. . . P 1)
Prawo geologiczne i gornicze

USTAWA
z dnia 7 lipca 1994 1.

Prawo budowlane®

USTAWA
z dnia 27 kwietnia 2001 1.

Prawo ochrony $rodowiska®

Warszawa, dnia 20 lipca 2022 1.

Poz. 1518

ROZPORZADZENIE
MINISTRA INFRASTRUKTURYY

z dnia 24 czerwca 2022 1.

w sprawie przepiséw techniczno-budowlanych dotyczgcych drég publicznych®. ¥

USTAWA
z dnia 10 kwietnia 2003 1.

o szczegolnych zasadach przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie drég

publicznych

USTAWA
z dnia 17 maja 1989 1.

Prawo geodezyjne i kartograficzne

|Dim POLSKA NORMA
Polski Komitet
Normalizacyjny

PN-EN 1997-2

Eurokod 7

Projektowanie geotechniczne
Czgs¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podioza gruntowego

Norma Europejska EN 19987-2:2007 ma status Polskiej Nermy
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ETAPY POSTEPOWANIA W CELU UDOKUMENTOWANIA BADAN PODLOZA
BUDOWLANEGO

Analiza materiatow archiwalnych oraz wizja terenowa przedmiotowego
obszaru.

Wyznaczenie granic obszaru badan.

Wykonanie prac kartograficznych.

Zaprojektowanie podstawowych badan geofizycznych.
Przeprowadzenie badan geofizycznych.

Na podstawie ww. czynnos$ci opracowaé wstepny model geologiczny
badanego obszaru.

Zaprojektowanie wiercen geologiczno-inzynierskich.

Okreslenie potencjalnych punktow poboru prob gruntow i skat do badan
laboratoryjnych.

Opracowanie dokumentu zawierajgcego zaprojektowane badania podtoza
budowlaneao

Y o
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ETAPY POSTEPOWANIA W CELU UDOKUMENTOWANIA BADAN PODLOZA
BUDOWLANEGO

Wykonanie wiercen oraz innych badan
(sondowan) oraz uzupetniajagcych badan
geofizycznych.

Pobranie prob gruntow i skat, a nastepnie
wykonanie na nich badan laboratoryjnych.
Opracowanie modelu geologicznego badanego
obszaru.

Sporzadzenie dokumentu przedstawiajgcego
uzyskane wyniki badan podtoza budowlanego.
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. Kartowanie hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie

Kartowanie hydrogeologiczne polega na zbieraniu,

. opisie i graficznym przedstawieniu obserwacji

?gn terenowych, ktore dotyczg wéd podziemnychii
powierzchniowych oraz ognisk zanieczyszczen

= mogacych mie¢ wptyw na jakos¢ wod podziemnych.
N\ ® AW e - 4&2

[s‘z ﬂ:‘k\

opisie i graficznym przedstawieniu obserwaciji
terenowych dotyczacych gtownie zagrozen
geologlcznych jak np. ZjaWISka i procesy geologicz

stabych gruntow.
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Il. Pomiary geodezyjno kartograficzne i teledetekcyjne

Zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania
dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej
kazdy punkt dokumentacyjny powinien mie¢ okreslone
wspotrzedne oraz rzedng wysokosciowa. Dane te
przedstawiane s na kartach otworow, przekrojach,
modelach geologicznych oraz mapach.

2 Metody teledetekcyjne pozwalaja na uzyskanie
‘_,; ogolnych mformacp z duzego terenu, ktore

szczego’rowego rozpoznanla. Dzieki temu mozna
+ skoncentrowaé badania terenowe w obszarach, na

¢ ktorych wystepuje zagrozenie. ’
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lll. Badania geofizyczne

Badania geofizyczne wykonuje sie w celu zwiekszenia
zasiegu rozpoznania podtoza budowlanego poza strefe
badan inwazyjnych.

Dostarczajg informacji o zmiennosci budowy i
wtasciwosciach podtoza budowlanego, co pozwala na
optymalizacje zakresu wiercen i sondowan.

Dobor metod geofizycznych uzalezniony jest od celu
badan, gtebokosci rozpoznania, warunkow
geologicznych, hydrogeologicznych, geologiczno-
inzynierskich, geotechnicznych. | ———
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IV. Wykonanie wiercen oraz makroskopowe oznaczanie gruntéw i skat

KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil numer 0-8

é ;2? j: gy | pis liclogieany
[ [7 e Oprobowanie otworow dla tuneli wykonuje sie
R | || ]]]]| technikawierceniardzeniowanego.
| Makroskopowe oznaczenie gruntow i skat nalezy

A = wykona¢ zgodnie z aktualnymi normami

domieszka Zwinu

klasyfikacyjnymi.

T Tasek gDy Grazony

Y o
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VI. Badania laboratoryjne skat

4 . ) -
- petrograficzne * pecznienia
- mineralogiczne - wytrzymatosciowe
- zawartos¢ weglanéw - wilgotnosé - odksztatceniowe

- gestosé

- porowatos¢
przepuszczalnos¢
rozmywalnos¢
mrozoodpornos¢
rozmakalnosé
nasigkliwos¢

CELERIE
chemiczne
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VIl. Badania sktadu chemicznego prébek skat i wody podziemnej

Wskazniki fizyczne: przewodnos$é elektryczna, pH, zapach, ChZT

Wskazniki nieorganiczne: chlorki, siarczany, wodoroweglany, sod,
potas, magnez, wapn, azotany, fosfor ogdlny, amoniak, azotyny,
fluorki, zelazo, mangan

Mikroelementy: otow, kadm, cynk, chrom, kobalt, bor

Wskazniki organiczne: TOC (OW0), suma weglowodorow
ropopochodnych, WWA, BTEX, fenole




- F JAK DOBRZE ROZPOZNAC BUDOWE GEOLOGICZNA PRZY BUDOWIE TUNELU -

Vil. Badania sktadu chemicznego probek skat i wody podziemnej

Ocena agresywnosci wod gruntowych:

O odczyn pH

0 zawarto$é agresywnego dwutlenku wegla
U zawartosé siarczanow

0 zawarto$é jonu amonowego

0 zawarto$é magnezu

W przypadku stwierdzenia przejawéw zanieczyszczenia gruntu nalezy
wykona¢ badania:

U zawartosé substancji ropopochodnych
0 zawartosé metali ciezkich: arsen, bar, chrom, cyna, cynk, kadm,
kobalt, miedz, molibden, nikiel, otéow, rteé
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VIll. Ocena masywu skalnego

Ze wzgledu na zmiennos¢ i ztozonos¢ wtasciwosci masywu skalnego zakres jego

rozpoznania nalezy projektowac¢ indywidualnie.

W celu rozpoznania i oceny wtasciwosci masywu skalnego nalezy okreslic:

> rodzaj i wtasciwosci skat budujagcych masyw (oznaczenie genetyczne i
litologiczne rodzaju skaty, ciezar i objetosciowy, wytrzymatos¢ na sciskanie,
wytrzymatos¢ narozcigganie, kat tarcia wewnetrznego, modut
odksztatcenia, modut Younga, liczbe Poissona, porowatose¢,
wodoprzepuszczalnos¢, mrozoodpornosé, odpornos¢ na odspajanie,
szczelinowatosé i stopien zwietrzenia skaty, podatnos$é na wietrzenie po
odkryciu);

> strukture masywu skalnego w zaleznos$ci od genezy skat go budujacych oraz
wzajemnych relacji w masywie;

> nieciggtos¢é masywu (pomiar upadu i kierunku upadu, rozstaw, zasieg,
szorstkos$é, rozwarcie, wypetnienie, zawodnienie, ksztatt blokow); ’
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VIll. Ocena masywu skalnego

>

>

zwietrzenie masywu skalnego (Swiezy, stabo zwietrzaty, srednio zwietrzaty,
silnie zwietrzaty, catkowicie zwietrzaty, grunt rezydualny);

przepuszczalnosé masywu skalnego i charakterystyke waéd gruntowych oraz
gtebiej wystepujgcych wod podziemnych;

witasciwosci masywu skalnego (pierwotny stan naprezenia, wytrzymatos¢ na
scinanie, wytrzymatosé¢ na $ciskanie, modut sprezystosci, modut
odksztatcenia, geofizyczne wtasciwosci masywow skalnych);
prawdopodobienstwo wystepowania gazow w masywie (rodzaj gazu, cisnienie
gazu, strefy kontaktowe);

charakterystyke termiczng masywu skalnego (rozktad temperatury na trasie

tunelu).
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VIll.Ocena masywu skalnego - Kartowanie
. geologiczno-
badania polowe 7 | inZynierskie T ,.
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Parametry | Badania
odksztatceniowe geofizyczne
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|

Projekt wspotfinansowany przez Narodowe Centrum Badari i Rozwoju oraz GDDKIA w ramach

Wspdlnego Przedsiewziecia NCBR-GDDKIA polegajgcego na wsparciu badar naukowych
lub prac rozwojowych w obszarze drogownictwa pn. Rozwdj Innowacji Drogowych — RID

Zadania w projekcie realizowane przez Instytut Badawczy Drég i Mostow:
Zadanie 4: Przeprowadzenie badan nad jakos$cig oraz trwatoscia rozwigzan
technologicznych stosowanych w przypadku budownictwa drogowego.
Zadanie 5: Wytyczne w zakresie wymagan dla kazdej z technologii odnoszacych sie do ich
trwatoscii oceny jakosci wykonanych wzmochien.

Efektem koncowym beda Wytyczne, ktore usprawnia dziatania GDDKIiA zwigzane z
metodami poprawy nosnosci podtoza gruntowego inwestycji drogowych i zminimalizuja
ryzyka zwigzane ze stosowaniem rozwigzan geotechnicznych niedostosowanych do
warunkow gruntowo-wodnych.
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