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T rwające od 1975 r. działania
Wspólnoty Europejskiej, których
celem było usunięcie przeszkód
technicznych w handlu i harmo-

nizacja specyfikacji technicznych w bu-
downictwie, doprowadziły do utworze-
nia zbioru europejskich norm budowla-
nych. Fundamentowania dotyczą normy
projektowania, tzw. Eurokody (EC), któ-
re od kwietnia 2010 r. są podstawowy-
mi normami projektowania budowli,
a także normy wykonawstwa robót geo-
technicznych oraz rozpoznania podło-
ża, badań gruntów i konstrukcji. Najbar-
dziej popularny jest Eurokod 7 Projekto-
wanie geotechniczne [9, 10], a uzupeł-
nia go: grupa norm badań gruntów ISO
i EN-ISO oraz instrukcje ISO/TS, a tak-
że grupa 13 norm EN Wykonawstwo
specjalnych robót geotechnicznych. In-
formacje na ich temat zawierają publika-
cje [5, 6, 18, 19). Zagadnienia fun-
damentowania występują także
w PN-EN 1992 Eurokod 2 Konstrukcje
betonowe lub PN-EN 206-1.

Normy projektowania i badań nie za-
spokajały potrzeb wykonawców. Działa-
jąca od 1989 r. Europejska Federacja
Wykonawców Fundamentów EFFC do-
prowadziła do wydzielenia w 1992 r.,
przez Europejskie Centrum Normaliza-
cji, Komitetu CEN/TC 288 Wykonawstwo
specjalnych robót geotechnicznych.
Głównym celem jego działań jest opraco-
wanie norm dotyczących metod wyko-
nawstwa robót. Pierwsze normy powsta-
ły w 1999 r. Dotychczas wydano 13 norm
(PKN ustanowił już osiem polskich wer-
sji PN-EN, a pozostałe są dostępne
w wersjach oryginalnych). Normy wyko-
nawstwa tworzą dwie grupy: fundamen-
towe dotyczące pali, ścian itp. oraz odno-
szące się do wzmacniania podłoża. Za-
gadnienia te uzupełniają prace [4, 7, 15].
W tabeli 1 podano numery i tytuły norm
wg stanu w 2012 r.

W latach 2010 – 2011 opublikowano
znowelizowane wersje norm EN 1536
Pale wiercone i EN 1538 Ściany szczeli-
nowe (dostępne w PKN tylko w wersjach
oryginalnych); EN 1537 Kotwy gruntowe
jest ankietowana, a w opracowaniu znaj-
duje się nowa EN 14199 Mikropale.

Głównym celem omawianych norm
jest stworzenie szczegółowych doku-
mentów określających zasady wykony-
wania oraz warunki i kryteria odbioru fun-
damentów. Można sądzić, że normy ta-
kie interesują głównie wykonawców,
a także służby techniczne inwestorów.
Jednakże, choć z nazwy dotyczą wyko-
nawstwa, zawierają one także niekiedy
obszerne wymagania, które należy
uwzględniać w projektowaniu oraz w ba-
daniach elementów i konstrukcji.

Klasyfikacja i nazewnictwo
pali w normach
europejskich

Geotechniczne normy europejskie
wprowadzają ujednoliconą termino-
logię (m.in. pali). Podstawowe termi-

ny zostały już wprowadzone normą
PN-B-02481:1998 [8]. Zgodnie z Euro-
kodem 7 i przeważającą częścią lite-
ratury, fundamenty palowe zaliczane
są do fundamentów głębokich (ang.
Deep foundations), a używane dość
często nieścisłe określenie fundamen-
ty pośrednie nie powinno być stoso-
wane.

Zbiór norm EN dotyczących wykonaw-
stwa specjalnych robót geotechnicznych
obejmuje normy związane z palami:
PN-EN 1536 Pale wiercone, PN-EN 12699
Pale przemieszczeniowe, PN-EN 1538
Ściany szczelinowe i PN-EN 14199 Mi-
kropale. Normy te zawierają m.in. klasyfi-
kację (tabela 2) i bogaty słownik termino-
logii pali, która powinna być obecnie sto-
sowana. W klasyfikacji tej nie określono
miejsca pali wierconych przemieszcze-
niowych, np. pale Atlas są w EN 1536,
a innych – ewidentnie przemieszczenio-
wych (Omega, Tubex, Fundex, SDP, FDP
i podobne) brak. Nowszych rodzajów pa-
li nie ma także w przestarzałej już normie
palowej PN-B-02482:1983.* Instytut Badawczy Dróg i Mostów

Rozwój europejskich norm
dotyczących wykonywania
fundamentów specjalnych

dr inż. Bolesław Kłosiński*

Tabela 1. Normy Europejskie Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych

Nr EN Tytuł normy Początek
prac

Planowane
wprowadzenie

Tekst w PKN
(wydanie PN)

Objętość
stron

1536 Pale wiercone 1/1992 2/1999 PN-EN 2001
PN-EN 2010 oryg. 73

1537 Kotwy gruntowe 4/1992 12/1999 PN-EN 2002 68

1538 Ściany szczelinowe 4/1992 1/2000 PN-EN 2002
PN-EN 2010 oryg. 51

12063 Ścianki szczelne 4/1993 2/1999 PN-EN 2001 77
12699 Pale przemieszczeniowe 3/1994 12/2000 PN EN 2003 46
12715 Iniekcja 3/1994 10/2000 PN-EN 2003 54
12716 Iniekcja strumieniowa 3/1994 5/2001 PN EN 2002 38
14199 Mikropale 6/1996 2003 PN-EN 2008 57
14475 Grunt zbrojony 9/1997 2004 EN 2006 oryg. 48
14490 Gwoździe gruntowe 9/1997 2004 EN 2010 oryg. 67
14679 Wgłębne mieszanie gruntu 2/2000 2005 EN 2005 oryg. 52

14731 Wzmacnianie gruntu metodą
wibrowania wgłębnego 4/2000 2005 EN 2005 oryg. 24

15237 Drenaż pionowy 4/2000 2005 EN 2007 oryg. 57

Objaśnienia: EN – norma opublikowana, PN-EN – norma przetłumaczona na polski
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Zbliżone do pali, lecz do nich nieza-
liczane i nieprojektowane jak pale, są
różnego rodzaju kolumny wzmacniają-
ce podłoże. Należą do nich kolumny żwi-
rowo-kamienne wg PN-EN 14731; ko-
lumny iniekcyjne (jet-grouting) wg
PN-EN 12716 i formowane przez mie-
szanie wgłębne DSM wg PN-EN 14679;
a także kolumny wibrobetonowe, wierco-
ne przemieszczeniowe i wbijane udaro-
wo (wymiana dynamiczna DR), których
normy EN nie obejmują. Należy podkre-
ślić, że często spotykane w projektach
terminy „pal iniekcyjny (jet-grouting)”
lub „pal DSM” są błędne. Nie spełniają
m.in. warunku formowania z kontrolowa-
nego materiału i jednorodności trzonu,
a zatem nie są palami! Nie należy też
stosować do nich wymagań takich jak
do pali ani badać ich siłą do 1,5 nośno-
ści obliczeniowej.

Zgodnie z normą PN-EN 14199 mi-
kropale (średnicy do 150 mm) dzielą się
na wiercone oraz przemieszczeniowe
(wbijane, wciskane, wwibrowywane lub
wkręcane).

Ścianki szczelne stalowe, żelbetowe
i drewniane są przedmiotem normy
EN 12063. W zbiorze norm PN jest tak-
że PN-EN 12794:2008 Prefabrykaty
z betonu – Pale fundamentowe.

System norm
dotyczących wykonawstwa
fundamentów specjalnych

Normy podane w tabeli 1 są w Polsce
powszechnie stosowane. Główne korzy-
ści z norm to uporządkowana terminolo-
gia i ujednolicone wymagania dotyczące
materiałów, wykonawstwa i kontroli, kry-
teria odbiorcze, dokumentacja wykonaw-
cza. Normy wykonawcze zawierają roz-
działy na temat projektowania, kontroli
i badań elementów oraz są dobrą podsta-
wą do specyfikacji technicznych.

Załączniki normatywne (nieliczne)
podają szczególne wymagania dotyczą-

ce projektowania, badań kontrolnych itp.
Załączniki informacyjne zawierają
słowniczki terminów, typowe receptury,
wzory metryk, szczegóły konstrukcji lub
technologii, bibliografię. Normy opubliko-
wane po polsku są już dobrze znane, dla-
tego też omówię zakres i zawartość wy-
branych norm dostępnych w wersji ory-
ginalnej.

Norma EN 14475:2006
Grunt zbrojony

Norma określa podstawowe zasady
wykonywania budowli z gruntu zbrojone-
go, ze zbrojeniem rozmieszczanym po-
ziomo, pomiędzy warstwami układanego
gruntu. Materiały zbrojenia to głównie
geosyntetyki (geotkaniny, geosiatki, geo-
ruszty, maty komórkowe, taśmy), lecz
także taśmy i siatki stalowe, włókna
szklane itp. Norma zajmuje się:

● konstrukcjami oporowymi (pionowy-
mi lub pochylonymi, przyczółkami mosto-
wymi itp.) z osłoną utrzymującą grunt po-
między warstwami zbrojenia;

● stromymi skarpami z osłoną wbudo-
wywaną lub z zawijanego zbrojenia albo
w postaci osłon przeciwerozyjnych;

● rekonstrukcją osuwisk skarp;
● nasypami ze zbrojeniem w podsta-

wie lub w górnej części.
Wymagania normy dotyczą materia-

łów nasypowych, elementów zbrojenia
z geosyntetyków i metalu oraz osłon po-
wierzchniowych (sztywnych, podatnych,
z okrywą roślinną). W załącznikach
przedstawiono wymagania dotyczące
ochrony przed korozją oraz elementy
i systemy osłon powierzchniowych.

Projekt konstrukcji z gruntu zbrojone-
go powinien określać rozwiązanie tech-
niczne dostosowane do przewidzianej
metody budowy, z uwzględnieniem wy-
magań bezpieczeństwa, użytkowalności,
ekonomii i trwałości w projektowanym
okresie użytkowania. Konstrukcje te są
podatne, odkształcają się w czasie budo-
wy i użytkowania. Szczególne znaczenie
ma określenie długotrwałej wytrzymało-
ści i odkształceń zbrojenia z geosyntety-
ków. Specjalnej uwagi wymagają od-
kształcenia w miejscach styku z kon-
strukcjami sztywnymi.

W projekcie należy podać zakres
i szczegóły robót, wymagany okres użyt-
kowania budowli, zagrożenia związane
z wykonawstwem. Konsekwencje znisz-
czenia konstrukcji należy uwzględniać
odpowiednio do kategorii geotechnicz-
nych podanych w PN-EN 1997-1. Uży-

teczną pomocą jest Instrukcja ITB projek-
towania konstrukcji zbrojonych geosynte-
tykami [17].

W przewidywanych oddziaływaniach
należy uwzględnić obciążenia wyjątko-
we i krótkotrwałe podczas robót, wpływy
klimatyczne, warunki wodne, zarówno
działające trwale, jak i tylko w czasie bu-
dowy. W przypadku konstrukcji z okrywą
roślinną zaleca się stosować rozwiązania
zapewniające jej trwałą wegetację. Jeże-
li spodziewane jest duże osiadanie pod-
łoża, to może być konieczne wznoszenie
konstrukcji w kilku fazach. W razie po-
trzeby konstrukcja może być wstępnie
przeciążona do wartości przyszłego ob-
ciążenia lub większej.

Projekt powinien określać wymagane
wymiary konstrukcji, specyfikacje mate-
riałów i wyrobów oraz inne warunki, jak
fazowanie budowy. Podano szczegóło-
wy zakres zawartości specyfikacji doty-
czących ogólnych wymagań (geometrii,
odwodnienia, monitorowania, odchyłek
wykonawczych), materiału utrzymywane-
go nasypu, materiału do gruntu zbrojone-
go, zbrojenia (stalowego, z geosyntety-
ków) oraz osłony, połączeń i obudowy ro-
ślinnej. W załącznikach przedstawiono
wymagania i informacje dotyczące mate-
riałów gruntowych, systemów osłono-
wych (powłok powierzchniowych), typo-
wych rodzajów zbrojenia, ochrony
przed korozją itp.

Norma EN 14490
Gwoździe gruntowe

Gwoździowanie jest definiowane jako
stabilizacja gruntu za pomocą gwoździ
gruntowych (kotew biernych), wykony-
wanych z pręta stalowego, rzadziej rury,
kątownika albo pręta lub taśmy z tworzy-
wa sztucznego, umieszczanego pozio-
mo lub ukośnie. Gwoździe są osadzane
w gruncie metodą wbijania udarowego,
wibracyjnego lub strzałowego, albo w wy-
wierconym otworze wypełnionym zaczy-
nem cementowym. Ściana jest zabezpie-
czana powłoką (opinką) pokrywającą po-
wierzchnię gruntu: wiotką (z siatki meta-
lowej, geosyntetyków, ewentualnie
z okrywą roślinną) albo sztywną – żelbe-
tową (formowaną metodą natryskową
– w deskowaniu lub z prefabrykatów).

Zagadnienia objęte normą to sposób
instalacji i badań gwoździ w zastosowa-
niu do stabilizacji istniejących lub formo-
wanych skarp i osłon. Zalecenia dotyczą-
ce projektowania zawiera załącznik B
do normy. W konstrukcjach tymczaso-

Tabela 2. Podział pali wg PN-EN 1536
i PN-EN 12699

Pale przemiesz-
czeniowe

Pale wiercone
z usuwaniem urobku

● prefabrykowane:
betonowe, stalowe,
drewniane,
● formowane
w gruncie:
– z rurą odzyskiwaną
(betonowe),
– z rurą pozostawianą
(betonową, stalową)

● z rurą osłonową
lub bez niej,
● z powiększoną lub
iniektowaną podstawą,
● barety,
● formowane świdrem
ślimakowym CFA,
● formowane dwu-
etapowo (obecnie
niestosowane)
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wych należy uwzględnić, że warunki (wy-
trzymałość gruntu, ciśnienie porowe itp.)
mogą się zmieniać w czasie robót oraz
okresu użytkowania budowli. Należy
uwzględnić wpływy otoczenia, jak mróz
lub podtapianie podczas budowy i eks-
ploatacji obiektu.

Norma EN 14679:2005
Wgłębne mieszanie gruntu

EN 14679 określa wymagania doty-
czące wykonywania, badań, nadzoru
i monitorowania wgłębnego mieszania
gruntu (na sucho i na mokro). Norma
uwzględnia mieszanie za pomocą me-
chanicznego mieszadła obrotowego
oraz inne podobne metody stabilizacji
(hybrydowa, blokowa). Głębokość mie-
szania jest nie mniejsza niż 3 m. Kon-
strukcje mają formę pojedynczych ko-
lumn, ścian, rusztów oraz bloków, z ko-
lumn oddzielnych lub wciętych. Kolumny
są formowane w gruncie rodzimym, na-
sypowym, zwałowiskach lub osadnikach
odpadów itp.

Wskazówki dotyczące zagadnień wy-
konawczych, takie jak procesy technolo-
giczne mieszania i stosowany sprzęt oraz
przykłady podano w załączniku A. W za-
łączniku B natomiast przedstawiono me-
tody badań, specyfikacje oraz wyznacza-
nie parametrów obliczeniowych, na któ-
re ma wpływ sposób wykonawstwa.

Wytrzymałość in situ uformowanych
kolumn zależy m.in. od rodzaju gruntu,
warunków i procesu mieszania, warun-
ków dojrzewania, rodzaju i ilości spoiwa.
Trudno jest więc ocenić ją dokładnie w fa-
zie projektu. Wskazane jest zbadać wy-
trzymałość kilku mieszanek w laborato-
rium, a następnie sprawdzić w terenie.

Projekt powinien uwzględniać wyma-
gania bezpieczeństwa, użytkowalności,
ekonomii i trwałości. W załączniku B ze-
stawiono główne parametry, decydujące
o ogólnej stateczności i osiadaniu
wzmocnionego podłoża. Należy przygo-
tować też projekt technologiczny, okre-
ślający szczegółowo roboty wgłębnego
mieszania.

Obok bieżących badań wskazane jest
monitorowanie zachowania budowli. Za-
lecane jest stosowanie metody obserwa-
cyjnej i dostosowywanie projektu w mia-
rę gromadzenia danych z terenu budowy.
Rodzaj spoiwa i dodatki, dostosowane
do wzmacnianego gruntu, określa się na
podstawie wstępnych prób mieszanek
oraz prób in situ. W związku z tym, że
właściwości kolumn zależą od wielu

czynników, skuteczność zabiegu wyma-
ga potwierdzenia próbami mieszania na
budowie i badaniami kolumn, z uwzględ-
nieniem wpływu czasu i warunków doj-
rzewania.

Załącznik B Zagadnienia projektowa-
nia przedstawia proces opracowania pro-
jektu, wyboru spoiwa, badania laborato-
ryjne i polowe oraz wpływ rozmieszcze-
nia i zachowania kolumn na rozwiązanie
projektowe. Mieszanie wgłębne może
być stosowane w celu zmniejszenia osia-
dania (np. nasypu lub konstrukcji), po-
prawy stateczności, zabezpieczenia
skarp lub ścian wykopu, zabezpieczenia
podłoża przed oddziaływaniami dyna-
micznymi i cyklicznymi, wytworzenia
przegrody izolującej składowiska odpa-
dów lub skażonych gruntów, ogranicze-
nia drgań oraz ich wpływu na budowle
i ludzi. Zasadnicze znaczenie ma właści-
wy dobór spoiwa kolumn. W metodzie
suchej jako spoiwo stosowany jest zwy-
kle cement lub mieszanka cementu
i wapna, a w metodzie mokrej cement.
Wybór spoiwa zależy od warunków grun-
towych oraz celu zabiegu, dlatego też ba-
da się mieszanki spoiwa z gruntem pod-
dawanym zabiegowi. Dane dotyczące
spoiw zawiera tabela 3.

Do gruntów silnie organicznych lub
skrajnie miękkich, nawodnionych mogą
być użyte specjalne spoiwa. Jeśli oczeku-
je się małej wytrzymałości tworzywa, to
można zastosować mieszankę popiołów
lotnych, gipsu i cementu. W celu poprawy
właściwości reologicznych i stabilności
mieszanki często dodawany jest bentonit.

Metody badania kolumn zależą od ich
przeznaczenia: w przypadku redukcji
osiadania najważniejszy jest moduł od-
kształcalności, przy poprawie stateczno-
ści główne znaczenie ma wytrzymałość
kolumny. Badania laboratoryjne obejmu-
ją wykonanie mieszanek próbnych i okre-
ślenie ich wytrzymałości, a także zbada-
nie próbek pobranych z kolumny na róż-
nej głębokości. Mieszanki próbne służą
do wyboru rodzaju i ilości spoiwa w okre-
ślonym gruncie.

Norma EN 14731:2005
Wzmacnianie gruntu
metodą wibrowania
wgłębnego

Norma reguluje planowanie i wykony-
wanie robót, badania oraz monitorowanie
zabiegów wgłębnego wibrowania gruntu
w celu poprawy jego właściwości, z uży-
ciem wibratorów wgłębnych oraz urzą-
dzeń (sond) zagęszczających. Uwzględ-
niono metody: zagęszczanie gruntu
w podłożu przy użyciu wgłębnego wibro-
wania oraz formowanie wzmacniających
podłoże kolumn z zagęszczanego mate-
riału ziarnistego (zwykle średnicy od
0,6 m do 1,2 m). Norma dotyczy głównie
wzmacniania podłoża przy użyciu wibro-
flotacji i wibrowymiany. Opisano wyma-
gania i zasady projektowania oraz zakres
projektu i kontroli wykonania. Metody
wykonawstwa są szczegółowo opisane
w załącznikach A i B normy. Norma nie
obejmuje m.in. ubijania dynamicznego
i innych metod wzmacniania powierzch-
ni gruntu oraz zagęszczania za pomocą
wybuchów.

Wzmacnianie wgłębne powinno być
projektowane na podstawie badań geo-
technicznych dostosowanych do stoso-
wanych zabiegów. Projekt powinien okre-
ślać:

■ cel techniczny zabiegu, np. zwięk-
szenie nośności, zmniejszenie osiadań,
zmniejszenie groźby upłynnienia lub
osiadań zapadowych przy nawilgoceniu,
zmniejszenie wodoprzepuszczalności;

■ wymagane parametry geotechnicz-
ne gruntu poddanego zabiegom, np. wy-
trzymałość na ścinanie, sztywność lub
przepuszczalność;

■ kryteria, na podstawie których wy-
znaczana jest głębokość, rozstaw i za-
kres wibrowania;

■ oczekiwane zachowanie budowli
i sposób, w jaki oceniane są wyniki zabie-
gów za pomocą mierzalnych parametrów.

W przypadku wątpliwości lub braku do-
świadczeń należy wykonać próby wstęp-
ne. Zalecane jest praktyczne sprawdze-

Tabela 3. Spoiwa powszechnie stosowane do mieszania na sucho

Rodzaj gruntu Odpowiednie spoiwo

Ił, glina; ił wrażliwy wapno lub wapno/cement
Grunty spoiste
organiczne i gytia wapno/cement lub cement/granulowany żużel wielkopiecowy albo wapno/gips

Torf cement lub cement/granulowany żużel wielkopiecowy albo wapno/gips/cement

Grunty z siarczanami cement lub cement/granulowany żużel wielkopiecowy

Pył wapno/cement lub cement
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nie, czy zakładane w projekcie cele za-
biegu są uzyskiwane. Norma opisuje za-
lecane metody kontroli wzmocnienia.
Projekt powinien określać zasięg w pla-
nie, punkty wibrowania oraz górny i dol-
ny poziom zabiegu. Dopuszcza się od-
chyłki położenia w planie do 150 mm.
Głębokość wzmocnienia pod fundamen-
ty powinna być następująca:

● wzmocnienie pełne – do poziomu
warstwy o odpowiedniej nośności;

● wzmocnienie częściowe – do głębo-
kości wystarczającej, by fundament speł-
niał wymagania nośności i osiadania; na-
leży wówczas przeanalizować możliwe
przemieszczenia podłoża poniżej strefy
wzmocnionej.

Norma EN 15237:2005
Drenaż pionowy

Norma dotyczy ulepszania słabo prze-
puszczalnych, silnie ściśliwych gruntów
za pomocą drenów pionowych oraz
przeciążenia. Określa zasady wykony-
wania, badania, nadzorowania i monito-
rowania obiektów z pionowymi drenami
prefabrykowanymi oraz drenami piasko-
wymi. Norma obejmuje wymagania do-

tyczące projektów, materiału drenów,
metod instalacji i obciążenia podłoża
(statycznego, próżniowego, przez obni-
żenie poziomu wody gruntowej), nato-
miast nie dotyczy ulepszania gruntów
za pomocą studni, kolumn żwirowych
i z kamieni, wielkośrednicowych kolumn
w osłonie geotekstylnej oraz zbrojenia
gruntu.

Dreny pionowe są stosowane na
lądzie i w budowlach morskich w celu:

■ (pre-)konsolidacji i redukcji osiadań
po zakończeniu budowy;

■ przyśpieszenia procesu konsolidacji
przez skrócenie drogi filtracji wody w po-
rach gruntu;

■ poprawy stateczności (przez zwięk-
szenie naprężeń efektywnych w gruncie).

Drenaż pionowy może być połączony
z innymi metodami wzmacniania podło-
ża, np. wstępnym przeciążeniem, elek-
troosmozą, palami zagęszczającymi, pa-
lami piaskowymi, zagęszczaniem dyna-
micznym i mieszaniem wgłębnym.

W normie EN 15237:2005 podano za-
sady wykonywania, badań, monitorowa-
nia; wymagania dotyczące projektów,
materiału drenów, metod instalacji i ob-

ciążenia podłoża. Wskazówki dotyczące
praktycznych zagadnień drenażu, jak ba-
dania właściwości drenów, procedur
i sprzętu do ich wykonania, zawiera za-
łącznik A. Badania charakterystyk dre-
nów i określanie parametrów obliczenio-
wych związanych z właściwościami dre-
nów i ich wykonaniem przedstawiono
w załączniku B.

Projekt powinien zapewnić dokumen-
ty techniczne, umożliwiające wykonanie
robót z uwzględnieniem wymagań bez-
pieczeństwa i użytkowalności, ekonomii
i projektowanej trwałości budowli. Pod-
stawowe parametry, wpływające na sta-
teczność i proces konsolidacji, podane
są w załącznikach A i B normy. Obciąże-
nie podłoża można zastąpić lub połączyć
z konsolidacją próżniową, wywołującą
podciśnienie w porach gruntu warstwy
drenowanej (wynosi ono zwykle ok. 30%
ciśnienia atmosferycznego). W celu eli-
minacji konsolidacji wtórnej po wykona-
niu obiektu zwykle stosuje się czasowe
przeciążenie podłoża.

Projekt powinien uwzględniać warun-
ki obciążenia i hydrauliczne, czynniki kli-
matyczne oraz wpływ na sąsiednie bu-
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dowle. Powierzchniowy materac drenują-
cy musi być chroniony przed zamarza-
niem, aby zapewnić jego przepuszczal-
ność. Wskazane jest, by wyboru osta-
tecznego rozwiązania dokonać na pod-
stawie prób terenowych.

Nowe normy EN
dotyczące robót ziemnych
i fundamentowych

Z inicjatywy Komitetu CEN/TC 288
opracowany został Załącznik D do nor-
my EN 206-1 Beton (normatywny),
określający dodatkowe wymagania do-
tyczące właściwości i zgodności beto-
nów stosowanych w palach wierconych
i przemieszczeniowych formowanych
w gruncie, ścianach szczelinowych i mi-
kropalach. Załącznik D określa m.in. ce-
menty (11 rodzajów, innych można użyć,
jeśli zostanie wykazana przydatność).
Kruszywo powinno być otoczakowe,
o ciągłym uziarnieniu, o określonej mak-
symalnej średnicy (32 mm lub 16 mm,
mniejsze od 1/4 lub 1/3 rozstawu prętów
zbrojenia). Mieszanka betonowa powin-
na mieć określone właściwości, o więk-
szej od minimalnej zawartości frakcji py-
łowych i cementu, wskaźniku w/c oraz
o wymaganej konsystencji (kryterium:
opad stożka lub średnica rozpływu). Za-
łącznik ten jest bardzo potrzebny – roz-
wiąże także problemy występujące
w kraju z wymaganiem właściwości „be-
tonu mostowego”, nieprzydatnego tech-
nologicznie w fundamentach. Powołano
nowy komitet roboczy CEN/TC 396
w celu opracowania normy Roboty
ziemne (Earthwork). Dyskusje wykaza-
ły, że istnieje duży obszar zagadnień
specyficznych dla wykonawstwa i kon-
troli robót ziemnych, nieobjętych istnie-
jącymi normami. Norma ma mieć 8 czę-
ści, obejmujących terminologię i defini-
cje, metody badań właściwości gruntów
i skał (laboratoryjne i polowe) do robót
ziemnych oraz mieszanek ulepszonych
spoiwami lub dodatkami, klasyfikację
przydatności gruntów i skał do robót
ziemnych, ocenę urabialności, a także
projektowanie, kontrolę i monitorowanie
robót. Zgłoszona została też propozy-
cja normy EN Zamrażanie gruntu, ale
po analizie zagadnienia Komitet TC 288
nie przyjął jej. Uznano, że jest to techni-
ka rzadko stosowana i trudna do kody-
fikacji. Inną pokrewną normą jest opra-
cowywana przez komitet CEN/TC 189
norma Geosyntetyki, która ma obejmo-
wać wymagania dotyczące geosyntety-

ków, terminologię, badania mechanicz-
ne i hydrauliczne, trwałość (zaleca-
na 100 lat!), bariery geosyntetyczne,
ochronę przed erozją.

Normy klasyfikacji gruntów
Rozpoznanie i klasyfikacja gruntów

i skał oraz procedury badawcze są przed-
miotem norm ISO lub EN-ISO, opraco-
wywanych w komisjach CEN/TC 341
i ISO/TC 182/SC 1 Geotechnical investi-
gation and testing. Szczegółowe dane
o ustanowionych i opracowywanych nor-
mach oraz specyfikacjach zawierają re-
feraty WPPK z 2009 r. Natomiast ogólne
zasady wykorzystania polowych i labora-
toryjnych badań gruntów w projektowa-
niu geotechnicznym reguluje norma
PN-EN 1997-2.

Prawdziwą rewolucją jest nowa kla-
syfikacja gruntów i skał wg PN-EN
ISO 14688-1 i -2 [11, 12] oraz PN-EN
14689-1 [13]. Stosowanie jej ułatwia „Ko-
mentarz...” [16] – Instrukcja ITB nr 428
z 2007 r. Klasyfikacja ta oraz krajowe pro-
pozycje jej stosowania są jednak krytyko-
wane [3]. Wprowadzenie nowego nazew-
nictwa gruntów powoduje potrzebę wy-
miany lub aktualizacji dziesiątków norm,
przepisów, wytycznych i innych doku-
mentów oraz literatury technicznej. Mi-
mo niechęci zainteresowanych stopnio-
wo to następuje.

Podsumowanie
Wprowadzenie europejskich norm

dotyczących wykonawstwa robót geo-
technicznych w Polsce zapełniło istot-
ną lukę w normalizacji budownictwa.
Obecnie normy te są powszechnie po-
woływane w projektach oraz wykorzy-
stywane przez wykonawców i nadzór
robót. Normy nie zastąpią jednak wie-
dzy projektantów, a zwłaszcza doś-
wiadczenia specjalistycznych wyko-
nawców. Nie darmo roboty geotech-
niczne są często uważane za ekspery-
ment w skali 1:1.

Istniejące normy nie obejmują wszyst-
kich rodzajów pali, a także procesów
wzmacniania np. kolumnami wibrobeto-
nowymi, konsolidacji dynamicznej CD
i wymiany dynamicznej DR, ubijania im-
pulsowego czy zagęszczania i formowa-
nia kolumn mikrowybuchami. Nie ma też
krajowych przepisów projektowania fun-
damentów specjalnych i wzmocnienia
podłoża lub poradnika dla projektantów,
a Wytyczne [19] z 2002 r. wymagają ak-
tualizacji.
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