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Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy powstate
na wstepnym etapie realizacji obiektu budowlanego, wynikaja-
ce z niedostatecznego rozpoznania podloza gruntowego. Inwe-
stycje na terenach zamknigtych czgsto dotycza obiektow infra-
struktury krytycznej badz obiektow specjalnych, ktore wymaga-
ja indywidualnych, specjalnych rozwiazan projektowych, a ich
posadowienie wlasciwego rozpoznania podtoza gruntowego,
adekwatnego do kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego.
Stowa kluczowe: rozpoznanie podtoza gruntowego; gleboki wy-

Abstract. The article presents the problems that arise at the
initial stage of construction of a building, resulting from
inadequate identification of the subsoil. Investments in closed
areas often involve critical infrastructure facilities or special
facilities that require individual, special design solutions. The
development of appropriate design solutions for their foundation
requires proper reconnaissance of the subsoil, adequate to the
geotechnical category of the building object.

Keywords: subsoil investigation; deep excavation; closed areas.
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celu spelnienia wymagan
urbanistycznych, ekono-
micznych oraz zapobiega-
nia niedroznosci komuni-
kacyjnej konieczne stato si¢ korzysta-
nie z przestrzeni podziemnej [1, 2]. Do-
tyczy to rowniez inwestycji na terenach
zamknigtych. Budowa nowych obiek-
tow czgsto prowadzona jest w bezpo-
$rednim sasiedztwie otaczajacych je bu-
dynkow i elementoéw architektury oraz
obiektow zabytkowych [3]. Bezpiecz-
nej przebudowie poddawane sa rowniez
obiekty zabytkowe, ktore wymagaja
szczegodlnej ostroznosci ze wzglgdu
na rozwiazania konstrukcyjne. Przykta-
dem takiego wyzwania, zakonczonego
sukcesem bez awarii obiektow pobli-
skich, byta przebudowa Hali Koszyki
w $rodmiesciu Warszawy [4].
Wykonawstwo glgbokich wykopoéw
w terenie zabudowanym, poza proble-
mem zapewnienia odpowiednio nosnej
obudowy, wiaze si¢ z koniecznos$cia do-
datkowego zabezpieczenia budynkow
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w sasiedztwie wykopu przed uszkodze-
niami na skutek nierd6wnomiernego
osiadania podtoza gruntowego, wyste-
pujacego poza obudowa. Niewatpliwie,
w zalezno$ci od gleboko$ci posadowie-
nia budowli, wykop w mniejszym lub
wigkszym stopniu narusza naturalny
stan gruntu, wptywa na potozenie pod-
ziemnych wod gruntowych i oddziatuje
na otoczenie. Wynika z tego realne ry-
zyko uszkodzenia obiektéw pobliskich,
a nawet awaria sasiedniego obiektu bu-
dowlanego przez zmiang warunkow
wodno-gruntowych [5, 6] lub prze-
mieszczen podtoza spowodowanego od-
cigzeniem glgbokim wykopem. W skraj-
nym przypadku moze wystapi¢ szkoda
mienia materialnego oraz ryzyko utraty
zycia ludzi w wyniku katastrofy budow-
lanej w postaci zniszczenia sasiedniego
obiektu budowlanego [7, 8, 9]. Kluczo-
wym zagadnieniem jest wykrywanie
uszkodzen i ocena budynkow przez roz-
mieszczenie czujnikdw w istotnych
miejscach ze wzgledu na bezpieczen-
stwo konstrukcji oraz rozwazenie oceny
warunkow miejscowych i okreslenie za-
kresu kontroli. Zaawansowana techno-
logia czujnikdw i metoda systematycz-
nego monitorowania budynku w czasie
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rzeczywistym pozwala przewidziec¢
uszkodzenia budynku [10]. W reakcji
na wystgpowanie takich zdarzen po-
wstaly prace naukowe koncentrujace si¢
na ocenie ryzyka uszkodzenia budynku,
wywotanego glebokim wykopem, oraz
opracowano uproszczone metody sza-
cowania ruchow podtoza gruntowego
powstatych w wyniku wykopow, w ce-
lu oceny potencjalnych uszkodzen sa-
siednich budynkow.

Uszkodzenia wywotane wykopami
wiaza si¢ ze ztozonymi interakcjami
grunt-konstrukcja budynku i skompli-
kowanymi ruchami gruntu, ktére nalezy
oceni¢ na glebokosci posadowienia sa-
siednich budynkow. W [11] przedsta-
wiono empiryczne oraz potempiryczne
metody uproszczonych rownan do pro-
gnozowania wartosci zarowno osiada-
nia powierzchni terenu, jak i przemiesz-
czen poziomych obudowy wykopu
w poblizu glebokich wykopow. Do
oszacowania wskaznika potencjatu
uszkodzen (ang. damage potential index
— DPI) wykorzystano modele oceny
z uwzglednieniem sztywnosci struktu-
ralnej i podpowierzchniowych ruchow
gruntu lub bez uwzglednienia tych mo-
deli. Natomiast na przyktadzie stabono-
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$nego podtoza w Szanghaju zapropono-
wano w [12] metodg przewidywania
profilu osiadania powierzchni terenu
na podstawie duzej liczby danych po-
miarowych z glgbokich wykopow, kto-
ra okazata si¢ odpowiednia do szacowa-
nia osiadania powierzchni terenu oraz
przemieszczenia sasiednich budynkow
wraz oceng ich uszkodzen. W celu wy-
konania poprawnej oceny sytuacji klu-
czowe jest wlasciwe dobranie zastoso-
wanych kryteridéw uszkodzenia. W [13]
pokazano kryteria zniszczenia w przy-
padku numerycznej analizy stateczno-
$ci wyrobisk podziemnych, ktdre okre-
slaja poziom napre¢zenia (lub poziom
odksztatcenia) w chwili utraty statecz-
nosci $ciany wykopu z uwzglgdnieniem
zakresu stosowania réoznych kryteriow
i praktycznych ograniczen w ich nume-
rycznej implementacji.

Do najbardziej istotnych czynnikow
w projektowaniu obudow glebokich wy-
kopow (zarowno projektowanych na sta-
fe, jak 1 tymczasowych z otwarta po-
wierzchnia wykopu) zalicza si¢ wlasciwe
okreslenie poziomu wod gruntowych,
ktore moga wystgpowac na kilku pozio-
mach i mie¢ zwierciadlo zaréwno swo-

W Polsce do oceny wptywu glgbokie-
go wykopu na obiekty pobliskie opraco-
wana zostata instrukcja ITB nr 376 [17],
ktora pozwala wlasciwie oceni¢ zagro-
zenie powstate w tego typu inwesty-
cjach. Istnieje wiele publikacji opisuja-
cych problemy niewtasciwego rozpo-
znania podtoza gruntowego oraz reali-
zacji glebokich wykopow w naszym
kraju, przedstawione w [18]. Ciekawe,
praktyczne przyktady wptywu technolo-
gii wykonania obudowy gl¢bokiego wy-
kopu na czas jego oddziatywania oraz
na czas prowadzenia odwodnienia omo-
wiono w [19], gdzie oprocz przyktadow
krajowych przedstawiono rowniez reali-
zacj¢ stacji metra w Paryzu.

miast cztery do glebokosci 5,0 m p.p.t.,
a sondowania DPH zrealizowano przy
trzech otworach na gtebokosci 6,0 ~ 9,0 m
p.p-t. W otworach badawczych stwierdzo-
no, ze pod warstwa nasypow niekontrolo-
wanych o grubosci ok. 0,80 m wystgpowa-
ly piaski drobne/$rednie zaggszczone
do petnej glebokosci rozpoznania, tj.
do 18,0 m p.p.t. Przyktadowa kartg do-
kumentacyjna otworu wiertniczego nr 1
przedstawiono na rysunku 1. Gorny po-
ziom wod gruntowych zaczynat si¢ na
glebokosci 2,00 + 2,48 m p.p.t. Wody te
wystepowaty do pelnej glebokosci otwo-
row badawczych. Nie rozpoznano pod-
toza do glebokosci warstw nieprzepusz-
czalnych. Opracowana zostata rowniez
mapa glebokosci ustabilizowanego ich
poziomu. Na rysunku 2a przedstawiono
lokalizacj¢ punktéw badawczych oraz
poziom ustabilizowanego pierwszego
zwierciadta wod gruntowych, a kolorem
czerwonym obiektu, ktory ulegt awarii.
Rysunek 2b pokazuje przyjety system
odwodnienia wykopu, z ktdrego wynika,
ze zaprojektowano odwodnienie w kie-
runku przeciwnym do naturalnego kie-
runku sptywu wod gruntowych.

Badanie podtoza gruntowego
na potrzeby inwestycji

W artykule omowiono dwa aspekty
zwiazane z wykonywaniem glgbokich
wykopow przy niedostatecznym rozpo-
znaniu warunkéw gruntowo-wodnych.
Pierwszy z nich dotyczy uszkodzenia
obiektu sasiedniego, natomiast drugi
braku skutecznego zabezpieczenia wy-
kopu przed naptywem wod gruntowych.
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wytrzymatosci. W efekcie w konstruk-  wyzej poziomu terenu. Projekto- i
cjach oporowych moga wystapic czgscio-  wane posadowienie budynku G:—
we lub ogélne uszkodzenia [14]. stanowi ptyta fundamentowa R e | e w | -
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nych czgsciach §wiata i stanowia problem  kropalami w rozstawie 3,50 m. "]
duzych miast. W [15] poruszono tematy- Przed rozpoczgciem inwestycji, 20|
k¢ metodologii oceny ryzyka uszkodzenia ~ w lipcu 2017 r. opracowana zosta- oy
budynkow w przypadku glgbokich wyko-  ta, w porozumieniu z projektanta- n; _______ L| Ie—
péw i prac tunelowych w podlozunaprzy-  mi, dokumentacja geologiczno-in- | TR
ktadzie projektu podziemnego systemu  zynierska [20]. Badania do doku- =
komunikacji zbiorowej w Bangkoku. Na- ~ mentacji przeprowadzono w celu i
tomiast w [16] skupiono si¢ na zachowa-  okreslenia warunkow grunto- g |
niu glebokich wykopow i uszkodzen sa-  wych. Ich zakres obejmowat wy- wil T T .l Ml i
siednich budynkéw na podstawie wykopu  konanie dziewigciu otworéw ba- 15;
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Przeanalizowano zachowanie sie $Scian  nica mechaniczng MWG-6 z ruro- =
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przylegajacego z wykorzystaniem metody
elementéw skonczonych.

DPH. Pig¢ otworéw wykonano
do gtebokosci 18,0 m p.p.t., nato-

Rys. 1. Karta dokumentacyjna otworu wiertniczego nr 1
Fig. 1.

Documentation sheet of drilling borehole no. 1
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kolor czerwony — granica wykopu

kolor zotty — row odparowujacy

kolor niebieski — pole rozsaczajace

kolor zielony — naturalny kierunek sptywu
wod gruntowych
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Rys. 2. Lokalizacja obiektu: a) mapa hydroizohips ustabilizowanego pierwszego poziomu
wod gruntowych [m] od poziomu terenu [17]; b) lokalizacja obiektu, ktéry ulegl awarii
Fig. 2. Location of the building: a) map of hydroisohips of the stabilized first groundwater level
in [m] from the ground level [17]; b) location of the failed building facility

Przy projektowanym poziomie posa-
dowienia obiektu 7,2 m p.p.t. zakres
rozpoznania podtoza do glgbokosci
punktow badawczych 6 + 9 nalezy
uzna¢ za niewystarczajacy. Zgodnie
z norma [21] minimalna glgbokos¢ ba-
dania powinna wynosi¢ 16,4 m p.p.t.,
czyli glebokos¢é wykopu ponizej jego
dna plus dwa metry (zatacznik B3,
punkt 10 ppkt b normy). Zgodnie z roz-
porzadzeniem [22] § 7 pkt 2 w przypad-
ku obiektow budowlanych drugiej ka-
tegorii geotechnicznej, w ztozonych
warunkach gruntowych (co okreslono
w [20]), nalezy opracowa¢ dokumenta-
cje¢ badan podtoza gruntowego oraz pro-
jekt geotechniczny. W dokumentacji
projektowej takie dokumenty nie wyste-
puja. Badania stanu gruntu sonda DPH
wykonano w otworach 2, 3, 5, stad brak
byto informacji o stanie gruntéw w ob-
szarze punktow badawczych 1, 4, 9.
Liczba i glgbokos¢ punktow badaw-
czych, okreslajacych stan gruntow (son-
dowan DPH) byly niewystarczajace do
oceny podtoza gruntowego [20].

Na podstawie rozpoznania podtoza
postanowiono, ze obudowa bedzie
w postaci $cianki szczelnej zaglebionej
wibracyjnie. W trakcie wykonywania tej
obudowy doszto do awarii sasiedniego
budynku magazynowego, zaznaczone-
go na rysunku 2a kolorem czerwonym.
Awaria wynikata z przyjetej technologii
wibracyjnego zaglgbiania $cianki
szczelnej w nawodnionych piaskach
w stanie luznym. W wyniku tego doszto

mﬂTERIﬂi:

do doggszczenia gruntu w podtozu,
a w efekcie do nadmiernego osiadania
i oderwania naroza budynku, ktore znaj-
dowato si¢ w odlegtosci ok. 5,0 m od za-
glebianej obudowy. Stan $cian elewacji
uszkodzonego budynku przedstawiono
na fotografii 1.

W celu sprawdzenia zmian, jakie wy-
stapity w podtozu, zalecono wykonanie
czterech dodatkowych sondowan dyna-
micznych DPL w poblizu uszkodzonego
budynku [23]. Na rysunku 3 pokazano

Fot. 1. Naroze budynku magazynowego uszkodzone w wyniku nadmiernego osiadania:

lokalizacj¢ dodatkowych punktow ba-
dawczych, kolorem czerwonym frag-
ment budynku, ktory ulegt awarii. Nato-
miast na rysunku 4 przestawiono dodat-
kowe badania DPL wraz z wynikami ba-
dan wykonanych w trakcie budowy
i warto$cia przyjeta przez projektanta.
Zauwazy¢ mozna zgodno$¢ wynikow
dodatkowych sondowan dynamicznych
(DPL 1; DPL 3; DPL4) z pomiarami son-
dowan CPT wykonanymi w trakcie bu-
dowy. Ponizej posadowienia budynku
magazynowego (tj. 1,40 m p.p.t.) wystg-
puja grunty zageszczone, glgbiej grunty
luzne i luzne na granicy z gruntami $red-
niozagegszczonymi o stopniu zageszcze-
nia ok. I, = 0,30. Wyraznie r6znia sig
wyniki sondowania DPL 2, ktére ze
wzgledu na najmniejsza odleglos¢ od
wykonywanej obudowy przedstawiaja
zageszezenie powstale wskutek wibra-
cyjnej metody zaglebiania $cianki szczel-
nej. Stopien zaggszczenia w tym miejscu
zwigkszyl sig do I, =0,60. Potwierdza to
wynik sondowania DPL 4, wykonanego
w miejscu, gdzie nie byly prowadzone
prace zwigzane z wibracyjnym zaglgbia-
niem obudowy. Dalsza czg¢$¢ obudowy
wykonano w postaci palisady wiercone;j.
Uszkodzony rog budynku rozebrano
i odtworzono (fotografia 2). W ramach
robo6t naprawczych wzmocniono posa-

i

a) Sciana wzdluz obudowy wykopu; b) Sciana prostopadia do obudowy wykopu
Photo 1. Corner of a warehouse building damaged as a result of excessive subsidence: a) wall
along the excavation lining; b) wall perpendicular to the excavation lining
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Rys. 3. Lokalizacja dodatkowych punktéow badawczych — sondowan DPL [19]
Fig. 3. Location of additional research points — DPL (dynamic penetration light) [19]
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Rys. 4. Wyniki dodatkowych badan podloza
w odniesieniu do badan archiwalnych [19]
Fig. 4. Results of additional subsoil tests in
relation to archival research [19]
dowienie za pomoca mikropali, zaréwno
w czesci odtwarzanej, jak 1 wzdtuz catej
pozostatej czegsci Sciany szczytowe;.
Kolejnym zagadnieniem do rozwia-
zania bylo zapewnienie odwodnienia
wykopu. Projektant zaproponowat wy-
konanie $cianki szczelnej do gleboko-
$ci 10,0 m p.p.t. oraz zastosowanie sze-
$ciu iglostudni, rozmieszczonych row-
nomiernie wewnatrz obudowy wykopu
co ok. 25 m, ktore przy odprowadza-
niu 120 m* wody na godzing mialy za-
pewni¢ mozliwo$¢ wykonania glgbokie-
go wykopu pod obiekt. Zgodnie z zapi-
sami w dokumentacji [20] §cianka z gro-
dzic stalowych powinna zabezpiecza¢
tereny sasiednie przed wykroczeniem
leja depresji w okresie prowadzenia od-
wodnienia poza teren nalezacy do inwe-
stora. Podczas wizji lokalnej, wykony-
wanej na zlecenie inwestora i wykonaw-
cy po naprawie uszkodzenia budynku
magazynowego, zwrocono uwage na
oznaki wystgpowania wod gruntowych
bezposrednio pod powierzchnia dna wy-
kopu, ktory w tamtej chwili miat glgbo-
kos¢ ok. 4,0 m p.p.t. Po uptywie ok. 30 min
pojawito si¢ w wykopie zwierciadto wod
gruntowych, widoczne w postaci sladow
podmakania (fotografia 3a) i zwierciadla
wod w wykopie (fotografia 3b).

i odtworzony naroznik budynku

3 5
' e,

S | 3
e i LW WY

palisada wiercona

A

\

miejsce zmiany technologii

Fot. 2. Od

P o s

tworzona cze¢$¢ budynku oraz obu

GEOTECHNIKA IS

$cianka szczelna wbijana wibracyjnie

PO S

dowa wykopu w zmienionej technologii

Photo 2. Reconstructed part of the building and the excavation lining in the changed technology

Po sprawdzeniu poziomu wod grunto-
wych w trzech piezometrach zatozonych
w odlegtosci ok. 15,0 m poza obudowa
wykopu okazalo sig, ze ich poziom ob-
nizyt si¢ o ok. 2,0 m. Sprawdzenie pozio-
mu wod gruntowych w piezometrach po-
zwolito réwniez na weryfikacjg kierunku
ich splywu. Odprowadzenie wod spod
dna wykopu realizowane bylo przez
zbiornik rozsaczajacy oraz iglofiltry
wglebne w rejonie punktu badawcze-
go 8, widocznego na rysunku 2. Natural-
ny kierunek sptywu wod gruntowych wi-
doczny jest na rysunku 2b (przebiega
z punktu 8 do punktéw 4 i 1). Kierunek
ten potwierdzilty réwniez wskazania
w piezometrach, dlatego tez woda usuwa-
na z wykopu naptywata w jego kierunku.

Wykonawca zwigkszyt liczbg igto-
studni do dwunastu, czyli podwoit ich
liczbg, i usuwat do 340 m® wody z wy-
kopu na godzing. Nie pozwolito to jed-
nak na obnizenie wod gruntowych do
poziomu umozliwiajacego dalsze glgbie-
nie wykopu. Poziom wod gruntowych

w piezometrach na zewnatrz wykopu ob-
nizyt si¢ o ok. 4,0 m. Dalsze zwigksza-
nie ilo$ci odprowadzanej wody stanowi-
loby realne zagrozenie dla obiektéw po-
bliskich, wynikajace zaréwno z obniza-
nia poziomu wod gruntowych pod nimi,
jak rowniez z mozliwo$ci powstawania
lokalnych rozmy¢ struktury podloza
gruntowego. W zwiazku z tym podjgto
decyzj¢ o czasowym wstrzymaniu robot
oraz opracowaniu rozwiazan napraw-
czych. Rozwazano wykonanie przestony
poziomej pod dnem wykopu oraz prze-
stony pionowej wokot wykopu, od kon-
ca obudowy juz istniejacej do warstw
gruntéw nieprzepuszczalnych. Do usta-
lenia rozwigzania skutecznego i mniej
narazonego na niepowodzenie wykona-
no wokot wykopu dodatkowe 23 otwo-
ry badawcze, na podstawie ktorych usta-
lono, Ze poziom gruntéw nieprzepusz-
czalnych znajduje si¢ na glgbokosci 23,5
+25,8 mp.p.t. W tej sytuacji podjeto de-
Cyzj¢ o wykonaniu przestony pionowe;j,
co w odniesieniu do uktadu warstw oraz

e,

a) oznaki wysokiego poziomu wod

gruntowych pod dnem wykopu; b) wyrazne zwierciadlo wéd gruntowych w wykopie
Photo 3. The presence of groundwater in the excavation: a) signs of high groundwater level
under the bottom of the excavation; b) visible groundwater level in the excavation
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poziomu wod gruntowych jest rozwiaza-
niem uzasadnionym. W chwili sktada-
nia tego artykutu uzyskano projektowa-
na rzedng dna wykopu i rozpoczeto re-
alizacj¢ mikropali kotwiacych ptyte den-
na. Obecnie na potrzeby realizacji czgsci
podziemnej budynku, zgodnie z informa-
cjami uzyskanymi od wykonawcy, wy-
pompowywane jest ok. 240 m3 wody na
godzing. Nadal jest to ilo$¢ przeszto dwu-
krotnie wigksza od okreslonej przez pro-
jektanta, ktory takiej przestony nie przewi-
dywat. Do$¢ znaczna ilos¢ wynika z nie-
szczelnos$ci samej przestony, ale dodatko-
wo wplyw ma niepetna nieszczelno$¢
na styku przestony z wezesniej wykonana
obudowa. Mozna bytoby unikna¢ tej do-
datkowej nieszczelnosci, gdyby od poczat-
ku zaprojektowana zostata szczelna obu-
dowa wykopu siggajaca warstwy gruntow
spoistych, stanowiacych wymagana war-
stwe utrudnien filtracyjnych.

Podsumowanie

Wykonawstwo glebokich wykopow
wiaze si¢ z wieloma zagrozeniami, jak-
kolwiek istnieja narzedzia [17, 21, 22],
ktore umozliwiaja whasciwe ich zaprojek-
towanie i bezpieczne wykonanie nawet
w bezposredniej stycznosci z obiektami
istniejacymi. W przypadku omawianego
obiektu projektant okreslit druga katego-
ri¢ geotechniczna w ztozonych warun-
kach gruntowych zgodnie z rozporzadze-
niem [22], ale nie zalecil opracowania do-
kumentacji z badan podtoza gruntowego
oraz projektu geotechnicznego. Rodzaj
obudowy wykopu przewidziany w pro-
jekcie okazat sig¢ rozwigzaniem niewta-
Sciwym do realizacji inwestycji. Wynika
to zardwno z technologii jej wykonania,
ktora doprowadzita do uszkodzenia bu-
dynku sasiedniego, jak i ze wzgledu
na zabezpieczenie odprowadzenia wod
gruntowych z wykopu w trakcie realiza-
cji samego obiektu. Woda do wngtrza wy-
kopu naptywata zaréwno spod krawedzi
obudowy, jak i od dotu wykopu. Wtasci-
we zaprojektowanie obudowy wymaga-
loby ustalenia stanu gruntéw na pelnej
glebokosci wykopu i1 poziomu zalegania
warstw nieprzepuszczalnych.

W dokumentacji [20] zatoZono oceng
stanu gruntéw niespoistych wystepuja-
cych w podtozu (piaskow drobnych/
$rednich) tylko w ograniczonym rejonie
i na glebokosci zblizonej do poziomu po-

sadowienia. Braki w dokumentacji projek-
towej spowodowaty utrudnienia w realiza-
cji inwestycji oraz konieczno$¢ dodatko-
wych badan w trakcie realizacji. Na etapie
przygotowywania ofert na opracowanie
dokumentacji projektowej projektanci czg-
sto nie uwzgledniaja koniecznosci wyko-
nania dodatkowego rozpoznania podtoza
gruntowego, co poézniej powoduje czgsto
koniecznos¢ ich uzupehiania, wydtuza
proces realizacji inwestycji, a czasami mo-
ze skutkowa¢ awarig lub katastrofa bu-
dowlana. Powoduje to rowniez zwigksze-
nie kosztow inwestycji. W opisanym przy-
padku koszty usunigcia awarii budynku
magazynowego oraz koszty zmiany spo-
sobu zabezpieczenia przed naptywem wod
gruntowych (dodatkowa przestona piono-
wa) byly ponad dwa rzedy wielko$ci wigk-
sze od kosztow dodatkowych badania pod-
foza gruntowego, a caly koszt inwestycji
o 12%, nie uwzgledniajac kosztow posto-
jOw oraz wzrostu cen i inflacji.
Inwestycje na terenach zamknigtych
czesto dotycza obiektow infrastruktury
krytycznej badz obiektow specjalnych,
ktére wymagaja indywidualnych, spe-
cjalnych rozwiazan projektowych. Wy-
maga to wlasciwego rozpoznanie podto-
za gruntowego adekwatnego do katego-
rii geotechnicznej obiektu budowlane-
go. Projektanci czgsto pomijaja rozpo-
znanie podfoza gruntowego i opracowa-
nie dokumentacji w zakresie wymaga-
nym rozporzadzeniem [22], pomimo ze
to oni ponosza odpowiedzialnos¢ za
skutki zwiazane z tym ryzykiem.
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