Zasady programowania badan geotechnicznych, opracowywanie wynikow badan oraz zawarto$¢ dokumentacji geotechnicznych
ustala PN-B—02479. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogolne.

W normie tej ustalono zasady programowania badan geotechnicznych. Uzyskiwane z nich dane i opracowania tych danych sa
przeznaczone do wykorzystania przy projektowaniu budowli, ustalaniu geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych, ocenie przydatnosci terenu pod planowana inwestycjg lub okreslaniu potrzeby, mozliwos$ci i rodzaju zabiegow
uzdatniajacych podtoze.

Wyniki badan przedstawia si¢ w postaci dokumentacji geotechnicznej lub oceny warunkéw geotechnicznych posadowienia
obiektu. W normie ustalono zasady dokumentowania badan i wymagania dotyczace dokumentacji geotechnicznej oraz metod
ustalania parametréw geotechnicznych.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze zapisy normy.

Zakres normy

W normie ustalono zasady ogdlne dotyczace dokumentowania geotechnicznego. Norma ma zastosowanie przy rozpoznawaniu
terenow pod projektowane obiekty budowlane, a takze przy wykonywaniu prac modernizacyjnych i remontowych.

Norma stanowi podstawg ustalania zakresu badan do projektowania budowlanego.

W normie okres§lono warunki, jakie ma spetnia¢ dokumentacja powyzszych badan.

Norma nie dotyczy badan geologiczno-inzynierskich, ktére ujgto w odrgbnych przepisach.

Norma powolana

PN-B-02481:1997 Geotechnika - Terminologia podstawowa - Symbole literowe i jednostki miar

DEFINICJE

Podstawowe terminy i definicje wg PN-B-02481:1997; ponadto dla potrzeb niniejszej normy przyj¢to nastgpujace definicje:
kategoria geotechniczna

kategoria zagrozenia bezpieczenstwa obiektu wynikajaca ze stopnia skomplikowania projektowanej konstrukeji, jej fundamentow i
oddzialywan oraz warunkow geotechnicznych, majaca wptyw na zaprogramowanie rodzaju i zakresu badan geotechnicznych,
obliczen projektowych i kontroli konstrukcji

dokumentacja geotechniczna

dokumentacja powstata na podstawie zespotu czynnosci badawczych, wykonywanych w celu okreslenia rodzaju, whasciwosci,
cech wytrzymatosciowych i odksztatcalnosci gruntow, ich zmiennosci, poziomu wody gruntowej oraz statecznosci wykopow i
nasypow.

Badania geotechniczne obejmuja roboty terenowe nie wywolujace negatywnych zmian srodowiska naturalnego, jak
matosrednicowe wiercenia geotechniczne, sondowania statyczne i dynamiczne, badania presjometrem i dylatometrem, geofizyczne
(bez uzycia materialow wybuchowych), odkrywki fundamentow, wykopy badawcze oraz laboratoryjne okreslanie cech fizycznych,
mechanicznych i chemicznych gruntéw i wod gruntowych itp.

geotechniczna ocena warunkow posadowienia

integralna czg$¢ projektu budowlanego stuzaca do wlasciwego i bezpiecznego zaprojektowania obiektu na podstawie
przeprowadzonego rozpoznania podtoza

Ocena obejmuje okreslenie kategorii geotechnicznej budowli lub jej fragmentdw, zestawienie informacji i danych liczbowych
wlasciwosci gruntow oraz wartosci charakterystycznych i obliczeniowych parametrow geotechnicznych gruntéw w podtozu i
bezposrednim otoczeniu obiektu; zawiera zalecenia konstrukcyjne dotyczace: wykonawstwa robodt ziemnych i fundamentowych,
prognozy wspotdziatania konstrukcji z podtozem, zachowania si¢ podtoza w czasie budowy i eksploatacji - w odniesieniu do
konkretnego obiektu, a takze dane dotyczace koniecznej ochrony gruntow i wod gruntowych przed zanieczyszczeniem; jest
ustalana na podstawie wszystkich dostepnych danych geologicznych i geotechnicznych.

punkt badawczy

miejsce, w ktoérym przeprowadzono obserwacje, pomiary lub badania geotechniczne

Punkt badawczy umozliwia uzyskanie danych o warunkach geotechnicznych od powierzchni terenu do gigbokosci, na ktorej te
dane maja wplyw na projektowanie, wykonywanie i eksploatacj¢ budowli. W punkcie badawczym moze by¢ wykonane: wiercenie,
sondowanie, odkrywka, szybik, wykop Iub inne techniki "in situ".

odkrywka
naturalne lub sztuczne odstonigcie podtoza, w ktérym mozna przeprowadzi¢ bezposrednie obserwacje i pomiary oraz pobraé
probki gruntdéw lub skat do szczegdtowych badan oraz wykonywac inne badania in situ



szybik
obudowane wyrobisko w podtozu, o glgbokosci do kilku metrow
Szybiki najczesciej glgbione sa jedynie do poziomu wystgpowania wody gruntowe;.

wykop badawczy
wyrobisko niecobudowane, o dowolnych wymiarach warunkowanych statecznoscia $cian

malosrednicowe wiercenie geotechniczne
matosrednicowy otwor badawczy nie naruszajacy rownowagi srodowiska geologicznego, wykonany sprzgtem recznym lub
mechanicznym (w rurach ostonowych lub bez rur)

program badan geotechnicznych

opracowanie okreslajace przeznaczenie i cel badan, kategori¢ geotechniczng obiektu, zakres i sposob wykonania badan, rodzaj i
zakres dokumentacji, granice terenu badan oraz przedsi¢gwzigcia konieczne do zastosowania ze wzgledu na ochrong obiektow
sasiednich i ochrong $rodowiska

wizja lokalna i obserwacje teren6w sasiednich
wstepny etap rozpoznania kazdego problemu geotechnicznego, w ramach ktorego uzyskuje si¢ informacje o terenie

badania laboratoryjne

badania probek gruntéw i wody wykonywane w celu oznaczania fizycznych i mechanicznych, a tak ze chemicznych, cech podtoza
Badania te wykonuje si¢ zgodnie z procedurami zawartymi w Polskich Normach lub wedtug specjalnie opracowanego projektu
badan.

geotechniczna prognoza zjawisk w podlozu

wstepnie przewidywana ocena wspotpracy obiektu budowlanego z podlozem, uwzgledniajaca zmiany w podtozu jakie moga
powsta¢ wskutek wykonywania obiektu

Najczesciej uwzglednia si¢ nastepujace elementy i zjawiska:

- odksztatcenie wspotpracujacego uktadu konstrukcja - podtoze,

- zmiany warunkéw wodnych,

- skurcz i pgeznienie,

- powierzchniowe ruchy mas ziemnych (osuwiska, zsuwy, petzanie, itp.),
- osiadanie zapadowe,

- zmiany termiczne w gruncie,

- szkody gornicze,

- skutki technologiczne robét (wptyw wibracji, konsolidacji itp.).

PROGRAMOWANIE BADAN GEOTECHNICZNYCH

Ustalanie kategorii geotechnicznych

Opracowanie programu badan geotechnicznych zalezy od ustalenia kategorii geotechnicznej. Program opracowuje si¢ na

podstawie materiatow archiwalnych, wizji lokalnych oraz danych o budowli.

W trakcie badan terenowych powinno si¢ potwierdzi¢ ustalona w programie badan kategori¢ geotechniczna lub wprowadzi¢

zmiany do programu. W uzasadnionych przypadkach rozpoznanie mozna wykonywac w kategorii wyzszej niz to wynika z

przyjetej kategorii geotechnicznej

Przy ustalaniu kategorii geotechnicznej nalezy uwzglednié:

- stopien zlozono$ci warunkow gruntowych,

- wielko$¢ budowli i jej koszt,

- rozklad i sposob przekazywania obcigzen na podtoze,

- mozliwo$¢ wystegpowania réznic osiadan,

- oddziatywanie podtoza na budowlg w zaleznosci od jej sztywnosci i podatnosci podtoza, z uwzglednieniem zmian w trakcie
budowy,

- warunki dodatkowe, jak np. agresywne oddziatywanie srodowiska na budowlg lub budowli na srodowisko, wrazliwos¢
podtoza na odstonigcie, np. pgeznienie, wysychanie.

Rozrdznia si¢ nastepujace stopnie ztozonosci warunkoéw gruntowych podane w tablicy 1.



Tablica 1 - Stopnie zlozonosci warunkéw geotechnicznych

Proste warunki - jednorodne, genetyczne i litologiczne rownolegte warstwy gruntow dobrej nosnosci
gruntowe - poziom wody gruntowej ponizej projektowanego poziomu posadowienia

- brak niekorzystnych zjawisk geologicznych
Ztozone warunki - niejednorodne, nieciagle warstwy zmienne wyksztatcenie genetyczne i litologiczne
gruntowe - wystgpowanie warstw gruntow stabych w tym organicznych i nasypow niekontrolowanych

- poziom wody gruntowej w poziomie posadowienia lub powyzej
- brak niekorzystnych zjawisk geologicznych (czynnych proceséw geologicznych)

Skomplikowane - wystgpowanie niekorzystnych zjawisk geologicznych (zjawiska i formy krasowe, osuwiskowe,
warunki gruntowe sufozyjne)

- szkody gornicze

- obszary delt

Kategorie geotechniczne

Kategoria I

Obejmuje proste konstrukcje w niewielkich obiektach budowlanych i prostych warunkach gruntowych, dla ktérych wystarcza

jakosciowe okreslenie wlasciwosci gruntow.

Badania kategorii I mozna stosowac jedynie przy wstepnie rozpoznanych warunkach gruntowych, niewielkich obiektach i gdy

zagrozenie zycia i mienia jest mate.

Stosowanie kategorii I jest mozliwe tylko w przypadkach zwyktych konstrukcji, gdy wystepuja proste warunki gruntowe, przy

czym uwzglednia¢ nalezy doswiadczenia uzyskane z obserwacji sasiednich budowli.

Przyktady konstrukcji, ktore moga by¢ zaliczone do kategorii I:

- jedno- lub dwukondygnacyjne budynki o prostej konstrukcji i budynki rolnicze przy maksymalnym obciazeniu obliczeniowym
na stup rownym 250 kN, a na $ciany 100 kN/m, na fundamentach bezposrednich, palowych lub na studniach,

- Sciany oporowe i zabezpieczenia wykopow, gdy rdznica poziomow nie przekracza 2 m,

- plytkie wykopy powyzej zwierciadla wody i niewielkie nasypy do wysokosci 3 m.

Kategoria 11

Obejmuje konstrukcje i fundamenty nie podlegajace szczegdlnemu zagrozeniu, w prostych Iub ztozonych warunkach gruntowych
przy mato skomplikowanych przypadkach obciazenia. Konstrukcje te sa przewaznie projektowane i wykonywane z zastosowaniem
powszechnie stosowanych metod.

Przyktady konstrukcji, ktore moga by¢ zaliczone do kategorii I1:

- powszechnie spotykane konstrukcje posadowione bezposrednio, a takze na fundamentach ptytowych lub palowych,

- $ciany oporowe wyzsze niz w kategorii I lub inne konstrukcje oporowe utrzymujace grunt lub wodg,

- przyczoiki i filary mostowe oraz nabrzeza,

- nasypy i budowle ziemne, poza kategoria I,

- nawierzchnie lotnisk o sztywnej i podatnej konstrukcji,

- kotwy gruntowe i inne konstrukcje kotwiace,

- tunele w twardych niespekanych skatach, nie wymagajace petnej szczelnosci lub spelnienia innych specjalnych warunkow.

Kategoria I11

Obejmuje obiekty bardzo duze czy rzadko wystepujace, wrazliwe na osiadania, konstrukcje w skomplikowanych warunkach
gruntowych lub konstrukcje obarczone nadzwyczajnym ryzykiem nawet w prostych lub ztozonych warunkach, obiekty na
obszarach dziatania czynnych procesow geologicznych, czynnych szkod goérniczych, konstrukcje zagra zajace srodowisku.
Konstrukgje, ktore moga by¢ zaliczone do kategorii 11, nawet w przypadku prostych warunkéw gruntowych, to:

- budowle o szczegdlnie duzych obciazeniach, budynki wysokie,

- budynki z wielokondygnacjowymi podziemiami,

- zapory i inne konstrukcje dzialajace w warunkach duzych réznic cisnienia wody,

- przejscia komunikacyjne pod drogami o duzym natgzeniu ruchu,

- duze mosty, wiadukty, estakady,

- fundamenty maszyn o znacznym obciazeniu dynamicznym,

- skomplikowane konstrukcje nabrzezne,

- obiekty zaktadow stosujacych niebezpieczne substancje chemiczne,

- glebokie wykopy wykonywane w poblizu budowli,

- konstrukcje ostonowe reaktorow jadrowych itp.,

- tunele w skatach migkkich i spgkanych obciazone wodami naporowymi lub wymagajace szczelnosci.




ZAKRES BADAN

Postanowienia ogélne

Zaleca si¢ wstepne ustalenie kategorii geotechnicznej przed rozpoczegciem badan geotechnicznych, na podstawie rozpoznania
wstegpnego. Kategoria moze ulega¢ zmianie podczas badan. Przyjeta w projekcie kategori¢ geotechniczna nalezy weryfikowac i
potwierdza¢ lub zmieniaé¢ na kazdym etapie projektowania i wykonywania budowli. W przypadku zmiany kategorii na wy zsza
nalezy wykonac¢ badania uzupehiajace.

Poszczegodlne czgsci projektu moga wymagac opracowania w roznych kategoriach geotechnicznych.

Niekiedy przeprowadzenie badan zgodnie z wymaganiami wyzszej kategorii moze by¢ uzasadnione mozliwoscia zastosowania
korzystniejszych rozwiazan projektowych przy szczegdtowej znajomosci podtoza.

Badania kategorii I

Program badan

Badania kategorii [ dotycza tylko prostych warunkéw gruntowych. Wstepne informacje o wystgpowaniu prostych warunkow
gruntowych mozna uzyskac z materiatow geologicznych i archiwalnych profili wiercen w otoczeniu projektowanej budowli;
wykorzysta¢ tu mozna réwniez doswiadczenia regionalne i wywiady dotyczace posadowienia sasiednich obiektow, spostrzezenia
dotyczace rzezby terenu, rodzaju szaty roslinnej itp.

Badania kategorii I obejmuja:

- rozpoznanie gruntow zalegajacych w poziomie posadowienia,

- rozpoznanie gruntdow do poziomu posadowienia w celu ustalenia prawidtowej organizacji rob6t ziemnych,

- okreslenie profilu gruntowego od 2 m do 3 m ponizej poziomu posadowienia,

- ustalenie zwierciadla, wahan poziomu wody gruntowe;j i jej agresywnosci.

Rozpoznanie warunkow geotechnicznych kategorii I odbywa si¢ zazwyczaj na podstawie:

a) dokumentacji archiwalnych,

b) matosrednicowych wiercen geotechnicznych,

c) obserwacji studni lub innych punktow umozliwiajacych ustalenie poziomu wod gruntowych i agresywnosci srodowiska.

Badania laboratoryjne wykonuje si¢ tylko sporadycznie w celu sprawdzenia oznaczen makroskopowych.

Rodzaj i liczbe niezbednych punktéw badawczych oraz ich rozmieszczenie ustala si¢ zaleznie od stopnia wstgpnego rozpoznania
geologicznego terenu, warunkow gruntowych i wodnych oraz projektowania zabudowy. Nowe punkty sytuuje si¢ zwykle od 2 m
do 3 m poza obrysem budynku, a w przypadku budowli wielonawowych rowniez w osiach slupow wewngtrznych. Dla jednego
budynku o powierzchni mniejszej niz 600 m? nalezy wykonaé co najmniej trzy otwory wiertnicze lub wykopy badawcze wzglednie
sondowania. Dla obiektow o powierzchni wigkszej niz 600 m” liczbe otworéw lub wykopow nalezy zwigkszy¢, zgodnie z tablica 2,
przy czym odlegto$¢ migdzy nimi nie powinna przekracza¢ od 30 m do 50 m.

Dla obiektow liniowych odlegtos¢ migdzy punktami badawczymi nie powinna przekracza¢ 100 m.

Przy projektowaniu drog mozna stosowac wigksze odlegtosci.

Podane liczby oznaczaja taczna liczbg punktéw badanych.

Tablica 2 - Liczba punktéw badawczych przy badaniach podloza w kategorii I, w zaleznosci od powierzchni
projektowanej zabudowy

Liczba punktow dla powierzchni zabudowy w m”

do 600 od 600 od 1500 od 5 000 wigcej niz
do 1500 do 5 000 do 20 000 20 000
od 3 od 5 od 8 od 12 odsdo
dos do8 do 12 do 18 a xazcly
nastgpny ha

W wyjatkowo prostych warunkach gruntowych, przy dobrym wstgpnym rozpoznaniu tych warunkow, zmniejsza si¢ podane w
tablicy 2 liczby lub mozna zrezygnowac z badan i do projektowania przyjmuje si¢ dane na podstawie rozpoznania archiwalnego
(wstepnego). Przyjete do projektu dane sprawdza si¢ wowczas w wykopie budowlanym. W dokumentacjach wielostadiowych, gdy
nie jest okreslona lokalizacja obiektu, wykonuje si¢ badania wstgpne jako badania kategorii I niezaleznie od zréznicowania
podtoza.

Dokumentacja geotechniczna kategorii I

Dokumentacja badan geotechnicznych kategorii I sktada si¢ z czgsci opisowe;j, planu sytuacyjnego zawierajacego lokalizacje
budowli 1 punktéw badan geotechnicznych, profili i przekrojow geotechnicznych z naniesionymi danymi o gruntach i poziomach
wod gruntowych oraz ewentualne zestawienia profili archiwalnych wiercen i wykonanych w trakcie badan polowych.

Czes$¢ opisowa dokumentacji powinna obejmowac:




opis stanu dzialki i jej otoczenia w okresie badan,

informacje o wczesniejszym sposobie uzytkowania terenu,

opis projektowanych budowli, jesli to mozliwe rowniez opis ich oddziatywan na podtoze gruntowe,

opis wynikow wykonanych badan,

analiz¢ warunkow geotechnicznych oraz ustalenie geotechnicznych warunkéw posadowienia i zalecenia dotycz ace
fundamentow i robot ziemnych,

zestawienie zrodet informacji oraz stosowanych norm i przepisow,

wskazanie zwiazanych z geotechnika prac sprawdzajacych i czynnosci, ktore powinny by¢ wykonane podczas budowy.

Badania kategorii 11

Program badan

Program powinien okresla¢ zadania i podawa¢ sposoby ich rozwiazania oraz zawiera¢ specyfikacje badan terenowych i
laboratoryjnych.

Podstawg programu badan stanowia:

zalozenia inwestycyjne,

plan sytuacyjno-wysoko$ciowy (w skali co najmniej 1:1 000) z lokalizacja projektowanych budowli i informacjami o
uzbrojeniu terenu,

archiwalne informacje o terenie, wiercenia, mapy geologiczne, literatura dotycz aca terenu i jego podioza, takze w strefie
mozliwego oddzialywania obiektu.

Program badan podtoza powinien zaktadac taki zakres badan, aby wyjasni¢ istotne problemy geotechniczne wynikajace z
wymagan projektu.

W ramach tych badan nalezy:

sprecyzowac¢ problemy, ktore maja by¢ rozwiazane, oraz okresli¢ zmiany w podtozu, jakie moga wywolaé przewidywane
prace budowlane,

ustali¢ adekwatny do potrzeb zakres badan,

opracowac cz¢$¢ tekstowa i graficzna programu.

Prace wstepne

W ramach prac wstgpnych nalezy zebra¢ materialy na temat badanego terenu i jego otoczenia, ktore nale zy wykorzystac¢ do
ustalenia warunkow geotechnicznych.

W pracach wstgpnych nalezy uwzglednié:

dane - publikowane i archiwalne - dotyczace budowy geologicznej terenu badan i jego najblizszego otoczenia,
oceng ogolnej przydatnosci terenu do programowanej inwestycji,

topografig, rzezbe terenu, szatg roslinna,

warunki wodne,

informacje o zmianach jakie miaty miejsce w przesztoséci (wykopy, nasypy, uzbrojenie, zabudowa),

stan sasiednich budowli i informacje wynikajace z prowadzonych w okolicy robdt ziemnych i budowlanych,
doswiadczenia wynikajace z budownictwa w regionie,

inne informacje, mogace stuzy¢ okresleniu warunkéw geotechnicznych.

Zakres badan terenowych

Liczba podstawowych punktow obserwacyjnych i ich usytuowanie w terenie powinny umozliwi¢ wydzielenie warstw
geotechnicznych z doktadno$cia odpowiadajaca wymaganiom obliczen projektowych. Przyjmuje si¢ nastgpujace wymagania
minimalne:

Najmniejsza dopuszczalna liczba punktéw obserwacyjnych dla jednej budowli wynosi cztery w tym co najmniej jeden otwor
wiertniczy; jezeli istnieje mozliwo$¢ wykorzystania archiwalnych otworéw wiertniczych, wykonywanie otworu nie jest
konieczne.

Dla obiektoéw liniowych rozstaw punktéw obserwacyjnych nie powinien przekracza¢ 100 m - w przypadku prostych oraz 50 m
- w przypadku ztozonych warunkéw gruntowych.

Dla obiektow o zwartym obrysie w planie odleglo$¢ migdzy punktami obserwacyjnymi nie powinna by¢ wigksza niz 40 m - w
przypadku prostych oraz wigksza niz 20 m - w przypadku ztozonych warunkow gruntowych, w razie potrzeby dla uscislenia
warunkow geotechnicznych nalezy zwigkszy¢ liczbg punktow badawczych.

Jezeli podczas badan stwierdzone zostanie wystgpowanie gruntéw stabych, mogacych wptywaé w istotny sposdb na wartosci
osiadan i nosnosci podtoza, liczbe punktéw badawczych nalezy zwigkszy¢ tak, aby mozna byto jednoznacznie ustali¢
rozciaglo$¢ i miazszo$¢ warstw geotechnicznych obejmujacych te grunty.

W przypadku lokalizacji projektowanych budowli w bezpo §rednim sasiedztwie budowli istniejacych, nalezy - szczeg6lnie gdy
brak dokumentacji tych budowli - wykona¢ odkrywki istniejacych fundamentéw w celu okreslenia ich stanu, rodzaju,
wymiardw i glebokosci posadowienia, po czym nalezy zbada¢ mozliwo$¢ wzajemnego niekorzystnego oddziatywania nowych
i starych budowli.



- W trakcie prowadzenia prac polowych nalezy prowadzi¢ obserwacjg¢ zwierciadta wod gruntowych w dostgpnych miejscach i
otworach.

Wiercenia i sondowania powinny obejmowac sferg podtoza, w ktorej whasciwosci gruntéw maja istotny wptyw na projektowanie,

wykonywanie i eksploatacj¢ budowli. Jako zasadg przyjmuje si¢ nastgpujace minimalne gigbokosci badan.

- dla stop i taw fundamentowych - od 1 do 3 szerokos$ci fundamentu ponizej przewidywanego poziomu posadowienia, lecz nie
mniej niz 5 m,

- dla fundamentéw plytowych - szerokos¢ ptyty ponizej przewidywanego poziomu posadowienia,

- dla fundamentéw palowych - zazwyczaj 5-krotna $rednica pala i nie mniej niz 3 m ponizej jego podstawy i kazdorazowo
glebokos¢ zapewniajaca bezpieczenstwo posadowienia,

- w obszarach wyst¢gpowania gruntow antropogenicznych glebokos¢ zalezy od ich miazszosci, $cisliwosci i strefy oddzialywania
budowli.

W kazdym przypadku nalezy ustali¢ migzszos¢ nasypow.

W uzasadnionych przypadkach - np. gdy dane geologiczne Iub wezeéniejsze badania wskazuja na wystgpowanie warstw o duzej

nos$nosci i miazszosci - glgbokos¢ badan mozna ograniczy¢ do poziomu okoto 0,5 m ponizej stropu warstwy nosnej wystepujacej w

podtozu.

W czasie wykonywania prac terenowych konieczne jest biezace analizowanie wynikéw. W przypadku stwierdzenia istotnych

roznic budowy geologicznej w poréwnaniu z przewidywana w programie badan, zakres badan nalezy uaktualni¢, a nawet zmieni¢

kategorig geotechniczna.

W szczegolnosei dotycezy to:

a) zageszczenia wiercen lub sondowan w celu uscislenia zasiggu gruntéw stabych,

b) poglebienia otworow badawczych ponizej spagu gruntow stabych,

¢) zmniejszenia liczby punktéw badawczych Iub ich glebokosci, jezeli stwierdza sig korzystniejsze od przewidywanych warunki
geotechniczne.

W celu wydzielenia warstw geotechnicznych, badania gruntdéw nalezy prowadzi¢ w zakresie umozliwiajacym okreslenie

parametrow geotechnicznych wydzielanych warstw.

Probki gruntéw pobiera si¢ w takiej liczbie, aby dla kazdej wydzielanej warstwy geotechnicznej mozna bylo oznaczy¢ cechy

identyfikacyjne gruntu oraz okresli¢ potrzebne parametry geotechniczne.

Probki wody w celu zbadania jej agresywnosci nalezy pobiera¢ wowczas, gdy projektuje si¢ posadowienie obiektow ponizej

zwierciadta wod gruntowych lub w strefie wahan zwierciadta wod gruntowych.

Zakres badan laboratoryjnych

W przypadku kategorii I nie zawsze zachodzi konieczno $¢ ustalania parametréw geotechnicznych na podstawie badan
laboratoryjnych. Badania laboratoryjne stuza zwykle do potwierdzenia ustalen dokonanych w terenie; sa to badania identyfikacyjne
gruntow okreslajace ich sktad granulometryczny, wilgotnosc¢, granice ptynnosci i plastycznosci, stan gruntu.

Dokumentacja geotechniczna kategorii I1

Dokumentacj¢ geotechniczna opracowuje si¢ na podstawie analizy materiatow archiwalnych oraz wynikéw badan terenowych i
laboratoryjnych.

Wynikiem badan jest ustalenie warstw geotechnicznych i charakteryzujacych je parametrow geotechnicznych.

Stosownie do mozliwosci i potrzeb zaleca sig¢ wartos¢ kazdego okreslonego parametru geotechnicznego poréwnywac z danymi
wynikajacymi z regionalnych doswiadczen geotechnicznych, a takze uwzgledni¢ publikowane korelacje. Parametry geotechniczne
warstwy mozna okresli¢ z wystarczajaca doktadnoscia na podstawie wynikéw sondowan w polaczeniu z analiza makroskopowa,
na podstawie korelacji lub doswiadczenia. Okresla sig¢ je takze przez laboratoryjne badania probek. Wybor metody ustalania
parametrow zalezy od warunkéw lokalnych, doktadnosci wstgpnego rozpoznania, kategorii geotechnicznej, dopuszczalnego
stopnia ryzyka.

Przy ustalaniu wartosci parametréw geotechnicznych uwzglednia sig fakt, ze wartosci wielu z nich nie sg stale, lecz zaleza od
takich czynnikow jak stan naprgzenia, warunki konsolidacji, zmienna zawilgocenia.

Wykonuje si¢ tyle badan, aby na ich podstawie mozliwe byto okreslenie zmiennosci i odchylen standardowych metodami
przyjetymi w geotechnice oraz podanie warto$ci wyprowadzonych parametrow.

Dokumentacja geotechniczna kategorii I powinna zawiera¢ niezbgdne dane ilo§ciowe potrzebne do projektowania.
Dokumentacja geotechniczna sktada si¢ z czgsci opisowej i czesci graficznej, uymujacych catos¢ wynikow badan.

Czg$¢ opisowa dokumentacji powinna zawierac:

- karte tytutowa z informacja ogoélna (nazwa inwestora, nazwiska: projektanta, wykonawcy badan geotechnicznych,
konsultantéw i podwykonawcow).

- okreslenie zadania i celu badan,

- lokalizacjg terenu badan,

- charakterystyke projektowanej budowli: wymiary, przewidywane obciazenia,



- zakres badan geotechnicznych,

- typ urzadzen wykorzystywanych w badaniach terenowych,

- dane o zespotach, ktére wykonywaty badania,

- termin wykonywania prac terenowych i laboratoryjnych,

- analiz¢ materiatéw archiwalnych oraz zakres ich wykorzystania,

- charakterystyke terenu badan, stosownie do potrzeb pod wzglgdem geologicznym, hydrogeologicznym, morfologicznym i
hydrograficznym,

- doktadna charakterystyke warunkow geotechnicznych w obrgbie dokumentowanego terenu, zawierajaca przede wszystkim
charakterystyke wydzielonych warstw geotechnicznych z omowieniem wartos$ci parametrow budujacych je gruntow,

- wartosci parametréw uzyskane na podstawie wykonanych badan,

- jako szczegolnie istotne: wnioski i zalecenia dotyczace realizacji i eksploatacji budowli, w tym:

* oceng podtoza okreslajaca mozliwo$¢ zrealizowania projektowanej budowli,

* oceng projektowanej glebokosci posadowienia lub kryteria wtasciwego doboru tej glgbokosci.

Zaleca si¢ umieszczenie w czgSci opisowej - stosownie do potrzeb i mozliwosci - takze nastgpujacych danych:

- omowienia i uzasadnienia ewentualnych zmian w zakresie badan i wykonaniu prac w stosunku do programu,

- oceny zgodnos$ci wynikéw badan terenowych i laboratoryjnych oraz ich krytyczna oceng na tle danych archiwalnych i z
literatury,

- prognozy osiadan,

- ustalenia poziomoéw piezometrycznych wod gruntowych i ich wahan, a takze kierunkéw filtracji oraz charakterystyki
agresywnos$ci wod w stosunku do materiatéw konstrukcyjnych,

- oceny dlugookresowych zmian warunkow wodnych, zwlaszcza w odniesieniu do pierwszego poziomu wod gruntowych, lub
mogacych mie¢ wpltyw na zmiany gruntow,

- wskazania sposobéw odwodnienia okresowego lub trwatego,

- zalecen dotyczacych sposobu wykonania robot ziemnych, szczegdlnie w bezposrednim sasiedztwie istniejacych obiektow,

- zalecen dotyczacych sposobu zabezpieczenia powierzchni terenu przyleglego do budowli przed infiltracja wod opadowych,

- innych, w zaleznosci od potrzeb.

W sktad czesci graficznej dokumentacji kategorii I wchodza:

- plan sytuacyjno-wysokosciowy w skali 1:500 (w uzasadnionych przypadkach w innej skali), z lokalizacja wykonanych i
archiwalnych punktow badawczych, przekrojow geotechnicznych oraz projektowanych obiektow,

- profile analityczne wiercen i sondowan (wykonanych i archiwalnych),

- rysunki wykopow badawczych,

- rysunki odkrywek fundamentowych,

- przekroje geotechniczne,

- problemowe mapy geotechniczne (np. mapa zasiggu, stropu i migzszosci gruntéw slabych, izoliniowa mapa wystgpowania
pierwszego poziomu wod gruntowych itp.).

Badania kategorii I11

Program badan

Budowle zaliczone do kategorii IIl wymagaja szczegdlnie doktadnego i wnikliwego zbadania podtoza gruntowego oraz
opracowania rowniez dokumentacji geologiczno-inzynierskiej zgodnie z wymaganiami prawa geologicznego i gorniczego.

Na wstepie nalezy doktadnie zapozna¢é si¢ z catym planowanym przedsigwzigciem. Nalezy rozpatrzy¢ rodzaj i funkcje
projektowanej budowli, jej rozmiary, zagtebienie, rodzaj i sposob przekazywania obciazen, wrazliwos¢ na osiadania. Wazna jest
takze lokalizacja budowli i mozliwosci jej zmiany w obrebie dziatki oraz sposob zagospodarowania otoczenia.

Wszystkie te dane - jako zalozenia technologiczne i konstrukcyjno-budowlane, stosownie do potrzeb - powinny by¢ dostarczone
wraz z planem sytuacyjno-wysokosciowym w skali 1:500 (w uzasadnionych przypadkach w innej skali). Na planie powinien by¢
przedstawiony aktualny stan terenu i jego uzbrojenia oraz potozenie projektowanych obiektow. Ponadto nalezy zgromadzi¢ dane
dotyczace budowy geologicznej okolicy, ewentualnie wystgpowania czynnych proces6w geologicznych i inne dane ogdlne o
okolicy, mogace mie¢ znaczenia dla dalszych badan.

W czasie wizji lokalnej nalezy zapoznaé si¢ z obecnym stanem zagospodarowania terenu, jego morfologia i topografia, okresli¢
jednostke lub jednostki geomorfologiczne wystepujace na rozpatrywanym obszarze, w miar¢ mozliwosci stwierdzié, czy wystepuja
czynne procesy geodynamiczne, obserwowaé wody powierzchniowe, stan sasiednich obiektow, ewentualnie istniejacych w poblizu
wyrobisk, zebra¢ informacje od miejscowych wykonawcow robot budowlanych i ludnos$ci. Podczas wizji lokalnej nalezy zebrac
takze inne informacje i dane, ktére moga by¢ przydatne przy opracowywaniu projektu prac geologicznych.



Wybor metody badan powinien by¢ uzalezniony od warunkow geotechnicznych w jakich podtoze bedzie pracowaé w czasie
realizacji 1 eksploatacji projektowanej budowli.

Metody badan mozna podzieli¢ na badania, ktore pozwalaja na ustalenie wtasciwosci gruntéw "in situ" oraz uzupetniajace badania
laboratoryjne.

Zakres badan kategorii III powinien odpowiada¢ co najmniej zakresowi badan kategorii II, z mozliwos$cia rozszerzenia go o
badania specjalistyczne. Oprocz obserwacji, odkrywek, wiercenn badawczych, sondowan statycznych i dynamicznych, prébnych
obciazen - stosuje si¢ badania wspotczynnika filtracji, badania geofizyczne (radarowe, elektrooporowe, sejsmiczne,
grawimetryczne) i inne badania specjalne zaleznie od potrzeby.

Zaleca sig, aby zakres i metody laboratoryjnych badan probek gruntu i wody ukierunkowane byly $cisle na rozwigzanie problemow
projektu. W badaniach nalezy odtwarza¢ stany oddziatywan jakie beda wystgpowac podczas pracy obiektu i w tych stanach
okresla¢ potrzebne parametry geotechniczne do projektowania.

Analizujac materiaty archiwalne nalezy wykorzysta¢ migdzy innymi:

- przegladowe, podstawowe i szczegotowe mapy geologiczne Polski,

- opracowania fizjograficzne,

- dokumentacje geologiczne i geotechniczne,

- wiercenia archiwalne,

- dane dotyczace pierwszego poziomu wod gruntowych - jego gtebokosci i wahan,

- dla obszarow dolinnych - dane dotyczace stanéw powodziowych rzek.

Wyniki uzyskane z analizy materiatow archiwalnych przedstawia si¢ w formie opisowe;j i graficzne;.

Zaprojektowane roboty i badania geotechniczne powinny dawa ¢ obraz warunkéw geotechnicznych w zakresie koniecznym do

projektowania inwestycji na wszystkich etapach przygotowania inwestycji (studium, koncepcja techniczna), a przede wszystkim

danych do opracowania projektu budowlanego i wykonawczego.

Cze$¢ graficzna projektu badan powinna zawierac:

- przewidywane przekroje geologiczne przez teren,

- mapeg dostosowana do skali przedsigwzigcia inwestycyjnego (1:1 000, 1:500, 1:2 000 itp.) z zaznaczonymi archiwalnymi
punktami badawczymi i innymi danymi uzyskanymi z materiatow archiwalnych, np.:

- glebokos¢ zalegania gruntéw stabych,

- miejsca wystgpowania procesow geodynamicznych,

- podmoktosci,

- miejsca okresowo zalewane,

- spodziewane glebokosci poziomow wod gruntowych itp.

W projekcie nalezy jednoznacznie okresli¢ zakres prac badawczych (np. liczba odkrywek i otworéw badawczych, zakres badan
specjalistycznych), ktory wynika przede wszystkim z warunkow geologicznych, ale takze z wielkosci obiektu, jego rodzaju i
konstrukcji, zakresu przebudowy oraz warunkow miejscowych.

W pracach rozpoznawczych powinny by¢ preferowane prace inzyniersko-geologiczne. Punkty badawcze (wiercenia, wykopy)

nalezy rozmie$ci¢ w ten sposob, aby mozliwe byto uzyskanie przestrzennego obrazu budowy geologicznej podtoza. Rodzaj

projektowanych badan polowych powinien by¢ dostosowany do spodziewanych warunkow geologicznych. Nalezy zaprojektowac

taka liczbg otworow badawczych, aby mozliwe bylo pobranie niezbgdnych probek gruntdow do badan laboratoryjnych. Obszar i

glebokos¢ rozpoznania powinny obejmowac przyszla strefe oddzialywania budowli na srodowisko gruntowe.

Przyktadowo zaleca si¢ przyjmowanie nast¢pujacych glebokosci badan:

- w przypadkach sprawdzenia statecznosci podtoza - 5 m ponizej najglebszych prawdopodobnych powierzchni poslizgu,

- przy glebokim posadowieniu obiektow - co najmniej 5 m ponizej przewidywanego zaglebienia podstaw pali, studni
opuszczonych, $cianek szczelnych, Scian szczelinowych, innych,

- winnych przypadkach glgbokos¢ rozpoznania mozna okresli¢ podobnie jak dla II kategorii geotechniczne;.

W celu wyznaczenia metodq laboratoryjna parametréw fizycznych i mechanicznych gruntéw kazdej wydzielonej warstwy

geotechnicznej trzeba przewidzie¢ pobranie co najmniej szesciu probek, z uzyciem metody A.1 klasy jakos$ci, umozliwiajacych

wykonanie badan parametrow wytrzymatosciowych oraz odksztalceniowych warstwy (tablica 3).



Tablica 3 - Klasy jakos$ci probek wymagane dla okreslonych wlasciwos$ci gruntéw

Klasy jakosci probek 1 2 3 4 5
Nienaruszone wlasciwosci gruntu w probce
sktad ziarnowy + + + + +
wilgotno$¢, konsystencja dla spoistych, zawartos$¢ czgéci organicznych + + +
gestosé, stopien zageszezenia, przepuszezalnosé + +
scisliwos¢, wytrzymalo$¢ na $cinanie +
Nastepstwo warstw + + + + +
granice warstw + + + +

A
Metoda pobierania probek |B
|C

Metoda A - probki pobierane bez naruszania struktury gruntu z zachowan a wilgotnoscia i porowato$cia
Metoda B - probki z zachowana wilgotnoscia i sktadem ziarnowym
Metoda C - prébki umozliwiajace jedynie okreslenie sktadu ziarnowego

Nalezy dazy¢ by na probkach z kazdej wstgpnie wydzielonej warstwy geotechnicznej wykonaé minimum pi¢é badan trojosiowych
lub/i konsolidometrycznych lub innych, przy czym metodyka badan powinna by¢ dostosowana do zadania geotechnicznego. W
przypadku warstw mogacych mie¢ jedynie drugorzedny wptyw na wnioski dotyczace podtoza, zakres prac moze by¢ zmniejszony.

Jesli warstwy wodonosne wystgpuja powyzej poziomu posadowienia (réwniez pali, studni itp.), nalezy przewidzie¢ pobranie

probek wody z kazdej warstwy w celu zbadania jej agresywnosci.

Nalezy réwniez rozwazy¢ potrzebe wykonania badan i pomiaréw hydrogeologicznych, a szczegolnie:

- pobrania probek gruntow niespoistych w celu okreslenia ich wspotczynnika filtracji metodami empirycznymi lub
laboratoryjnymi,

- obserwacji i pomiardow predkosci doptywu wody do otworu badawczego oraz polowych badan wodochtonnosci i nasiakliwosci
warstw,

- prébnych pompowan w badawczych studniach depresyjnych,

- badan geofizycznych.

Przy wszystkich problemach nietypowych moga by¢ projektowane badania specjalne w celu rozwiazania konkretnego zadania.

W projekcie prac nalezy przewidzie¢ obserwacje, badania i pomiary geotechniczne, jakie beda prowadzone w czasie budowy i

podczas eksploatacji obiektu (np. pomiary osiadan, obserwacje procesow geodynamicznych, pomiary hydrogeologiczne itp.).

Przewidziane w projekcie badania laboratoryjne, w polaczeniu z badaniami polowymi, powinny umozliwi¢ empiryczne
wyznaczenie parametréw wydzielonych warstw geotechnicznych. Zakres badan laboratoryjnych nalezy rozszerzy¢ o badania
specjalne (np. rozmakanie, pgcznienie, skurcz, cisnienie pgcznienia, oznaczanie wskaznika osiadania zapadowego itp.), jesli
przewiduje si¢, ze w warunkach pracy podtoza charakterystyki te beda mialy znaczenie.

Wykonywanie badan

Badania nalezy wykonywac¢ zgodnie z projektem. W przypadku stwierdzenia istotnych ré znic budowy geologicznej w poréwnaniu
z przewidywana w projekcie prac, nalezy ich zakres na biezaco uaktualnia¢. W razie koniecznosci powigkszenia zakresu badan
nalezy stosowaé zasadg stopniowego zwickszania szczegdlowosci rozpoznania podtoza gruntowego, a wigc zaggszczaé badania w
miarg postgpu prac. Nalezy rejestrowac wszelkie niezgodnosci planu sytuacyjno-wysokos$ciowego ze stanem rzeczywistym oraz
zjawiska 1 fakty, ktore moga mie¢ wpltyw na bezpieczenstwo i trwatos$¢ projektowanej budowli.

Badania laboratoryjne wykonuje si¢ wedlug projektu badan, zgodnie z Polskimi Normami. W przypadku badan nietypowych
(specjalnych) nalezy wraz z wynikami poda¢ szczegdtowe dane dotyczace metodyki badan.

Zasady sporzadzania dokumentacji

Dokumentacjg sporzadza sig na podstawie wszystkich danych osiagnigtych w trakcie prac geologiczno-inzynierskich i
geotechnicznych.




Wystepuja trzy rodzaje dokumentacji kategorii II1:

a) Pelna dokumentacja geologiczno-inzynierska wraz z geotechnicznymi warunkami posadowienia.

b) Uproszczona dokumentacja geologiczno-inzynierska wraz z geotechnicznymi warunkami posadowienia.

¢) Dokumentacja geotechniczna bedaca uzupetnieniem dokumentacji geologiczno-inzynierskiej wraz z geotechnicznymi
warunkami posadowienia.

Geotechniczne warunki posadowienia moga by¢ opracowane jako zalacznik na podstawie analizy dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej. Dokumentacje te, opracowane na podstawie informacji uzyskanych w wyniku przeprowadzonych badan i analiz,
powinny zawiera¢ dostatecznie doktadna prognoze zjawisk wystgpujacych w podtozu gruntowym i w konstrukcji budowli
wspolpracujacej z podtozem. Prognoza powinna by¢ podana w takiej formie, aby mogta by¢ wykorzystana przez projektanta,
wykonawceg i uzytkownika obiektu. Prognoza zjawisk, ktore moga wystapi¢ w podtozu oraz projekt budowlany powinny
uwzgledni¢ wszystkie stany graniczne (uzytkowalnoS$ci, no$nosci) przewidywane przez normy. Jezeli to wynika ze specyficznych
warunkow lub wymagan, to nalezy rowniez uwzglednia¢ warunki dodatkowe, zapewniajace zabezpieczenie obiektu przed
niekorzystnymi wptywami i oddziatywaniami miejscowego srodowiska (w catym okresie jego istnienia), z uwzglgdnieniem
specyfiki budowli oraz warunkow jej wykonania i eksploatacji. Dokumentacja kategorii 111 powinna zawiera ¢ czg$¢ opisowa i
graficzng (wraz z zestawieniami tabelarycznymi) oraz zataczniki.

Cze$¢ opisowa dokumentacji kategorii Il powinna zawiera¢:

—  kartg tytulowa z tytutem opracowania, okresleniem autoré6w i 0s6b odpowiedzialnych za opracowanie oraz uprawnionych do
Jego przyjgcia,

—  okreslone przez jednostke projektujaca wymagania budowlane i techniczne,

—  spis zalacznikow,

—  spis literatury i materiatdéw wykorzystywanych przy opracowywaniu dokumentacji,

—  spis tresci,

—  tekst.

W tekscie dokumentowania powinny znalez¢ sig:

a) Informacje ogolne, podane w zwigzlej formie (karta tytutowa i ewentualnie synteza za karta tytutowa): - nazwa inwestora, -
nazwiska projektanta i wykonawcy badan terenowych, podwykonawcow i konsultantow, terminy wykonania badan, - zakres
rzeczowy dokumentacji,

b) Charakterystyka terenu badan: - opis badan przeprowadzonych na dokumentowanym terenie, - rodzaj materiatow
archiwalnych i zakres ich wykorzystania, - hipsometria i morfologia terenu badan wraz z hydrografia rejonu, - aktualny sposéb
uzytkowania terenu oraz projektowanych zmian z informacja o stanie budowli istniejacych na danym terenie lub w jego
bezposrednim sasiedztwie, - charakter techniczny projektowanej budowli lub calego zadania, z uwzglednieniem rozwiazan
alternatywnych, - inne zagadnienia techniczne majace znaczenie dla oceny warunkow geotechnicznych.

¢) Opis warunkéw geologicznych dokumentowanego terenu, ktdrego szczegdtowos¢ powinna by¢ dostosowana do potrzeb
rozwiazywanego zadania.

d) Opis warunkéw hydrogeologicznych uwzgledniajacy: - charakterystyke poziomow wodonos$nych ze szczegdlnym
uwzglednieniem okreslenia wahan zwierciadta wody gruntowej oraz stopnia jej agresywnosci na terenie badan. - inne dane
specjalne, zaleznie od potrzeb.

e) Opis zjawisk i procesow geodynamicznych (rozmiardw i zakres) wystgpujacych na terenie badan i w jego sasiedztwie
uwzgledniajacy analiz¢ przyczyn wywotujacych te zjawiska oraz oceng ich znaczenia dla projektowanej inwestycji.

f) Opis warunkéw geotechnicznych uwzgledniajacy: - opis wydzielonych warstw geotechnicznych wraz z podaniem okreslonych
w badaniach wlasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntdow, - opis zastosowanych metod rozpoznania podtoza, -
obserwacje 1 pomiary przemieszczen terenu i konstrukeji sasiednich, - badania na poletkach do$wiadczalnych, - proponowane
modele gruntu i jego wspodtpracy z konstrukcja, - obliczenia no$nosci, statecznosci, osiadan przy ewentualnym uwzglednieniu
réznych modeli wspotpracy gruntu i konstrukcji, - zmiany warunkow terenowych, gruntowych i wodnych w czasie
wykonywania i eksploatacji budowli.

g) Ocena warunkow geotechnicznych uwzgledniajaca w szczegodlnosci: - oceng zastosowanych metod badawczych, - synteze
wynikéw badan terenowych i laboratoryjnych, - interpretacj¢ uzyskanych wynikow badan, - wartosci wyprowadzonych
parametrow do obliczen projektowych, - wskazan dotyczacych racjonalnego posadowienia, zabezpieczen terenu i
projektowanych budowli, a takze metod realizacji robot. - prognozy jakosciowe i ilo§ciowe zmian warunkow
geotechnicznych, jakie moga wystapi¢ na badanym terenie podczas realizacji i eksploatacji budowli. Jezeli projektuje si¢
posadowienie w specyficznych warunkach (np. zagrozenia przez zjawiska geodynamiczne, szkody gornicze) lub posadawiane
sa budowle o specyficznych wymaganiach (np. zadanie podwyzszonego stopnia bezpieczenstwa), to wynikajace stad warunki
dodatkowe nalezy uwzgledni¢ zaréwno w projekcie prac, jak i w dokumentacji geotechniczne;.

Cze$¢ graficzna dokumentacji powinna zawierac:
a) mapy, profile, przekroje geotechniczne;



b) zestawienia tabelaryczne wtasciwos$ci gruntow oraz wod gruntowych, wartosci z analiz przemieszczen, osiadan, nosnosci,
inne;

¢) wyprowadzone parametry do obliczen projektowych. Mapy i przekroje nalezy przedstawi¢ w formie zalacznikoéw. Skala
przekrojow powinna by¢ dostosowana do tresci 1 nie powinna wptywac na czytelnos$¢ przedstawionego obrazu. W przekroju
nie nalezy stosowaé wigkszego przewyzszenia niz od 1:10 do 1:5. W niektérych zagadnieniach (np. stateczno$¢ zboczy)
nalezy stosowac¢ skale nieprzewyzszone.

Nadbudowy i przebudowy W przypadku nadbudowy, przebudowy, rekonstrukcji, remontu kapitalnego, modernizacji budowli
itp., gdy brak jest dokumentacji projektowej wyja $niajacej sposob posadowienia, nalezy wykona¢ odkrywki fundamentow pod
elementami no$nymi konstrukcji, w takiej liczbie i do takiej gtebokosci, aby mozna bylo wystarczajaco doktadnie okresli¢ sposob i
glebokos¢ posadowienia. Poza tym do nadbudéw i przebuddw stosuje si¢ identyczne zasady jak do nowo wznoszonych budowli,
podobnie ustalajac kategorig geotechniczna i wynikajace z niej wymagania.



