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1. WSTĘP 

1.1. Wprowadzenie 

Dynamiczny rozwój budownictwa na terenach miejskich znacznie zwiększył 
zapotrzebowanie na przestrzeń podziemną, która może być wykorzystana np. przez 
realizację budynków posadowionych na wielokondygnacyjnych częściach pod-
ziemnych. Posadowienie takich obiektów wiąże się z wykonaniem wykopów, cha-
rakteryzujących się znacznymi wymiarami w rzucie i znaczną głębokością, coraz 
częściej dochodzącą w Polsce do 25 – 30 m. Nowe obiekty tego typu powstają nie 
tylko na obrzeżach miast, ale bardzo często wśród istniejącej zabudowy. Stąd wy-
nika konieczność oceny oddziaływań związanych z ich budową, jako elementu 
ochrony obiektów zlokalizowanych w sąsiedztwie głębokich wykopów. 

Wytyczne zawierają zalecenia związane z zabezpieczeniem istniejących obiek-
tów budowlanych przed nadmiernymi uszkodzeniami na skutek nierównomiernych 
przemieszczeń podłoża, występujących w sąsiedztwie głębokiego wykopu. Zakres 
zawartych w opracowaniu zaleceń dotyczy najczęściej wykonywanych w terenie 
zabudowanym wykopów o pionowych ścianach, zabezpieczonych obudową przed 
utratą stateczności. Potrzeba ujednolicenia trybu postępowania wynika z następują-
cych powodów:  

– obiekty z kondygnacjami podziemnymi wznoszone są powszechnie w dużych 
aglomeracjach (często w centrach miast), co może negatywnie wpływać na sąsied-
nią zabudowę,  

– konieczne jest sformalizowanie oceny wpływu głębokich wykopów, w tym 
ustalenie zasięgu ich oddziaływania, określenie wartości prawdopodobnych i do-
puszczalnych przemieszczeń, a także: 

– określenie minimalnych wymagań związanych z oceną stanu technicznego 
zabudowy w strefie wpływu jako tła porównawczego dla ewentualnych roszczeń, 

– konieczność monitorowania wpływu prowadzonych robót na sąsiednią zabu-
dowę. 

Niniejsze opracowanie stanowi uzupełnienie i rozszerzenie wytycznych o tym 
samym tytule z 2002 r. Nowymi zagadnieniami, które wymagały szerszego omó-
wienia z uwagi na problemy spotykane w praktyce, są: ocena oddziaływań na 
obiekty inne niż budynki, w tym instalacje podziemne, realizacja wykopów wąsko-
przestrzennych, wpływ robót towarzyszących przy wykonywaniu głębokich wyko-
pów, usystematyzowanie kwestii dotyczących oceny stanu technicznego obiektów 
budowlanych znajdujących się w strefie oddziaływania. Przedstawiono również 
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działania związane z identyfikacją ryzyk i ich zarządzaniem podczas wykonywania 
głębokich wykopów na terenach zurbanizowanych, w nawiązaniu do ich klas kon-
sekwencji zniszczenia według obecnych i przygotowywanych wymagań norm euro-
pejskich [1 – 4] oraz międzynarodowych ISO [5 – 8]. 

Zalecenia podane w wytycznych opracowano na podstawie doświadczeń z licz-
nych realizacji głębokich wykopów, głównie na terenie Warszawy, danych dostęp-
nych w literaturze, w tym zaleceń ITA-AITES [9] oraz wieloletnich obserwacji 
budynków usytuowanych w sąsiedztwie głębokich wykopów. Pomiary pochodzą 
przede wszystkim z wykopów przy budowie stacji I i II linii metra, prowadzonych 
przez Zakład Geotechniki i Fundamentowania ITB (obecnie Zakład Konstrukcji 
Budowlanych, Geotechniki i Betonu). 

1.2. Przedmiot i zakres opracowania 

Przedmiotem opracowania są zalecenia związane z zabezpieczeniem istniejących 
obiektów budowlanych (budynków i budowli) przed uszkodzeniami na skutek wy- 
konywania w ich sąsiedztwie głębokiego wykopu. 

Przedstawione zalecenia należy stosować przy projektowaniu i wznoszeniu 
obiektów budowlanych, wymagających wykonania głębokich wykopów. W przy-
padku realizowania głębokich wykopów na terenach górniczych dodatkowo należy 
uwzględniać oddziaływania górnicze. 

1.3. Terminy i definicje 

Doświadczenie porównywalne – udokumentowane lub w inny sposób jedno-
znacznie ustalone informacje związane z podłożem gruntowym rozpatrywanym  
w projekcie, dotyczące tych samych rodzajów gruntów i skał, dla których spodzie-
wane są podobne warunki pracy i dotyczące podobnych konstrukcji; informacje 
miejscowe uznawane są za szczególnie cenne. 

Głęboki wykop – wykop o ścianach pionowych, zabezpieczonych obudową, 
zwykle o głębokości większej niż 3 m, w tym wąsko-przestrzenne wykopy liniowe. 

Kategoria geotechniczna (GC) – jakościowa ocena skomplikowania budowy 
podłoża oraz obiektu, rzutująca na określenie zakresu badań podłoża, poziomu 
nadzoru nad budową i projektowaniem oraz wymagany zakres monitoringu; w celu 
sprecyzowania wymagań wobec projektów geotechnicznych wyróżnia się 3 kate-
gorie geotechniczne: GC1, GC2 i GC3 według [3], [4]. 

Klasa konsekwencji (CC) – jakościowa ocena potencjalnych konsekwencji 
zniszczenia lub utraty użytkowalności obiektu, uwzględniająca zarówno konse-
kwencje bezpośrednie (m.in. straty materialne, życie ludzkie, koszty napraw), jak  
i pośrednie, związane z utratą funkcjonalności (np. zamkniecie drogi, linii kolejo-
wej lub linii metra, utrata zdolności produkcyjnej zakładu, odcięcie mieszkańców 
od wody lub prądu) oraz związane z oddziaływaniem społecznym (np. szkody psy-
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chologiczne, utrata reputacji inwestora); wyróżnia się klasy konsekwencji od po-
ziomu najniższego CC0 do najwyższego CC4 [2]. 

Monitoring geodezyjno-geotechniczny – pomiary geodezyjne (głównie prze-
mieszczeń) w nawiązaniu do oddziaływań geotechnicznych związanych z zacho-
waniem i wzajemną interakcją istniejącej lub realizowanej konstrukcji z podłożem; 
zalecenia dotyczące nadzoru i monitorowania jakie powinny być podawane w pro-
jekcie geotechnicznym zawiera norma PN-EN 1997-1 [3], [4]. 

Obiekt (budowlany) – budynek, budowla i infrastruktura podziemna (główne 
sieci przesyłowe). 

Obudowa – konstrukcja oporowa zabezpieczająca ściany wykopu przed utratą 
stateczności. 

Strefa bezpośrednich oddziaływań wykopu – przestrzeń w bezpośrednim są-
siedztwie wykopu, w którym, w szczególnych przypadkach (np. niedostateczna 
nośność lub nadmierne ugięcie obudowy) mogą wystąpić przemieszczenia podłoża 
zagrażające nośności konstrukcji obiektu (strefa SI). 

Strefa oddziaływania wykopu – przestrzeń podłoża wokół wykopu, w którym 
wykonanie wykopu powoduje wystąpienie pionowych i poziomych przemieszczeń 
gruntu (strefa S). 

Strefa wpływów wtórnych – fragment strefy oddziaływań wykopu, w którym 
występujące przemieszczenia podłoża mogą powodować uszkodzenia obiektu, 
niezagrażające jednak nośności konstrukcji (strefa SII). 

Wykop w terenie zabudowanym – wykop, w którego strefie oddziaływań zlo-
kalizowany jest co najmniej jeden budynek lub inna budowla, w tym infrastruktura 
komunikacyjna i podziemna. 

Zasięg strefy oddziaływań wykopu – odległość od obudowy wykopu do gra-
nicy, gdzie zanikają przemieszczenia podłoża spowodowane wykonaniem wykopu 
(suma stref SI i SII). 

1.4. Stosowane oznaczenia i symbole 

Parametry wykopu i stref oddziaływań (rys. 1) 

Bw, Hw – szerokość i głębokość wykopu, 
dmin  – minimalna odległość obiektu od zewnętrznej krawędzi obudowy wy- 

   kopu, 
hf  – głębokość posadowienia obiektu istniejącego, 
S  – zasięg strefy oddziaływań wykopu, 
SI  – zasięg strefy bezpośrednich oddziaływań wykopu, 
SII  – zasięg strefy wpływów wtórnych. 
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Rys. 1. Oznaczenie parametrów głębokiego wykopu i stref jego oddziaływania 
Hw i Bw – wymiary wykopu, S – zasięg strefy oddziaływania wykopu, SI – zasięg strefy  

bezpośredniego oddziaływania wykopu, SII – zasięg wpływów wtórnych, dmin – minimalna  
odległość budynku/obiektu od obudowy, hf – głębokość posadowienia budynku/obiektu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rys. 2. Rozkład pionowych przemieszczeń powierzchni terenu w sąsiedztwie wykopu 

v0 – wartość przemieszczeń w strefie oddziaływań wykopu, max v0
(–) – maksymalna wartość 

przemieszczeń ujemnych (osiadań), max v0
(+) – maksymalna wartość przemieszczeń  

dodatnich (wypiętrzeń), S – zasięg strefy oddziaływania wykopu 
 
Przemieszczenia podłoża i obudowy  

vi, vmax, vw – przemieszczenie pionowe podłoża (dodatnie – jeżeli skierowane do 
   góry), 

v0 – przemieszczenie pionowe terenu (rys. 2), 
uk – przemieszczenie poziome obudowy wykopu. 
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Przemieszczenia konstrukcji 

sk – przemieszczenie pionowe konstrukcji spowodowane przemieszcze- 
   niami podłoża, 

[sk]u – graniczna wartość przemieszczenia konstrukcji obiektu, której osiąg- 
   nięcie sygnalizuje możliwość wystąpienia w obiekcie stanów grani- 
   cznych użytkowalności (np. nadmiernych rys, pęknięć, deformacji), 

[sk]n – graniczna wartość przemieszczenia konstrukcji obiektu, osiągnięcie 
   której sygnalizuje możliwość wystąpienia stanów granicznych noś- 
   ności (np. utraty przez elementy nośności lub stateczności), 

β – względny obrót według [3], [4], 
ω – przechylenie według [3], [4]. 

2. WYMAGANIA OGÓLNE. ZALECANY TRYB POST ĘPOWANIA 

2.1. Wymagania ogólne 

Przy projektowaniu obiektu wymagającego wykonania głębokiego wykopu należy 
określić rodzaj wykopu: 

– w terenie zabudowanym, 
– w terenie niezabudowanym. 
Rodzaj wykopu należy określać poprzez wyznaczenie zasięgu strefy oddziały-

wania wykopu i stwierdzenia, czy w strefie tej znajduje się zabudowa. Wyznaczanie 
strefy oddziaływania wykopu można uznać za zbędne i wykop uznać za wykony-
wany w terenie niezabudowanym, jeżeli minimalna odległość obiektów od obudowy 
wykopu spełnia warunek (rys. 1): 

dmin > ΛHw                                                    (1) 
gdzie: 

Λ = 4 – w przypadkach gdy przy wykonywaniu wykopu nie przewiduje się 
obniżania poziomu wody gruntowej poza wykopem, 

Λ = 5 – w przypadkach gdy może wystąpić obniżenie poziomu wody 
gruntowej poza wykopem. 

Obiekty wymagające wykonania głębokiego wykopu w terenie zabudowanym 
należy projektować i wykonywać tak, aby przemieszczenia podłoża w sąsiedztwie 
wykopu nie powodowały: 

– powstania w obiektach sił i odkształceń zagrażających nośności konstrukcji, 
– uszkodzeń (w tym odkształceń) pogarszających w sposób widoczny warunki 

użytkowania obiektu. 
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