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Streszczenie: Do potrzeb budowy nowego jazu w korycie rzeki Nysa Ktodzka w Nysie zamiast wymaganych
Prawem budowlanym badan geotechnicznych wykonano jedynie badania geologiczne. Glgbokos$¢ rozpoznania
byta zbyt mata, a liczba wiercen i sondowan oraz zakres badan laboratoryjnych nie spetniaty wymogéw III
kategorii geotechnicznej. W konsekwencji w tzw. dokumentacji geotechnicznej podano niezgodny z rzeczywi-
stoscig uklad warstw, a parametry geotechniczne nie mogty by¢ podstawa do poprawnego zaprojektowania
i posadowienia jazu. Nie wykazano takze, ze pod dnem szeroko przestrzennego wykopu fundamentowego
zamiast podanych w dokumentacji gruntéw spoistych w stanie twardoplastycznym wystgpowaty ich nieliczne
przewarstwienia w sufozyjnych piaskach drobnych i pylastych o migzszosci ponad 4,5 m. Przyjecie do
projektowania tak nieprawdziwych cech podloza spowodowato, ze §ciank¢ szczelng zakonczono w piaskach
zaledwie 3,7 m ponizej poziomu posadowienia jazu. W wykonywanym poczatkowo w gruntach spoistych
wykopie na glebokosci 6 m powstato przebicie hydrauliczne. Nastgpito gwaltowne wyparcie dolnego konca
$cianki, a dot budowlany zapetnil si¢ sufozyjnym gruntem. Spowodowato to takze catkowite rozluZnienie
podioza pod projektowanym fundamentem budowli.

Stowa kluczowe: badania geotechniczne, $cianki szczelne, przebicia hydrauliczne awarie budowlane.

1. Wprowadzenie

W ramach projektu: ,,Nysa Klodzka — przebudowa i udroznienie rzeki”, ponizej zapory
wodnej w Nysie zaprojektowano przebudowe dotychczasowego jazu zastawkowego, poprzez
budowg potozonego nieco wyzej nowego jazu klapowego potozonego w km 62 + 315 km rzeki
Nysa Klodzka. Projekt budowlany [13] zrealizowano w oparciu o dokumentacje [3] niespel-
niajacg zakresu dokumentacji geologiczno-inzynierskiej [15] oraz tzw. dokumentacj¢ geotech-
niczng [4] nie wyczerpujacg wymogoéw okreslonych w § 4 Rozporzadzenia [14]. Popetnione
btedy byly wynikiem podejmowania zadan geotechnicznych przypisanych samodzielnym
funkcjom technicznym w budownictwie przez osoby nie spelniajace wymogu posiadania
odpowiednich uprawniefi budowlanych okreslonych w [1, 2, 11] oraz w art. 12 Prawa budow-
lanego. Prawna interpretacja art. 12 wyjasnia, ze definicja samodzielnej funkcji technicznej
w budownictwie generalnie odpowiada definicji wystepujacej juz w ustawie z 1994 r.
Ustawodawca nie uzyl tam okre$lenia dziatalno§¢ zawodowa, co wskazuje, ze samodzielng
funkcja techniczng w budownictwie jest takze okazjonalne, czy nieodptatne wykonywanie
dziatalnos$ci zwigzanej z fachowg oceng zjawisk technicznych [1].

Skutkiem naruszenia tych zasad byto przyjecie przez projektanta nieprawomocnych
1 nierzeczywistych parametréw podtoza. Wynikiem tego byta awaria grodzy budowlanej S-8
do potrzeb ubezpieczenia dotu budowlanego w realizacji zadan I etapu budowy jazu (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja jazu

Pod niedostatecznie zagtebiong $ciankg szczelng w nie wykazanych w badaniach [3] drob-
noziarnistych gruntach niespoistych, wystgpito przebicie hydrauliczne. Spowodowato to wy-
parcie dolnego konca $cianki, a nastgpnie zapelnieniu dotu budowlanego uptynnionym grun-
tem. Stany wykopu przed awarig i deformacje Scianki po jej wystgpieniu pokazano na rys. 2.

Rys. 2. Etapy rozwoju awarii grodzy S-8: a) rozparcie poziomymi zastrzatami, b, ¢) zapelnianie
wykopu nawodnionym gruntem i deformacja grodzy S-8, d) stan po awarii w nowo ubezpieczonym
wykopie z odcigtg zdeformowang $cianka.
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2. Merytoryczne i prawne uwarunkowania ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia budowli

Badanie gruntéw do celéw budowlanych podlega takim samym prawom jak okreslanie cech
uzytkowych innych materiatéw budowlanych i wyrobéw. W obszarze oddzialywania napr¢zen
grunt podlega prawom mechaniki, jednakze z tg r6znicg, ze wzgledu na ztozong mineralogie
1 oddzialywania wod zwigzanych jest materig o wlasciwosciach znacznie trudniejszych do prog-
nozowania cech uzytkowych. Stad okreslanie jego wtasciwosci nie ogranicza si¢ tylko jak
w wiekszo$ci materiatow do wykorzystania zalozen teorii sprezystosci, ale powigzane jest z pra-
wami teorii plastyczno$ci i teorii ptynnosci. Od poczatku XX wieku rozwijala si¢ nowa i bodaj-
ze najtrudniejsza dziedzina mechaniki osrodkéw rozdrobnionych — mechanika gruntéw [2].
W miarg jej dalszego rozwoju powstawaty takze coraz to nowsze sposoby wymiarowania kon-
strukcji geotechnicznych prowadzace do utworzenia nowej specjalizacji w budownictwie — geo-
techniki. Wymagaty one zatem coraz bardziej doktadnego prognozowania wtasciwosci podtoza
gruntowego.

Obecnie w Polsce w tym zakresie panuje pewien haos pojgciowy wprowadzany przez nie
zwigzane z naukami technicznymi srodowiska geologiczne mieszajace dla swoich komercyj-
nych potrzeb geologia oraz geologie inzynierska z geotechnikg. Wnioski z dotychczasowych
Konferencji Awarie Budowlane wskazuja, ze ponad 65% wszystkich awarii w Polsce spowo-
dowanych byto wadliwag wspétpraca budowli z podtozem. Wymaga to zatem uporzagdkowania
1 pojeciowych wyjasnien.

Geologia — dziedzina nauki zajmujaca si¢ historig i budowg Ziemi, a szczeg6lnie jej zew-
n¢trznych stref.

Geologia inzynierska — dzial geologii zajmujacy si¢ wpltywem dziatalnosci technicznej
czlowieka na przypowierzchniowag cze$¢ skorupy ziemskiej, oraz wptywem budowy
geologicznej 1 procesOw geologicznych na tg dzialalno$¢, (np. nieciggtosci gorotworu
deformacje geologiczne, zjawiska zapadowe, Zjawiska krasowe) [7].
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Rys. 3. Powigzanie inzynierii geotechnicznej z dziedzinami wiedzy
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Geotechnika jest specjalizacja budowlang obejmujaca bardzo szeroki zakres zagadnien
teoretycznych i praktycznych zwigzanych z badaniem gruntéw budowlanych oraz projekto-
waniem i wykonawstwem dotyczacych prawie wszystkich obiektéw budowlanych w budow-
nictwie, inzynierii Srodowiska, transporcie i gornictwie. Zagadnienia te obejmuja olbrzymi
zasob bardzo specjalistycznej wiedzy technicznej wymagajacej dobrej znajomosci: mechaniki
gruntow, wytrzymatosci materiatow, hydrauliki, konstrukcji budowlanych catego szeregu
nowoczesnych technik i technologii geotechnicznych zwigzanych z fundamentowaniem budow-
nictwem ziemnym i budownictwem podziemnym [10, 18].

Zagadnienia te wlasciwie definiuje zaréwno norma Eurokod 7 jak i Rozporzadzenie [14]
z jego pOzniejsza nowela. Obecnie okresla ono, ze w przypadku obiektéw budowlanych drugie;j
i trzeciej kategorii geotechnicznej opracowuje si¢; opini¢ geotechniczng, dokumentacj¢ badan
podtoza gruntowego i projekt geotechniczny.

Ponadto w przypadku obiektéw budowlanych trzeciej kategorii geotechnicznej oraz w zto-
zonych warunkach gruntowych drugiej kategorii wykonuje si¢ dodatkowo dokumentacje
geologiczno-inzynierska, zgodnie z [15].

Dokonujac oceny formalno-prawnej poprawno$ci dokumentacji [3, 4] nalezy stwierdzi¢, ze
pomijajac — oméwiong dalej ich niekompletnos¢ i powierzchownos¢, nie moga one stanowié
dokumentacji geotechnicznych bedacych czescig projektu budowlanego. Ustalanie technicz-
nych parametréw gruntéw decydujacych o statecznosci konstrukcji powinien okresla¢ albo
odpowiedzialny za projekt projektant, albo powotany przez niego uprawniony inzynier geotech-
nik zgodnie z zasadami okre§lonymi w art. 20 ust. 1a Prawa budowlanego. W $wietle tego
wymogu i Rozporzadzenia [14] kwalifikacje do nadzorowania prac geologicznych okreslone w
Rozporzadzeniu [16] nie uprawniajg do wykonywania dokumentacji geotechnicznych. Stad,
takze w przypadku analizowanej niniejszej awarii wyniki dokumentacji geologiczno-inzynier-
skiej [3] cho¢ dalece niekompletne przekroczyty jej kompetencyjny zakres i okazaty si¢ btedne.

3. Ocena jakosci wykonanych wiercen i badan gruntéw do potrzeb posadowienia

W realizacji badan do potrzeb ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia budo-
wanego jazu przyjecie trzecia kategoria geotechniczna warunkowane byto stopniem skompli-
kowania warunkéw gruntowych, specyfikg i charakterem obiektu budowlanego oraz rodzajem
planowanych rob6t. Do potrzeb budowy jazu korzystano takze z badan modernizowanego
lewego obwatowania rzeki projektant zakwalifikowat 2 wiercenia w miejscach 31, 32 (rys. 1)
z tzw. dokumentacji geotechnicznej, ktére nie wnosity istotnych informacji. Ich autorzy w [4]
nie wykazali si¢ posiadaniem uprawnien budowlanych (p. 3). Natomiast w miejscach JPZI,
JPZ3 i1 JPZA wykonano badania w ramach dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, ktora
miata zastgpi¢ dokumentacj¢ geotechniczng. Nie wykonano wymaganych badan, a przede
wszystkim nie zawarto w niej zadan wynikajacych z definicji geologii inzynierskiej. Ponadto,
gdyby nawet uprawomocni¢ te wyniki, to nie spetnity one wymogéw dokumentowania m.in.
ze wzgledu na zbyt duze odlegtosci miejsc badan, brak poboru préb, brak okres§lanie stanéw,
gruntéw spoistych oraz dalece niewystarczajacy zakres badan laboratoryjnych (tab. 1).

W miejscu wykonania grodzy S-8 wykonano w dnie rzeki otwor geologiczno-inzynierski
JPZ3 do glebokosci 10 m (o zbyt matej glgbokosci — 3,7 m ponizej posadowienia jazu).
Pobrano tylko 1 prébe zwiru z nieistotnego dla posadowienia pierwszego metra otworu wyko-
nujac jedno badanie uziarnienia. Dla podanej na profilu (rys. 5) twardoplastycznej gliny pylas-
tej z przewarstwieniami pylu piaszczystego o migzszosci 4,5-10 m nie wykonano zadnych
badan laboratoryjnych ani tez sondowan sonda wciskang.
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Tabela 1. Realizacja wymaganego zakresu badan dla III kategorii geotechnicznej

Lp Rodzaj wymaganych badan [6, 9] Ocena stopnia zrealizowania
Wykonanie niezbednej liczby wiercen i sondo- Liczba punktow nlevyystarczaja}ca. B'a dania
1 |wan oraz wstepnego okreslenia rodzaju gruntu na tylko w | e’dpym Z'amlast w2 prz.ekrOJ aph
odstawie analizy makroskopowe a odlegto$ci pomiedzy otworami sg wicksze
P Y POWE] od 20 m [6, 13]

2 Uklfa d vsiarstvsi gruntow oraz wystepowanie Nie wydzielono wszystkich warstw
pozioméw wod
Okreslenie w badaniach parametréw gruntéw ta-

3 kich jak: kat tarcia, spéjnos¢, wytrzymatos¢ na  |Nie wykonano zadnego z wymaganych badan
Scinanie bez odptywu, modut $ci§liwosci lub Wyniki niewiarygodne i nieudokumentowane
odksztalcenia,

Wykonano tylko dla zwiréw.

4 |Sondowania dynamiczne Nie mogty by¢ interpretowane do pospétek

gliniastych — co stosowano

5 |Badania presjometryczne i dylatometryczne Nie wykonano

6 |Badania sondg krzyzakowa Nie wykonano

7 |Badania probnych obcigzen gruntu Nie wykonano

8 |Wtasciwos¢ wod gruntowych Wykonano

9 |Badania sonda wciskang CPT-u Nie wykonano konieczne
Dla trzeciej kategorii geotechnicznej nalezy

10 |uzupetni¢ badaniami niezb¢dnymi do przeprowa- |Zupetnie pomini¢to zagadnienie
dzenia obliczen numerycznych

Jak wykazaty wykonane po awarii badania kontrolne [5,17] pod dnem wykopu wystgpo-
waly gtéwnie sufozyjne piaski drobne i pylaste, a Gp, Gn, stanowity nieliczne przewarstwie-
nia. W opracowaniu [3] nie opisano rOwniez sposobu wykonywania wiercenia, ani tez sposobu
likwidacji otworu, co czyni prawdopodobnym, ze otwor wykonywany z jednostki ptywajace;j
w rurze obsadowej nie zostal szczelnie zamkniety, np. przez zabetonowanie. Mogto to by¢
uprzywilejowanym miejscem uruchomienia zjawiska kurzawki.

Roéwniez w miejscu JPZ4 — odleglym o 20 m od grodzy (rys. 1), wykonano badanie geolo-
giczno-inzynierskie nie wykonujagc wymaganego badania geotechnicznego. Z 11 m otworu do
badan laboratoryjnych takze pobrano tylko jedng prébe z warstwy przewidzianego o usunigcia
zwiru. Natomiast grunty o istotnej miazszo$ci 4,5-11 m oceniano tylko makroskopowych
podajac bez okreslenia I;, ze sg tam przewarstwienia Gp, Gn i Gnz w stanie twardoplastycz-
nym. Pomiedzy tymi gruntami zawarto$¢ frakcji itowej r6znig si¢ o 30%, co decyduje o wielu
cechach. W dokumentacji przyjeto je jako warstwe podtoza jazu o I, = -0.05, przypisujac jej
na podstawie normy [8] @ = 18°, ¢ = 40 KPa tj. parametry jak dla it6w. Dane te zastosowano
do projektowania catego jazu. Podobnie jak w otworze JZP3 grunty te prawdopodobnie takze
stanowig piaski drobne i pylaste.

Konkludujac, w zadaniu projektowym jazu brak jest dokumentacji geotechnicznej wyma-
ganej Rozporzadzeniem [14], a zakres badan geologiczno-inzynierskich jest niezgodny z celo-
woscig jej wykonywania. Odstepstwa merytoryczne tych badan od wymogéw ustalenia
geotechnicznych warunkéw posadowienia zestawiono w tab. 1. W efekcie przyjecie tych
parametrow do projektowania i wykonywania jazu juz na etapie robdt ziemnych zakonczyto
si¢ awarig grodzy jak narys. 2.

Podczas gtebienia wykopu nastegpowata nasilajgca sig filtracja zapoczatkowana prawdopo-
dobnie w miejscu nieodpowiednio zabudowanego otworu JPZ3. Po przekroczeniu spadku
krytycznego wystapito gtebokie strefowe rozmycie podioza pod $ciankg, co w polaczeniu
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z zanikiem par¢ biernych spowodowato zniszczenie grodzy i deformacje¢ $cianki szczelnej géra

i dotem (rys. 2c, 2d, 4).
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4. Weryfikacja stanu i rodzaju podloza na podstawie badan kontrolnych

Po wystgpieniu awarii wykonawca robét przeprowadzit woko6t wykopu szereg kontrolnych
badan podtoza, potwierdzajacych zasadniczo uktad warstw jak na rys. 5 [12]. W przekroju
grodzy na poziomie ponizej dna docelowego wykopu wystgpowata ok. 5 m warstwa przewar-
stwionych sufozyjnych piaskéw. Ta istotna odmienno$¢ w stosunku do ustalen w dokumenta-
cji [3] wprowadzita w btad zaréwno projektanta jak i wykonawce rob6t fundamentowych,
ktérzy realizowali swoje zadania w Swiadomosci, ze do duzych glebokosci ponizej dna
wykopu na zalegaja spoiste twardoplastyczne osady miocenskie miocenskie tj. Gp, Gn i Gnz
w stanie I; = -0,05.

5. Podsumowanie

Tolerowany powszechnie w krajowej praktyce budowlanej zwyczaj zastgpowania doku-
mentacji geotechnicznych wymaganych zaréwno Rozporzadzeniem [14] jak i jego nowela
z 2012 r. — dokumentacjami geologicznymi powoduje nastgpstwa, ktérych przyktadowym
skutkiem jest opisany przypadek awarii. Realizacja wszystkich zadah procesu budowlanego,
a w tym wykonywania badan i dokumentacji geotechnicznych stanowi fachowa oceng zjawisk
technicznych. Wymaga to kwalifikacji i uprawnien okreslonych w art. 12 Prawa budowlanego
z konsekwencjami odpowiedzialno$ci karnych okreslonych art. 91 i1 96.

Dokumentacje geologiczno-inzynierskie wykonywane tylko dla III kategorii geotechni-
czne, a w okre$lonych przypadkach dla drugiej i zgodnie z §8. p. 2 Rozporzadzenia [14] stano-
wig dokumentacj¢ dodatkowa, a ich zadaniem sg ustalenia dotyczace wptywu zagrozen wyni-
kajacych z proceséw i zjawisk geologicznych. Ignorowanie tych zasad powoduje kosztowne
awarie lub nie ujawniane, a liczne przewymiarowywania budowli.
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FAILURE OF SHEET PILING IN THE FOUNDATION TRENCH CAUSED BY
LACK OF GEOTECHNICAL INVESTIGATIONS

Abstract: For the purposes of the construction of a new weir on the Nysa Ktodzka River in Nysa, instead
of geotechnical investigations required by Construction Law, only geological research were performed.
The depth of subsoil recognition was too small and the number of boreholes, probing as well as the scope of
the laboratory test did not meet the requirements of the third geotechnical category. Consequently, the layers
arrangement and geotechnical parameters contained in the so-called geotechnical documentation were
inconsistent with the reality. This caused incorrect design and foundation of the weir. In addition, according to
the documentation, below the bottom of the wide foundation trench, the cohesive soils in stiff state were
located. In fact, there were suffosion fine and silty sands with a thickness more than 4,5 m with a few
interbeddings of cohesive soil. Design based on the incorrect subsoil characteristics caused that sheet piling
was ended in the sands 3,7 m below the weir foundation level. While excavation, at a depth of 6 m, the piping
took place. The rapid displacement of the lower end of the sheet piling has occurred, and trench was filled with
suffosion soil. It caused the total loosening soil below foundation of the designed structure.

Keywords: geotechnical investigations, sheet piling, piping, construction failures.



