
 

�����
�����	��
��


���������
���
���
���������	
������
���

 

BRAK BADA �  GEOTECHNICZNYCH PRZYCZYN �  AWARII 
� CIANKI SZCZELNEJ W DOLE BUDOWLANYM 

 
KRZYSZTOF PARYLAK , krzysztof.parylak @ up.wroc.pl 
GRZEGORZ ANTONISZYN 
KINGA WITEK 
ZOFIA ZI� BA 
Instytut Budownictwa, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroc
awiu  
 
Streszczenie: Do potrzeb budowy nowego jazu w korycie rzeki Nysa K
odzka w Nysie zamiast wymaganych 
Prawem budowlanym bada�  geotechnicznych wykonano jedynie badania geologiczne. G
� boko��  rozpoznania 
by
a zbyt ma
a, a liczba wierce�  i sondowa�  oraz zakres bada�  laboratoryjnych nie spe
nia
y wymogów III 
kategorii geotechnicznej. W konsekwencji w tzw. dokumentacji geotechnicznej podano niezgodny z rzeczywi-
sto� ci�  uk
ad warstw, a parametry geotechniczne nie mog
y by�  podstaw�  do poprawnego zaprojektowania 
i posadowienia jazu. Nie wykazano tak� e, � e pod dnem szeroko przestrzennego wykopu fundamentowego 
zamiast podanych w dokumentacji gruntów spoistych w stanie twardoplastycznym wyst� powa
y ich nieliczne 
przewarstwienia w sufozyjnych piaskach drobnych i pylastych o mi�� szo� ci ponad 4,5 m. Przyj� cie do 
projektowania tak nieprawdziwych cech pod
o� a spowodowa
o, � e � ciank�  szczeln�  zako� czono w piaskach 
zaledwie 3,7 m poni� ej poziomu posadowienia jazu. W wykonywanym pocz� tkowo w gruntach spoistych 
wykopie na g
� boko� ci 6 m powsta
o przebicie hydrauliczne. Nast� pi
o gwa
towne wyparcie dolnego ko� ca 
� cianki, a dó
 budowlany zape
ni
 si�  sufozyjnym gruntem. Spowodowa
o to tak� e ca
kowite rozlu� nienie 
pod
o� a pod projektowanym fundamentem budowli.  

S
owa kluczowe: badania geotechniczne, � cianki szczelne, przebicia hydrauliczne awarie budowlane. 

1. Wprowadzenie 

 W ramach projektu: „Nysa K
odzka – przebudowa i udro� nienie rzeki”, poni� ej zapory 
wodnej w Nysie zaprojektowano przebudow�  dotychczasowego jazu zastawkowego, poprzez 
budow�  po
o� onego nieco wy� ej nowego jazu klapowego po
o� onego w km 62 + 315 km rzeki 
Nysa K
odzka. Projekt budowlany [13] zrealizowano w oparciu o dokumentacj�  [3] niespe
-
niaj� c�  zakresu dokumentacji geologiczno-in� ynierskiej [15] oraz tzw. dokumentacj�  geotech-
niczn�  [4] nie wyczerpuj� c�  wymogów okre� lonych w § 4 Rozporz� dzenia [14]. Pope
nione 
b
� dy by
y wynikiem podejmowania zada�  geotechnicznych przypisanych samodzielnym 
funkcjom technicznym w budownictwie przez osoby nie spe
niaj� ce wymogu posiadania 
odpowiednich uprawnie�  budowlanych okre� lonych w [1, 2, 11] oraz w art. 12 Prawa budow-
lanego. Prawna interpretacja art. 12 wyja� nia, � e definicja samodzielnej funkcji technicznej 
w budownictwie generalnie odpowiada definicji wyst� puj� cej ju�  w ustawie z 1994 r. 
Ustawodawca nie u� y
 tam okre� lenia dzia
alno��  zawodowa, co wskazuje, � e samodzieln�  
funkcj�  techniczn�  w budownictwie jest tak� e okazjonalne, czy nieodp
atne wykonywanie 
dzia
alno� ci zwi� zanej z fachow�  ocen�  zjawisk technicznych [1].  
 Skutkiem naruszenia tych zasad by
o przyj� cie przez projektanta nieprawomocnych 
i nierzeczywistych parametrów pod
o� a. Wynikiem tego by
a awaria grodzy budowlanej S-8 
do potrzeb ubezpieczenia do
u budowlanego w realizacji zada�  I etapu budowy jazu (rys. 1). 
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Rys. 1. Lokalizacja jazu  

 Pod niedostatecznie zag
� bion�  � ciank�  szczeln�  w nie wykazanych w badaniach [3] drob-
noziarnistych gruntach niespoistych, wyst� pi
o przebicie hydrauliczne. Spowodowa
o to wy-
parcie dolnego ko� ca � cianki, a nast� pnie zape
nieniu do
u budowlanego up
ynnionym grun-
tem. Stany wykopu przed awari�  i deformacje � cianki po jej wyst� pieniu pokazano na rys. 2. 

 a)  b) 

        
 c)  d) 

        
Rys. 2. Etapy rozwoju awarii grodzy S-8: a) rozparcie poziomymi zastrza
ami, b, c) zape
nianie 

wykopu nawodnionym gruntem i deformacja grodzy S-8, d) stan po awarii w nowo ubezpieczonym 
wykopie z odci� t�  zdeformowan�  � ciank� . 
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2. Merytoryczne i prawne uwarunkowania ustalania geotechnicznych warunków 
posadowienia budowli  

 Badanie gruntów do celów budowlanych podlega takim samym prawom jak okre� lanie cech 
u� ytkowych innych materia
ów budowlanych i wyrobów. W obszarze oddzia
ywania napr�� e�  
grunt podlega prawom mechaniki, jednak� e z t�  ró� nic� , � e wzgl� du na z
o� on�  mineralogi�  
i oddzia
ywania wód zwi� zanych jest materi�  o w
a� ciwo� ciach znacznie trudniejszych do prog-
nozowania cech u� ytkowych. St� d okre� lanie jego w
a� ciwo� ci nie ogranicza si�  tylko jak 
w wi� kszo� ci materia
ów do wykorzystania za
o� e�  teorii spr�� ysto� ci, ale powi� zane jest z pra-
wami teorii plastyczno� ci i teorii p
ynno� ci. Od pocz� tku XX wieku rozwija
a si�  nowa i bodaj-
� e najtrudniejsza dziedzina mechaniki o� rodków rozdrobnionych – mechanika gruntów [2]. 
W miar�  jej dalszego rozwoju powstawa
y tak� e coraz to nowsze sposoby wymiarowania kon-
strukcji geotechnicznych prowadz� ce do utworzenia nowej specjalizacji w budownictwie – geo-
techniki. Wymaga
y one zatem coraz bardziej dok
adnego prognozowania w
a� ciwo� ci pod
o� a 
gruntowego. 
 Obecnie w Polsce w tym zakresie panuje pewien haos poj� ciowy wprowadzany przez nie 
zwi� zane z naukami technicznymi � rodowiska geologiczne mieszaj� ce dla swoich komercyj-
nych potrzeb geologi�  oraz geologie in� yniersk�  z geotechnik� . Wnioski z dotychczasowych 
Konferencji Awarie Budowlane wskazuj� , � e ponad 65% wszystkich awarii w Polsce spowo-
dowanych by
o wadliw�  wspó
prac�  budowli z pod
o� em. Wymaga to zatem uporz� dkowania 
i poj� ciowych wyja� nie� .  
 Geologia – dziedzina nauki zajmuj� ca si�  histori�  i budow�  Ziemi, a szczególnie jej zew-
n� trznych stref. 
 Geologia in� ynierska – dzia
 geologii zajmuj� cy si�  wp
ywem dzia
alno� ci technicznej 
cz
owieka na przypowierzchniow�  cz���  skorupy ziemskiej, oraz wp
ywem budowy 
geologicznej i procesów geologicznych na t�  dzia
alno�� , (np. nieci� g
o� ci górotworu 
deformacje geologiczne, zjawiska zapadowe, zjawiska krasowe) [7]. 

 
Rys. 3. Powi� zanie in� ynierii geotechnicznej z dziedzinami wiedzy 
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 Geotechnika jest specjalizacj�  budowlan�  obejmuj� c�  bardzo szeroki zakres zagadnie�  
teoretycznych i praktycznych zwi� zanych z badaniem gruntów budowlanych oraz projekto-
waniem i wykonawstwem dotycz� cych prawie wszystkich obiektów budowlanych w budow-
nictwie, in� ynierii � rodowiska, transporcie i górnictwie. Zagadnienia te obejmuj�  olbrzymi 
zasób bardzo specjalistycznej wiedzy technicznej wymagaj� cej dobrej znajomo� ci: mechaniki 
gruntów, wytrzyma
o� ci materia
ów, hydrauliki, konstrukcji budowlanych ca
ego szeregu 
nowoczesnych technik i technologii geotechnicznych zwi� zanych z fundamentowaniem budow-
nictwem ziemnym i budownictwem podziemnym [10, 18].  
 Zagadnienia te w
a� ciwie definiuje zarówno norma Eurokod 7 jak i Rozporz� dzenie [14] 
z jego pó� niejsz�  nowel� . Obecnie okre� la ono, � e w przypadku obiektów budowlanych drugiej 
i trzeciej kategorii geotechnicznej opracowuje si� ; opini�  geotechniczn� , dokumentacj�  bada�  
pod
o� a gruntowego i projekt geotechniczny. 
 Ponadto w przypadku obiektów budowlanych trzeciej kategorii geotechnicznej oraz w z
o-
� onych warunkach gruntowych drugiej kategorii wykonuje si�  dodatkowo dokumentacj�  
geologiczno-in� yniersk� , zgodnie z [15].  
 Dokonuj� c oceny formalno-prawnej poprawno� ci dokumentacji [3, 4] nale� y stwierdzi� , � e 
pomijaj� c – omówion�  dalej ich niekompletno��  i powierzchowno�� , nie mog�  one stanowi�  
dokumentacji geotechnicznych b� d� cych cz�� ci�  projektu budowlanego. Ustalanie technicz-
nych parametrów gruntów decyduj� cych o stateczno� ci konstrukcji powinien okre� la�  albo 
odpowiedzialny za projekt projektant, albo powo
any przez niego uprawniony in� ynier geotech-
nik zgodnie z zasadami okre� lonymi w art. 20 ust. 1a Prawa budowlanego. W �wietle tego 
wymogu i Rozporz� dzenia [14] kwalifikacje do nadzorowania prac geologicznych okre� lone w 
Rozporz� dzeniu [16] nie uprawniaj�  do wykonywania dokumentacji geotechnicznych. St� d, 
tak� e w przypadku analizowanej niniejszej awarii wyniki dokumentacji geologiczno-in� ynier-
skiej [3] cho�  dalece niekompletne przekroczy
y jej kompetencyjny zakres i okaza
y si�  b
� dne.  

3. Ocena jako� ci wykonanych wierce�  i bada�  gruntów do potrzeb posadowienia 

 W realizacji bada�  do potrzeb ustalania geotechnicznych warunków posadowienia budo-
wanego jazu przyj� cie trzecia kategoria geotechniczna warunkowane by
o stopniem skompli-
kowania warunków gruntowych, specyfik�  i charakterem obiektu budowlanego oraz rodzajem 
planowanych robót. Do potrzeb budowy jazu korzystano tak� e z bada�  modernizowanego 
lewego obwa
owania rzeki projektant zakwalifikowa
 2 wiercenia w miejscach 31, 32 (rys. 1) 
z tzw. dokumentacji geotechnicznej, które nie wnosi
y istotnych informacji. Ich autorzy w [4] 
nie wykazali si�  posiadaniem uprawnie�  budowlanych (p. 3). Natomiast w miejscach JPZ1, 
JPZ3 i JPZ4 wykonano badania w ramach dokumentacji geologiczno-in� ynierskiej, która 
mia
a zast� pi�  dokumentacj�  geotechniczn� . Nie wykonano wymaganych bada� , a przede 
wszystkim nie zawarto w niej zada�  wynikaj� cych z definicji geologii in� ynierskiej. Ponadto, 
gdyby nawet uprawomocni�  te wyniki, to nie spe
ni
y one wymogów dokumentowania m.in. 
ze wzgl� du na zbyt du� e odleg
o� ci miejsc bada� , brak poboru prób, brak okre� lanie stanów, 
gruntów spoistych oraz dalece niewystarczaj� cy zakres bada�  laboratoryjnych (tab. 1).   
 W miejscu wykonania grodzy S-8 wykonano w dnie rzeki otwór geologiczno-in� ynierski 
JPZ3 do g
� boko� ci 10 m (o zbyt ma
ej g
� boko� ci – 3,7 m poni� ej posadowienia jazu). 
Pobrano tylko 1 prób�  � wiru z nieistotnego dla posadowienia pierwszego metra otworu wyko-
nuj� c jedno badanie uziarnienia. Dla podanej na profilu (rys. 5) twardoplastycznej gliny pylas-
tej z przewarstwieniami py
u piaszczystego o mi�� szo� ci 4,5–10 m nie wykonano � adnych 
bada�  laboratoryjnych ani te�  sondowa�  sond�  wciskan� .  
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Tabela 1. Realizacja wymaganego zakresu bada�  dla III kategorii geotechnicznej  

Lp Rodzaj wymaganych bada�  [6, 9] Ocena stopnia zrealizowania  

1 
Wykonanie niezb� dnej liczby wierce�  i sondo-
wa�  oraz wst� pnego okre� lenia rodzaju gruntu na 
podstawie analizy makroskopowej 

Liczba punktów niewystarczaj� ca. Badania 
tylko w jednym zamiast w 2 przekrojach 
a odleg
o� ci pomi� dzy otworami s�  wi� ksze 
od 20 m [6, 13] 

2 
Uk
ad warstw gruntów oraz wyst� powanie 
poziomów wód  Nie wydzielono wszystkich warstw  

3 

Okre� lenie w badaniach parametrów gruntów ta-
kich jak: k� t tarcia, spójno�� , wytrzyma
o��  na 
� cinanie bez odp
ywu, modu
 � ci� liwo� ci lub 
odkszta
cenia,  

Nie wykonano � adnego z wymaganych bada�   
Wyniki niewiarygodne i nieudokumentowane  

4 Sondowania dynamiczne 
Wykonano tylko dla � wirów.  
Nie mog
y by�  interpretowane do pospó
ek 
gliniastych – co stosowano  

5 Badania presjometryczne i dylatometryczne Nie wykonano  
6 Badania sond�  krzy� akow�  Nie wykonano  
7 Badania próbnych obci�� e�  gruntu Nie wykonano  
8 W
a� ciwo��  wód gruntowych Wykonano  
9 Badania sonda wciskan�  CPT-u  Nie wykonano konieczne  

10 
Dla trzeciej kategorii geotechnicznej nale� y 
uzupe
ni�  badaniami niezb� dnymi do przeprowa-
dzenia oblicze�  numerycznych 

Zupe
nie pomini� to zagadnienie  

 
 Jak wykaza
y wykonane po awarii badania kontrolne [5,17] pod dnem wykopu wyst� po-
wa
y g
ównie sufozyjne piaski drobne i pylaste, a Gp, G	 , stanowi
y nieliczne przewarstwie-
nia. W opracowaniu [3] nie opisano równie�  sposobu wykonywania wiercenia, ani te�  sposobu 
likwidacji otworu, co czyni prawdopodobnym, � e otwór wykonywany z jednostki p
ywaj� cej 
w rurze obsadowej nie zosta
 szczelnie zamkni� ty, np. przez zabetonowanie. Mog
o to by�  
uprzywilejowanym miejscem uruchomienia zjawiska kurzawki.  
 Równie�  w miejscu JPZ4 – odleg
ym o 20 m od grodzy (rys. 1), wykonano badanie geolo-
giczno-in� ynierskie nie wykonuj� c wymaganego badania geotechnicznego. Z 11 m otworu do 
bada�  laboratoryjnych tak� e pobrano tylko jedn�  prób�  z warstwy przewidzianego o usuni� cia 
� wiru. Natomiast grunty o istotnej mi�� szo� ci 4,5–11 m oceniano tylko makroskopowych 
podaj� c bez okre� lenia IL, � e s�  tam przewarstwienia Gp, G	  i G	 z w stanie twardoplastycz-
nym. Pomi� dzy tymi gruntami zawarto��  frakcji i
owej ró� ni�  si�  o 30%, co decyduje o wielu 
cechach. W dokumentacji przyj� to je jako warstw�  pod
o� a jazu o IL = -0.05, przypisuj� c jej 
na podstawie normy [8] �  = 18°, c = 40 KPa tj. parametry jak dla i
ów. Dane te zastosowano 
do projektowania ca
ego jazu. Podobnie jak w otworze JZP3 grunty te prawdopodobnie tak� e 
stanowi�  piaski drobne i pylaste.  
 Konkluduj� c, w zadaniu projektowym jazu brak jest dokumentacji geotechnicznej wyma-
ganej Rozporz� dzeniem [14], a zakres bada�  geologiczno-in� ynierskich jest niezgodny z celo-
wo� ci�  jej wykonywania. Odst� pstwa merytoryczne tych bada�  od wymogów ustalenia 
geotechnicznych warunków posadowienia zestawiono w tab. 1. W efekcie przyj� cie tych 
parametrów do projektowania i wykonywania jazu ju�  na etapie robót ziemnych zako� czy
o 
si�  awari�  grodzy jak na rys. 2. 
 Podczas g
� bienia wykopu nast� powa
a nasilaj� ca si�  filtracja zapocz� tkowana prawdopo-
dobnie w miejscu nieodpowiednio zabudowanego otworu JPZ3. Po przekroczeniu spadku 
krytycznego wyst� pi
o g
� bokie strefowe rozmycie pod
o� a pod � ciank� , co w po
� czeniu 
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z zanikiem par�  biernych spowodowa
o zniszczenie grodzy i deformacj�  � cianki szczelnej gór�  
i do
em (rys. 2c, 2d, 4). 

 
Rys. 4. Przekrój grodzy S-8 wraz z prawdopodobn�  jej deformacj�  

 
Rys. 5. Ró� nice rodzajów gruntów w otworze JPZ3 i wyników bada�  kontrolnych 
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4. Weryfikacja stanu i rodzaju pod
o� a na podstawie bada�  kontrolnych  

 Po wyst� pieniu awarii wykonawca robót przeprowadzi
 wokó
 wykopu szereg kontrolnych 
bada�  pod
o� a, potwierdzaj� cych zasadniczo uk
ad warstw jak na rys. 5 [12]. W przekroju 
grodzy na poziomie poni� ej dna docelowego wykopu wyst� powa
a ok. 5 m warstwa przewar-
stwionych sufozyjnych piasków. Ta istotna odmienno��  w stosunku do ustale�  w dokumenta-
cji [3] wprowadzi
a w b
� d zarówno projektanta jak i wykonawc�  robót fundamentowych, 
którzy realizowali swoje zadania w � wiadomo� ci, � e do du� ych g
� boko� ci poni� ej dna 
wykopu na zalegaj�  spoiste twardoplastyczne osady mioce� skie mioce� skie tj. Gp, G	  i G	 z 
w stanie IL = -0,05. 

5. Podsumowanie 

 Tolerowany powszechnie w krajowej praktyce budowlanej zwyczaj zast� powania doku-
mentacji geotechnicznych wymaganych zarówno Rozporz� dzeniem [14] jak i jego nowel�  
z 2012 r. – dokumentacjami geologicznymi powoduje nast� pstwa, których przyk
adowym 
skutkiem jest opisany przypadek awarii. Realizacja wszystkich zada�  procesu budowlanego, 
a w tym wykonywania bada�  i dokumentacji geotechnicznych stanowi fachow�  ocen�  zjawisk 
technicznych. Wymaga to kwalifikacji i uprawnie�  okre� lonych w art. 12 Prawa budowlanego 
z konsekwencjami odpowiedzialno� ci karnych okre� lonych art. 91 i 96. 
 Dokumentacje geologiczno-in� ynierskie wykonywane tylko dla III kategorii geotechni-
czne, a w okre� lonych przypadkach dla drugiej i zgodnie z §8. p. 2 Rozporz� dzenia [14] stano-
wi�  dokumentacj�  dodatkow� , a ich zadaniem s�  ustalenia dotycz� ce wp
ywu zagro� e�  wyni-
kaj� cych z procesów 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 CA USED BY 
LACK OF GEOTECHNICAL INVESTIGATIONS 

Abstract:  For the purposes of the construction of a new weir on the Nysa K
odzka 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. 

 
 


