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Rozwoj europejskich norm

dotyczacych wykonywania
fundamentow specjalnych

rwajgce od 1975 r. dziatania

Wspolnoty Europejskiej, ktérych

celem byto usuniecie przeszkéd

technicznych w handlu i harmo-
nizacja specyfikacji technicznych w bu-
downictwie, doprowadzity do utworze-
nia zbioru europejskich norm budowla-
nych. Fundamentowania dotycza normy
projektowania, tzw. Eurokody (EC), kto-
re od kwietnia 2010 r. sg podstawowy-
mi normami projektowania budowli,
a takze normy wykonawstwa robot geo-
technicznych oraz rozpoznania podto-
za, badan gruntéw i konstrukcji. Najbar-
dziej popularny jest Eurokod 7 Projekto-
wanie geotechniczne [9, 10], a uzupet-
nia go: grupa norm badan gruntéw ISO
i EN-ISO oraz instrukcje ISO/TS, a tak-
ze grupa 13 norm EN Wykonawstwo
specjalnych robot geotechnicznych. In-
formacje na ich temat zawierajg publika-
cje [5, 6, 18, 19). Zagadnienia fun-
damentowania  wystepujg  takze
w PN-EN 1992 Eurokod 2 Konstrukcje
betonowe lub PN-EN 206-1.

Normy projektowania i badan nie za-
spokajaty potrzeb wykonawcéw. Dziata-
jaca od 1989 r. Europejska Federacja
Wykonawcéw Fundamentéw EFFC do-
prowadzita do wydzielenia w 1992 r,,
przez Europejskie Centrum Normaliza-
cji, Komitetu CEN/TC 288 Wykonawstwo
specjalnych robét geotechnicznych.
Gtéwnym celem jego dziatan jest opraco-
wanie norm dotyczacych metod wyko-
nawstwa robét. Pierwsze normy powsta-
ty w 1999 r. Dotychczas wydano 13 norm
(PKN ustanowit juz osiem polskich wer-
sji PN-EN, a pozostate sg dostepne
w wersjach oryginalnych). Normy wyko-
nawstwa tworzg dwie grupy: fundamen-
towe dotyczace pali, $cian itp. oraz odno-
szace sie do wzmacniania podtoza. Za-
gadnienia te uzupetniajg prace [4, 7, 15].
W tabeli 1 podano numery i tytuty norm
wg stanu w 2012 r.

* Instytut Badawczy Drég i Mostow
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Tabela 1. Normy Europejskie Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych

weN  Tywomy  [Pocaek] Panowane | et Py [Ooist
1536 | Pale wiercone 11992 | 211999 PN?NEz%fg%lyg. 73
1537 | Kotwy gruntowe 4/1992 12/1999 PN-EN 2002 68
1538 | Sciany szczelinowe 41992 | 112000 PN?E“,;EZ%ES%ZW. 51
12063 | Scianki 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| Gwozdzie gruntowe 9/1997 2004 EN 2010 oryg. 67
14679| Wgtebne mieszanie gruntu 2/2000 2005 EN 2005 oryg. 52
14731 \zmacnianie g%ggﬁ:g’;‘emdq 4/2000 2005 EN20050ryg. | 24
15237 Drenaz pionowy 4/2000 2005 EN 2007 oryg. 57

Objasnienia: EN — norma opublikowana, PN-EN — norma przetlumaczona na polski

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

Gtoéwnym celem omawianych norm
jest stworzenie szczegoétowych doku-
mentéw okreslajacych zasady wykony-
wania oraz warunki i kryteria odbioru fun-
damentéw. Mozna sadzi¢, ze normy ta-
kie interesujg gtéwnie wykonawcow,
a takze stuzby techniczne inwestoréw.
Jednakze, cho¢ z nazwy dotyczg wyko-
nawstwa, zawierajg one takze niekiedy
obszerne wymagania, ktore nalezy
uwzglednia¢ w projektowaniu oraz w ba-
daniach elementéw i konstrukcii.

Klasyfikacja i nazewnictwo
pali w normach
europejskich

Geotechniczne normy europejskie
wprowadzajg ujednolicong termino-
logie (m.in. pali). Podstawowe termi-

ny zostaty juz wprowadzone normag
PN-B-02481:1998 [8]. Zgodnie z Euro-
kodem 7 i przewazajaca czesciq lite-
ratury, fundamenty palowe zaliczane
sg do fundamentow gtebokich (ang.
Deep foundations), a uzywane do$¢
czesto niesciste okreslenie fundamen-
ty posrednie nie powinno by¢ stoso-
wane.

Zbidér norm EN dotyczacych wykonaw-
stwa specjalnych robét geotechnicznych
obejmuje normy zwigzane z palami:
PN-EN 1536 Pale wiercone, PN-EN 12699
Pale przemieszczeniowe, PN-EN 1538
Sciany szczelinowe i PN-EN 14199 Mi-
kropale. Normy te zawierajg m.in. klasyfi-
kacje (tabela 2) i bogaty stownik termino-
logii pali, ktéra powinna by¢ obecnie sto-
sowana. W klasyfikacji tej nie okreslono
miejsca pali wierconych przemieszcze-
niowych, np. pale Atlas sg w EN 1536,
a innych — ewidentnie przemieszczenio-
wych (Omega, Tubex, Fundex, SDP, FDP
i podobne) brak. Nowszych rodzajéw pa-
li nie ma takze w przestarzatej juz normie
palowej PN-B-02482:1983.



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

Pale przemiesz-
czeniowe

Pale wiercone
z usuwaniem urobku

o prefabrykowane: OAMIECE LIg)

betonowe, stalowe Ity 9272 piej,
drewniané ’ oz powigkszona lub
o formoyva,ne I.nlglgﬁg&anq podstawa,
V—vzg:tjjrglgéizyskiwanq 7.formowane Swidrem
(betonowe), Slimakowym CFA,

o formowane dwu-
etapowo (obecnie
niestosowane)

— z rurg pozostawiang
(betonowa, stalowa)

Zblizone do pali, lecz do nich nieza-
liczane i nieprojektowane jak pale, sg
ré6znego rodzaju kolumny wzmacniaja-
ce podtoze. Nalezg do nich kolumny zwi-
rowo-kamienne wg PN-EN 14731; ko-
lumny iniekcyjne (jet-grouting) wg
PN-EN 12716 i formowane przez mie-
szanie wgtebne DSM wg PN-EN 14679;
a takze kolumny wibrobetonowe, wierco-
ne przemieszczeniowe i wbijane udaro-
wo (wymiana dynamiczna DR), ktérych
normy EN nie obejmujg. Nalezy podkre-
sli¢, ze czesto spotykane w projektach
terminy ,,pal iniekcyjny (jet-grouting)”
lub ,,pal DSM” sg btedne. Nie spetniajg,
m.in. warunku formowania z kontrolowa-
nego materiatu i jednorodnosci trzonu,
a zatem nie sg palami! Nie nalezy tez
stosowa¢ do nich wymagan takich jak
do pali ani badac¢ ich sitg do 1,5 nos$no-
$ci obliczeniowe;.

Zgodnie z normg PN-EN 14199 mi-
kropale (Srednicy do 150 mm) dzielg sie
na wiercone oraz przemieszczeniowe
(wbijane, wciskane, wwibrowywane lub
wkrecane).

Scianki szczelne stalowe, zelbetowe
i drewniane sg przedmiotem normy
EN 12063. W zbiorze norm PN jest tak-
ze PN-EN 12794:2008 Prefabrykaty
z betonu — Pale fundamentowe.

System norm
dotyczacych wykonawstwa
fundamentéw specjalnych
Normy podane w tabeli 1 sg w Polsce
powszechnie stosowane. Gtéwne korzy-
$ci z norm to uporzadkowana terminolo-
gia i ujednolicone wymagania dotyczace
materiatéw, wykonawstwa i kontroli, kry-
teria odbiorcze, dokumentacja wykonaw-
cza. Normy wykonawcze zawieraja roz-
dziaty na temat projektowania, kontroli
i badan elementow oraz sg dobrg podsta-
wa do specyfikacji technicznych.
Zataczniki normatywne (nieliczne)
podaja szczegdine wymagania dotycza-

ce projektowania, badan kontrolnych itp.
Zalaczniki informacyjne zawierajg
stowniczki termindw, typowe receptury,
wzory metryk, szczegoty konstrukgji lub
technologii, bibliografie. Normy opubliko-
wane po polsku sg juz dobrze znane, dla-
tego tez omowie zakres i zawarto$¢ wy-
branych norm dostepnych w wersji ory-
ginalnej.

Norma EN 14475:2006
Grunt zbrojony

Norma okre$la podstawowe zasady
wykonywania budowli z gruntu zbrojone-
go, ze zbrojeniem rozmieszczanym po-
ziomo, pomiedzy warstwami uktadanego
gruntu. Materiaty zbrojenia to gtownie
geosyntetyki (geotkaniny, geosiatki, geo-
ruszty, maty komorkowe, tasmy), lecz
takze tasmy i siatki stalowe, wtékna
szklane itp. Norma zajmuije sie:

e konstrukcjami oporowymi (pionowy-
mi lub pochylonymi, przyczétkami mosto-
wymi itp.) z ostong utrzymujaca grunt po-
miedzy warstwami zbrojenia;

e stromymi skarpami z ostong wbudo-
wywana lub z zawijanego zbrojenia albo
w postaci oston przeciwerozyjnych;

e rekonstrukcjg osuwisk skarp;

e nasypami ze zbrojeniem w podsta-
wie lub w gornej czesci.

Wymagania normy dotyczg materia-
téw nasypowych, elementéw zbrojenia
z geosyntetykow i metalu oraz oston po-
wierzchniowych (sztywnych, podatnych,
z okrywg roslinng). W zatgcznikach
przedstawiono wymagania dotyczace
ochrony przed korozjg oraz elementy
i systemy oston powierzchniowych.

Projekt konstrukcji z gruntu zbrojone-
go powinien okreslac¢ rozwigzanie tech-
niczne dostosowane do przewidzianej
metody budowy, z uwzglednieniem wy-
magan bezpieczenstwa, uzytkowalnosci,
ekonomii i trwato$ci w projektowanym
okresie uzytkowania. Konstrukcje te sg
podatne, odksztatcajg sie w czasie budo-
wy i uzytkowania. Szczegolne znaczenie
ma okreslenie dtugotrwatej wytrzymato-
Sci i odksztatcen zbrojenia z geosyntety-
kow. Specjalnej uwagi wymagajg od-
ksztatcenia w miejscach styku z kon-
strukcjami sztywnymi.

W projekcie nalezy podaé zakres
i szczegoty robot, wymagany okres uzyt-
kowania budowli, zagrozenia zwigzane
z wykonawstwem. Konsekwencje znisz-
czenia konstrukcji nalezy uwzglednia¢
odpowiednio do kategorii geotechnicz-
nych podanych w PN-EN 1997-1. Uzy-

teczng pomoca jest Instrukcja ITB projek-
towania konstrukcji zbrojonych geosynte-
tykami [17].

W przewidywanych oddziatywaniach
nalezy uwzgledni¢ obcigzenia wyjatko-
we i krotkotrwate podczas robét, wptywy
klimatyczne, warunki wodne, zaréwno
dziatajgce trwale, jak i tylko w czasie bu-
dowy. W przypadku konstrukcji z okrywag
roslinng zaleca sie stosowac rozwigzania
zapewniajace jej trwatg wegetacje. Jeze-
li spodziewane jest duze osiadanie pod-
toza, to moze by¢ konieczne wznoszenie
konstrukcji w kilku fazach. W razie po-
trzeby konstrukcja moze by¢ wstepnie
przecigzona do warto$ci przysztego ob-
cigzenia lub wigkszej.

Projekt powinien okresla¢ wymagane
wymiary konstrukcji, specyfikacje mate-
riatdw i wyrobow oraz inne warunki, jak
fazowanie budowy. Podano szczegdto-
wy zakres zawartosci specyfikacji doty-
czacych ogolnych wymagan (geometrii,
odwodnienia, monitorowania, odchytek
wykonawczych), materiatu utrzymywane-
go nasypu, materiatu do gruntu zbrojone-
go, zbrojenia (stalowego, z geosyntety-
kow) oraz ostony, potaczen i obudowy ro-
Slinnej. W zatgcznikach przedstawiono
wymagania i informacje dotyczace mate-
riatbw gruntowych, systemoéw ostono-
wych (powtok powierzchniowych), typo-
wych rodzajow zbrojenia, ochrony
przed korozjq itp.

Norma EN 14490
Gwozdzie gruntowe

Gwozdziowanie jest definiowane jako
stabilizacja gruntu za pomocg gwozdzi
gruntowych (kotew biernych), wykony-
wanych z preta stalowego, rzadziej rury,
katownika albo preta lub tasmy z tworzy-
wa sztucznego, umieszczanego pozio-
mo lub ukosnie. Gwozdzie sg osadzane
w gruncie metoda wbijania udarowego,
wibracyjnego lub strzatowego, albo w wy-
wierconym otworze wypetnionym zaczy-
nem cementowym. Sciana jest zabezpie-
czana powloka (opinka) pokrywajaca po-
wierzchnie gruntu: wiotkg (z siatki meta-
lowej, geosyntetykow, ewentualnie
z okrywa roslinng) albo sztywna — zelbe-
towg (formowang metodg natryskowg
— w deskowaniu lub z prefabrykatow).

Zagadnienia objete normg to sposéb
instalacji i badan gwozdzi w zastosowa-
niu do stabilizac;ji istniejacych lub formo-
wanych skarp i oston. Zalecenia dotycza-
ce projektowania zawiera zatacznik B
do normy. W konstrukcjach tymczaso-
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wych nalezy uwzglednic, ze warunki (wy-
trzymatos$¢ gruntu, cisnienie porowe itp.)
mogaq sie zmienia¢ w czasie robot oraz
okresu uzytkowania budowli. Nalezy
uwzgledni¢ wptywy otoczenia, jak mroz
lub podtapianie podczas budowy i eks-
ploatacji obiektu.

Norma EN 14679:2005
Wgfebne mieszanie gruntu

EN 14679 okresla wymagania doty-
czace wykonywania, badan, nadzoru
i monitorowania wgtebnego mieszania
gruntu (na sucho i na mokro). Norma
uwzglednia mieszanie za pomocg me-
chanicznego mieszadta obrotowego
oraz inne podobne metody stabilizacji
(hybrydowa, blokowa). Gteboko$¢ mie-
szania jest nie mniejsza niz 3 m. Kon-
strukcje majg forme pojedynczych ko-
lumn, $cian, rusztéw oraz blokéw, z ko-
lumn oddzielnych lub wcietych. Kolumny
sg formowane w gruncie rodzimym, na-
sypowym, zwatowiskach lub osadnikach
odpaddw itp.

Wskazowki dotyczace zagadnien wy-
konawczych, takie jak procesy technolo-
giczne mieszania i stosowany sprzet oraz
przyktady podano w zatgczniku A. W za-
taczniku B natomiast przedstawiono me-
tody badan, specyfikacje oraz wyznacza-
nie parametréw obliczeniowych, na kto-
re ma wplyw sposéb wykonawstwa.

Wytrzymatos¢ in situ uformowanych
kolumn zalezy m.in. od rodzaju gruntu,
warunkdéw i procesu mieszania, warun-
kéw dojrzewania, rodzaju i ilosci spoiwa.
Trudno jest wiec oceni¢ jg doktadnie w fa-
zie projektu. Wskazane jest zbadaé wy-
trzymatos$¢ kilku mieszanek w laborato-
rium, a nastepnie sprawdzi¢ w terenie.

Projekt powinien uwzglednia¢ wyma-
gania bezpieczenstwa, uzytkowalnosci,
ekonomii i trwatosci. W zataczniku B ze-
stawiono gtéwne parametry, decydujace
0 o0golnej statecznosci i osiadaniu
wzmocnionego podtoza. Nalezy przygo-
towac tez projekt technologiczny, okre-
Slajacy szczegotowo roboty wgtebnego
mieszania.

Obok biezacych badan wskazane jest
monitorowanie zachowania budowli. Za-
lecane jest stosowanie metody obserwa-
cyjnej i dostosowywanie projektu w mia-
re gromadzenia danych z terenu budowy.
Rodzaj spoiwa i dodatki, dostosowane
do wzmacnianego gruntu, okreéla sie na
podstawie wstepnych préb mieszanek
oraz prob in situ. W zwigzku z tym, ze
wiasciwosci kolumn zalezg od wielu
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czynnikéw, skutecznosé zabiegu wyma-
ga potwierdzenia probami mieszania na
budowie i badaniami kolumn, z uwzgled-
nieniem wptywu czasu i warunkow doj-
rzewania.

Zatacznik B Zagadnienia projektowa-
nia przedstawia proces opracowania pro-
jektu, wyboru spoiwa, badania laborato-
ryjne i polowe oraz wptyw rozmieszcze-
nia i zachowania kolumn na rozwigzanie
projektowe. Mieszanie wgtebne moze
by¢ stosowane w celu zmniejszenia osia-
dania (np. nasypu lub konstrukcji), po-
prawy statecznosci, zabezpieczenia
skarp lub $cian wykopu, zabezpieczenia
podtoza przed oddziatywaniami dyna-
micznymi i cyklicznymi, wytworzenia
przegrody izolujgcej sktadowiska odpa-
doéw lub skazonych gruntéw, ogranicze-
nia drgan oraz ich wptywu na budowle
i ludzi. Zasadnicze znaczenie ma wiasci-
wy dobor spoiwa kolumn. W metodzie
suchej jako spoiwo stosowany jest zwy-
kle cement lub mieszanka cementu
i wapna, a w metodzie mokrej cement.
Wybdr spoiwa zalezy od warunkow grun-
towych oraz celu zabiegu, dlatego tez ba-
da sie mieszanki spoiwa z gruntem pod-
dawanym zabiegowi. Dane dotyczace
spoiw zawiera tabela 3.

Do gruntéw silnie organicznych lub
skrajnie miekkich, nawodnionych mogq
by¢ uzyte specjalne spoiwa. Jesli oczeku-
je sie matej wytrzymatosci tworzywa, to
mozna zastosowac¢ mieszanke popiotow
lotnych, gipsu i cementu. W celu poprawy
wtasciwosci reologicznych i stabilnosci
mieszanki czesto dodawany jest bentonit.

Metody badania kolumn zalezg od ich
przeznaczenia: w przypadku redukcji
osiadania najwazniejszy jest modut od-
ksztatcalnosci, przy poprawie stateczno-
Sci gtdbwne znaczenie ma wytrzymatosé
kolumny. Badania laboratoryjne obejmu-
jawykonanie mieszanek prébnych i okre-
Slenie ich wytrzymatosci, a takze zbada-
nie probek pobranych z kolumny na r6z-
nej gtebokosci. Mieszanki probne stuzg
do wyboru rodzaju i ilosci spoiwa w okre-
Slonym gruncie.

Norma EN 14731:2005
Wzmacnianie gruntu
metoda wibrowania
wgfebnego

Norma reguluje planowanie i wykony-
wanie robdt, badania oraz monitorowanie
zabiegéw wgtebnego wibrowania gruntu
w celu poprawy jego witasciwosci, z uzy-
ciem wibratoréw wgtebnych oraz urza-
dzen (sond) zageszczajacych. Uwzgled-
niono metody: zageszczanie gruntu
w podtozu przy uzyciu wgtebnego wibro-
wania oraz formowanie wzmacniajacych
podtoze kolumn z zageszczanego mate-
riatu ziarnistego (zwykle $rednicy od
0,6 m do 1,2 m). Norma dotyczy gtdwnie
wzmacniania podtoza przy uzyciu wibro-
flotacji i wibrowymiany. Opisano wyma-
gania i zasady projektowania oraz zakres
projektu i kontroli wykonania. Metody
wykonawstwa sg szczegdtowo opisane
w zatgcznikach A i B normy. Norma nie
obejmuje m.in. ubijania dynamicznego
i innych metod wzmacniania powierzch-
ni gruntu oraz zageszczania za pomoca,
wybuchdw.

Wzmacnianie wgtebne powinno by¢
projektowane na podstawie badan geo-
technicznych dostosowanych do stoso-
wanych zabiegow. Projekt powinien okre-
slac:

m cel techniczny zabiegu, np. zwiek-
szenie no$nosci, zmniejszenie osiadan,
zmniejszenie grozby uptynnienia lub
osiadan zapadowych przy nawilgoceniu,
zmniejszenie wodoprzepuszczalnosci;

m wymagane parametry geotechnicz-
ne gruntu poddanego zabiegom, np. wy-
trzymato$¢ na $cinanie, sztywno$c¢ lub
przepuszczalnosé;

m kryteria, na podstawie ktorych wy-
znaczana jest gteboko$¢, rozstaw i za-
kres wibrowania;

m oczekiwane zachowanie budowli
i sposdb, w jaki oceniane sg wyniki zabie-
géw za pomoca mierzalnych parametréw.

W przypadku watpliwosci lub braku do-
Swiadczen nalezy wykonac préby wstep-
ne. Zalecane jest praktyczne sprawdze-

Tabela 3. Spoiwa powszechnie stosowane do mieszania na sucho

Rodzaj gruntu

Odpowiednie spoiwo

It, glina; it wrazliwy

wapno lub wapno/cement

Grunty spoiste
organiczne i gytia

wapno/cement lub cement/granulowany zuzel wielkopiecowy albo wapno/gips

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

Grunty z siarczanami| cement lub cement/granulowany zuzel wielkopiecowy

Pyt wapno/cement lub cement
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nie, czy zaktadane w projekcie cele za-
biegu sg uzyskiwane. Norma opisuje za-
lecane metody kontroli wzmocnienia.
Projekt powinien okresla¢ zasieg w pla-
nie, punkty wibrowania oraz gérny i dol-
ny poziom zabiegu. Dopuszcza sie od-
chylki potozenia w planie do 150 mm.
Gtebokos¢ wzmocnienia pod fundamen-
ty powinna by¢ nastepujaca:

e wzmocnienie petne — do poziomu
warstwy o odpowiedniej nosnosci;

e wzmocnienie czesciowe — do gtebo-
kosci wystarczajacej, by fundament spet-
niat wymagania nosnosci i osiadania; na-
lezy wowczas przeanalizowa¢ mozliwe
przemieszczenia podioza ponizej strefy
wzmocnione;j.

Norma EN 15237:2005
Drenaz pionowy

Norma dotyczy ulepszania stabo prze-
puszczalnych, silnie cisliwych gruntow
za pomocq drenoéw pionowych oraz
przecigzenia. Okresla zasady wykony-
wania, badania, nadzorowania i monito-
rowania obiektow z pionowymi drenami
prefabrykowanymi oraz drenami piasko-
wymi. Norma obejmuje wymagania do-

tyczace projektow, materiatu drenow,
metod instalacji i obcigzenia podtoza
(statycznego, prézniowego, przez obni-
zenie poziomu wody gruntowej), nato-
miast nie dotyczy ulepszania gruntow
za pomocg studni, kolumn Zzwirowych
i z kamieni, wielkosrednicowych kolumn
w ostonie geotekstylnej oraz zbrojenia
gruntu.

Dreny pionowe sg stosowane na
ladzie i w budowlach morskich w celu:

m (pre-)konsolidacji i redukcji osiadan
po zakonczeniu budowy;

m przyspieszenia procesu konsolidacji
przez skrocenie drogi filtracji wody w po-
rach gruntu;

m poprawy statecznosci (przez zwiek-
szenie naprezen efektywnych w gruncie).

Drenaz pionowy moze by¢ potgczony
z innymi metodami wzmacniania podto-
za, np. wstepnym przecigzeniem, elek-
troosmozg, palami zageszczajgcymi, pa-
lami piaskowymi, zageszczaniem dyna-
micznym i mieszaniem wgtebnym.

W normie EN 15237:2005 podano za-
sady wykonywania, badan, monitorowa-
nia; wymagania dotyczgce projektow,
materiatu drenéw, metod instalacji i ob-

cigzenia podfoza. Wskazoéwki dotyczace
praktycznych zagadnien drenazu, jak ba-
dania wtasciwosci drendw, procedur
i sprzetu do ich wykonania, zawiera za-
tacznik A. Badania charakterystyk dre-
néw i okreslanie parametréw obliczenio-
wych zwigzanych z wtasciwosciami dre-
néw i ich wykonaniem przedstawiono
w zatgczniku B.

Projekt powinien zapewni¢ dokumen-
ty techniczne, umozliwiajagce wykonanie
robot z uwzglednieniem wymagan bez-
pieczenstwa i uzytkowalnos$ci, ekonomii
i projektowanej trwatosci budowli. Pod-
stawowe parametry, wplywajace na sta-
tecznos¢ i proces konsolidacji, podane
sg w zatgcznikach Ai B normy. Obcigze-
nie podtoza mozna zastgpi¢ lub potaczy¢
z konsolidacjg prozniowa, wywotujaca
podcisnienie w porach gruntu warstwy
drenowanej (wynosi ono zwykle ok. 30%
ci$nienia atmosferycznego). W celu eli-
minacji konsolidacji wtérnej po wykona-
niu obiektu zwykle stosuje sie czasowe
przecigzenie podtoza.

Projekt powinien uwzglednia¢ warun-
ki obcigzenia i hydrauliczne, czynniki kli-
matyczne oraz wptyw na sasiednie bu-
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dowle. Powierzchniowy materac drenuja-
cy musi by¢ chroniony przed zamarza-
niem, aby zapewnic jego przepuszczal-
nos¢. Wskazane jest, by wyboru osta-
tecznego rozwigzania dokona¢ na pod-
stawie préb terenowych.

Nowe normy EN
dotyczace roboét ziemnych
i fundamentowych

Z inicjatywy Komitetu CEN/TC 288
opracowany zostat Zatgcznik D do nor-
my EN 206-1 Beton (normatywny),
okreslajacy dodatkowe wymagania do-
tyczace wiasciwosci i zgodnosci beto-
néw stosowanych w palach wierconych
i przemieszczeniowych formowanych
w gruncie, scianach szczelinowych i mi-
kropalach. Zatacznik D okresla m.in. ce-
menty (11 rodzajéw, innych mozna uzy¢,
jesli zostanie wykazana przydatnosc).
Kruszywo powinno byé otoczakowe,
0 ciggtym uziarnieniu, o okreslonej mak-
symalnej $rednicy (32 mm lub 16 mm,
mniejsze od 1/4 lub 1/3 rozstawu pretow
zbrojenia). Mieszanka betonowa powin-
na mie¢ okreslone wiasciwosci, o wiek-
szej od minimalnej zawartosci frakcji py-
towych i cementu, wskazniku w/c oraz
o wymaganej konsystencji (kryterium:
opad stozka lub $rednica rozptywu). Za-
tacznik ten jest bardzo potrzebny — roz-
wigze takze problemy wystepujace
w kraju z wymaganiem wtasciwosci ,be-
tonu mostowego”, nieprzydatnego tech-
nologicznie w fundamentach. Powotano
nowy komitet roboczy CEN/TC 396
w celu opracowania normy Roboty
ziemne (Earthwork). Dyskusje wykaza-
ty, ze istnieje duzy obszar zagadnien
specyficznych dla wykonawstwa i kon-
troli robot ziemnych, nieobjetych istnie-
jacymi normami. Norma ma miec¢ 8 cze-
$ci, obejmujacych terminologie i defini-
cje, metody badan wtasciwosci gruntow
i skat (laboratoryjne i polowe) do robét
ziemnych oraz mieszanek ulepszonych
spoiwami lub dodatkami, klasyfikacje
przydatnosci gruntéw i skat do robot
ziemnych, ocene urabialnosci, a takze
projektowanie, kontrole i monitorowanie
robot. Zgtoszona zostata tez propozy-
cja normy EN Zamrazanie gruntu, ale
po analizie zagadnienia Komitet TC 288
nie przyjat jej. Uznano, ze jest to techni-
ka rzadko stosowana i trudna do kody-
fikacji. Inng pokrewng norma jest opra-
cowywana przez komitet CEN/TC 189
norma Geosyntetyki, ktéra ma obejmo-
wac¢ wymagania dotyczace geosyntety-
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kow, terminologie, badania mechanicz-
ne i hydrauliczne, trwato$¢ (zaleca-
na 100 lat!), bariery geosyntetyczne,
ochrone przed erozja.

Normy klasyfikacji gruntéw

Rozpoznanie i klasyfikacja gruntéw
i skat oraz procedury badawcze sg 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. Szczegotowe dane
o ustanowionych i opracowywanych nor-
mach oraz specyfikacjach zawierajg re-
feraty WPPK z 2009 r. Natomiast ogolne
zasady wykorzystania polowych i labora-
toryjnych badan gruntéw w projektowa-
niu geotechnicznym reguluje norma
PN-EN 1997-2.

Prawdziwg rewolucjg jest nowa kla-
syfikacja gruntéw i skat wg PN-EN
ISO 14688-1 i -2 [11, 12] oraz PN-EN
14689-1 [13]. Stosowanie jej utatwia ,,Ko-
mentarz...” [16] — Instrukcja ITB nr 428
z 2007 r. Klasyfikacja ta oraz krajowe pro-
pozycje jej stosowania sg jednak krytyko-
wane [3]. Wprowadzenie nowego nazew-
nictwa gruntow powoduje potrzebe wy-
miany lub aktualizacji dziesigtkéw norm,
przepisow, wytycznych i innych doku-
mentéw oraz literatury technicznej. Mi-
mo niecheci zainteresowanych stopnio-
wo to nastepuije.

Podsumowanie

Wprowadzenie europejskich norm
dotyczacych wykonawstwa robot geo-
technicznych w Polsce zapetnito istot-
ng luke w normalizacji budownictwa.
Obecnie normy te sg powszechnie po-
wotywane w projektach oraz wykorzy-
stywane przez wykonawcow i nadzor
robo6t. Normy nie zastapiag jednak wie-
dzy projektantéw, a zwlaszcza dos-
wiadczenia specjalistycznych wyko-
nawcéw. Nie darmo roboty geotech-
niczne sg czesto uwazane za ekspery-
ment w skali 1:1.

Istniejace normy nie obejmujg wszyst-
kich rodzajow pali, a takze procesow
wzmachniania np. kolumnami wibrobeto-
nowymi, konsolidacji dynamicznej CD
i wymiany dynamicznej DR, ubijania im-
pulsowego czy zageszczania i formowa-
nia kolumn mikrowybuchami. Nie ma tez
krajowych przepisdw projektowania fun-
damentow specjalnych i wzmocnienia
podtoza lub poradnika dla projektantow,
a Wytyczne [19] z 2002 r. wymagajq ak-
tualizaciji.
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