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1. WSTEP

1.1. Cel badan

Badania oraz niniejsze opracowanie zrealizowat zespot pracowni GEO-Prospekt
reprezentowanej przez Pawla Stepczaka, w Warszawie przy ul. Duchnickiej 3, z siedzibg
przy ulicy Kazimierza Wielkiego 6/43 w Wotominie.

Celem badan byto wstepne rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych podioza
projektowanej drogi gminnej. Zgodnie z informacjg przekazang przez Zamawiajgcego, na
badanym terenie projektuje sie budowe drogi gminnej dojazdowej do drogi wojewddzkiej
nr618 (ul. Pultuska) w rejonie ronda pptk Witolda Szaniawskiego w Wyszkowie
w miejscowosci Wyszkdw, gmina Wyszkow, powiat wyszkowski, wojewodztwo mazowieckie.

Podstawe prawng opracowania podano w rozdziale nr 4 czesci tekstowej
(Dz. U. 2012, poz. 463 oraz Dz. U. 1999, nr 43, poz. 430).

1.2. Charakterystyka projektowanej Inwestycji

W zakres projektu budowlanego wchodzi budowa jezdni serwisowych wzdiuz drogi
wojewoddzkiej nr 618 — ulica Pultuska w Wyszkowie, miejsc parkingowych oraz zjazdéw
indywidualnych, a takze odwodnienie projektowanych nawierzchni. Dla przedmiotowej
Inwestycji z uwagi na gtebokosci wykopow przekraczajgce 1,2 m p.p.t. sugeruje sie przyjac
zakres badan jak dla Il kategorii geotechnicznej (por. roz. 2). Zgodnie z Rozporzgadzeniem
MTBIGM (Dz. U. 2012, poz. 463) kategorie geotechniczng obiektu budowlanego okresli
Projektant.

Branza drogowa — wstepne zatozenia:

» droga publiczna (droga wojewddzka nr 618) o nawierzchni bitumicznej - kategoria
ruchu drogowego — KR3;

» jezdnia serwisowa o nawierzchni z kostki brukowej — kategoria ruchu drogowego —
KR3

» projektowana niweleta — w przyblizeniu zgodna z rzednymi istniejgcymi w okresie
wykonywania badan — réznice siegajg ok. +/- 0,1-0,2m;

» grubo$¢ nowej konstrukcji nawierzchni — min. 0,57 m oraz stabilizacja spoiwem
podfoza gruntowego — wg. projektow branzowych;

» brak projektowanego utwardzenia i uszczelnienia poboczy.

Branza instalacyjna w zakresie kanalizacji deszczowej — wstepne zatozenia:
» odwodnienie do projektowanej kanalizacji deszczowej poprzez wypusty deszczowe;
» uzbrojenie sieci kanalizacyjnej stanowi¢ beda studnie betonowe lub PVC.

Na etapie opracowania dokumentacji nie znane byly autorom niniejszej dokumentacji
bardziej szczegotowe dane dotyczgce posadowienia sieci podziemnych oraz konstrukcji
nawierzchni. Finalne ustalenia w zakresie rozwigzah drogowo-konstrukcyjnych oraz
instalacyjnych zostang przedstawione przez Projektantow branzowych.

Usytuowanie projektowanej inwestycji liniowej przedstawiajg zatgcznik nr 1 — mapa
dokumentacyjna poprzez wskazanie punktéw badawczych.
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2. ZAKRES BADAN

2.1. Badania geologiczne i geotechniczne

W ramach badah terenowych w grudniu 2018 wykonano zakres prac uzgodniony
z Zamawiajgcym:
» tyczenie punktéw badawczych i dowigzanie ich rzednych do udostepnionej mapy
sytuacyjno-wysokosciowej;
» 2 wiercenia badawcze do gtebokosci 3,5, 4,0 m p.p.t. wykonanych systemem
recznym w poboczach; wiercenia dozorowane byty przez uprawnionego geologa;

» pobodr prébek gruntdw o naturalnej wilgotnosci NW i naturalnym uziarnieniu NU
do badan makroskopowych do oznaczeh makroskopowych w terenie;

» pomiary poziomu nawiercenia i stabilizacji wody gruntowej w otworach wiertniczych;

> likwidacja otworéw wiertniczych przez zageszczenie urobku z zachowaniem
pierwotnego uktadu warstw.

Badania i dokumentowanie przeprowadzono na podstawie norm: PN-EN 1997-2: 2009/AC:
2010P, PN-EN ISO 14688-1: 2006/Al: 2014-02E, PN-EN ISO 14688-2: 2006/A: 2014-02E,
PN-EN I1SO 14689-1: 2006P, PN-EN I1SO 22475-1: 2006E, PN-EN I1SO 22476-2: 2005/A1:
2012E, PN-B-02481: 1998P, PN-B-02480: 1986, PN-B-03020: 1981 (z p6zn. zm.), PN-B-
04452:2002, PN-88/B-04481 oraz na podstawie wybranych wytycznych Instrukcji badan
podfoza gruntowego budowli drogowych i mostowych (GDDP - IBDiM, 1998).

Geolog nadzorujgcy przebieg robdt terenowych, wiercen badawczych (specjalnosé
geologiczno-inzynierska) ustalit m.in. zmiennosc¢ litologiczng profilu wiercenia, parametry
stanu gruntéw oraz ogolny charakter hydrodynamiczny wod podziemnych - w strefie
do gtebokosci wykonanych badan.

W trakcie wiercen na biezgco obserwowano opory wiercenia.

Wartosci charakterystyczne parametrow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych gruntow,
na obecnym etapie oszacowano wstepnie za pomocg metody korelacyjnej B wg. PN-81/B-
03020.

Wykonany zakres badanh nalezy uzgodni¢ z projektantami wszystkich branz pod wzgledem
wystarczalnosci danych geotechnicznych na obecnym etapie Inwestycji.

Aktualne normy geotechniczne PN-EN, ISO oraz wycofane polskie normy budowlane
i branzowe wskazujg szereg metod badan, w tym oznaczen bezposrednich, pozwalajgcych
na okreslenie parametrow mechanicznych podioza gruntowego - odksztatceniowych
i wytrzymatosciowych. Ich zastosowanie jeszcze na etapie przygotowania Inwestycji, bgdz
przed fazg wykonawczg robét budowlanych, bedzie zalezne od wymogdéw Projektanta
na podstawie przyjetej kategorii geotechnicznej.

Nalezy kierowa¢ sie wymaganiami norm PN-EN 1997-2:2009, PN-EN 1997-1:2007 oraz
wytycznymi geologicznymi i geotechnicznymi dla realizacji inwestycji drogowych (w tym.
m.in. PIG-AGH-PW, 2018 — w konsultacji spotecznej; IBDIM -GDDP, 1998).
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Jako przydatne dla dalszych faz Inwestycji wskazuje sie m.in.:

» badania polowe: wiercenia badawcze >4,5 m p.p.t. dla okonturowania i wyznaczenia
szczegotowego przebiegu granic warstw geotechnicznych (z zastosowaniem rur
ostonowych lub bardziej zaawansowanym systemem); sondowania DPL, FVT, SPT oraz
CPT,

» oznaczenia laboratoryjne klasyfikacyjne: analizy granulometryczne, wskaznik piaskowy,
kapilarnos¢ bierna, zawarto$¢ czesci organicznych, zawartos¢ weglandéw, wilgotnosc
naturalna, granice konsystencji,

» specjalistyczne oznaczenia laboratoryjne: parametrow przydatnosci gruntéw, nosnosci,
wysadzinowosci, odksztatcalnosci, ewentualnie badania pod drogowe obiekty
inzynierskie, obliczenia statecznosci, badania dla potrzeb konkretnych technologii
wzmocnien podtozy (np. receptury laboratoryjne stabilizacji gruntu spoiwami).

Po stwierdzeniu wystarczalnosci uzyskanych danych mozna dokona¢ parametryzacji
przyjetego modelu geologicznego podtoza — tzn. wartosci charakterystyczne i obliczeniowe
parametrow w ramach modelu geotechnicznego podtoza.

Na etapie wykonawczym nalezy przewidzie¢ kontrole podtoza i odbidr geotechniczny.
Badania odbiorowe (np. w dnie wykopu i korytowania) nalezy wykonaé¢ pod nadzorem
jednostki wyspecjalizowanej w gruntoznawstwie inzynierskim - uprawnionego geologa
inzynierskiego, uprawnionego geotechnika.

2.2. Prace geodezyjne

Miejsca otworéw badawczych wytyczono metodg domiaréw prostokgtnych w dowigzaniu
do punktéw wykazanych na udostepnionej mapie sytuacyjno-wysokosciowej (zat. 1). Rzedne
wysokosciowe powierzchni terenu w miejscach badan okreslono w m n.p.m.

3. WYNIKI BADAN

3.1. Potozenie i budowa geologiczna

Obszar badan usytuowany jest w Dolinie Dolnego Bugu (rejonizacja fizycznogeograficzna
za Kondrackim, 2002). Wedtug Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP arkusz 451
— Wyszkéw) budowa geologiczna rejonu badan jest zréznicowana. Wystepujg tutaj grunty
zmienne pod wzgledem litologiczno-genetycznym:

» Przypowierzchniowo: piaski pytowate zwietrzelinowe (eluwialne),

> piaski i zwiry wodnolodowcowe Zlodowacenia Srodkowopolskiego (plejstocen),

> piaski i mutki rzeczne Zlodowacenia Srodkowopolskiego (plejstocen),

> lokalnie pyly, piaski i zwiry wodnolodowcowe Zlodowacenia Srodkowopolskiego
(plejstocen),

> gliny zwatowe Zlodowacenia Srodkowopolskiego (plejstocen).

Wedlug uzyskanych danych geoprzestrzennych, Inwestycja znajduje sie poza obszarami
aktywnych proceséw geodynamicznych wynikajgcych ze wspoétczesnej erozji, obecnosci
wysokich skarp, czynnej eksploatacji gérniczej czy szkdd goérniczych.

Weditug Mapy Obszaréw Zagrozonych Podtopieniami w odlegtosci ok.1,4 km w kierunku
potudniowo-wschodnim od projektowanej Inwestycji znajdujg sie obszary objete ryzykiem
wystgpienia podtopien (dotyczy taraséw rzecznych Bugu). Dla badanego terenu
nie uzyskano Mapy Zagrozenia Powodziowego (dostepnej w systemie ISOK — KZGW).
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W odlegtosci ok. 1,6-2,0 km w kierunku potudniowo-wschodnim od Inwestycji znajduje sie
koryto rzeki Bug.

Na badanym terenie do niekorzystnych czynnikéw geologicznych mozna zaliczy¢:
wystepowanie gruntow antropogenicznych - nasypow niekontrolowanych (miejscami
0 znacznej migzszosci) oraz gruntdw mogacych wykazywacé wrazliwosé strukturalng
w trakcie robdét budowlanych (pyly, pyly piaszczyste, gliny pylaste). Nie wyklucza sie
obecnosci gruntow tiksotropowych.

3.2. Charakterystyka podtoza gruntoweqgo - wydzielone warstwy

Synteze modelu budowy geologicznej przedstawiono na przekroju (Zat. 2) oraz kartach
dokumentacyjnych wiercen badawczych (Zat. 4.1-4.6). Lokalizacje otworow podano
na mapie dokumentacyjnej — zat. 1.

» Warstwa nr | — nasyp niekontrolowany — sktad litologiczny warstwy nasypowej podano
w kartach dokumentacyjnych (zat. 4.1-4.6). warstwa wykazuje niejednorodnosc
pod wzgledem skfadu litologicznego (przewaznie tworzg ja: piaski srednie, piaski gliniaste
oraz humus z domieszkami zwiréw, kamieni i gruzu). Dla omawianej warstwy nie
okreslano wartosci wiodgcych parametrow geotechnicznych (nazwa gruntu wg PN-EN
ISO 14688 — grunty antropogeniczne).

» Warstwa nr 1l — wg. PN-86/B-02480 - piaski drobne z przewarstwieniami piasku
gliniastego, piasku pylastego oraz pytu piaszczystego (nazwa zgodna z PN-EN ISO
14688):

- stan Srednio zageszczczony;

- przyjeto warto$¢ wiodgca stopnia zageszczenia — 1p(M=0,50;

- warstwe ocenia sie jako niewysadzinowsg (z wyjatkiem przewarstwien z domieszkg frakcji
itowej zaliczong do gruntéw watpliwych);

- piaski drobne ,zapylone i zailone” sg przy pograniczu srednio- i stabo przepuszczalnych
(przyjeto wstepnie k~10° m/s — wg. Pazdro, Kozerski, 1990); piaski drobne sg $rednio
przepuszczalne (k=10°-10“ m/s); piaski pylaste sg stabo przepuszczalne (k=10°-10°
m/s),

- wg. zatgcznika krajowego do PN-EN ISO 14688 — grunty o symbolu genezy GLF / W,

» Warstwa nr Ill — wg. PN-86/B-02480 — piaski S$rednie, przewarstwione piaskiem
gliniastym lub piaskiem drobnym z domieszkg piasku grubego lub itu (zgodnie z PN-EN
ISO 14688):

- stan Srednio zageszczony;

- przyjeto wartos¢ wiodgca stopnia zageszczenia — 1o™M=0,50;

- grunty niewysadzinowe (piaski srednie) (z wyjatkiem przewarstwien gruntéw spoistych —
grunty bardzo wysadzinowe);

- grunt dobrze przepuszczalny (k=10%-10°3m/s — wg. Pazdro, Kozerski, 1990);

- wg. zatgcznika krajowego do PN-EN ISO 14688 — grunty o symbolu genezy GLF lub W;

» Warstwa nr IVa — wg. PN-86/B-02480 — glina piaszczysta oraz glina piaszczysta
przewarstwiona piaskiem gliniastym (zgodnie z PN-EN ISO 14688):
- stan plastyczny;
- warto$¢ wiodgca stopnia plastycznosci — 1.(M=0,35;
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- grunty bardzo wysadzinowe;

- warstwa stabo przepuszczalna (piaski gliniaste: k=10%-10° m/s) do potprzepuszczalne;
(gliny piaszczyste: k=10%-10° m/s - wg. Pazdro, Kozerski, 1990),

- wg. normy PN-81/B-03020 — symbol geologicznej konsolidacji: B (,grunty spoiste
morenowe nieskonsolidowane”); wg. zatacznika krajowego do PN-EN ISO 14688 —
grunty o symbolu genezy GLM

» Warstwa nr IVb — wg. PN-86/B-02480 — glina piaszczysta oraz glina piaszczysta

przewarstwiona piaskiem gliniastym (zgodnie z PN-EN ISO 14688):

- stan twardoplastyczny;

- warto$¢ wiodgca stopnia plastycznosci — 1,(M=0,15;

- grunty bardzo wysadzinowe;

- warstwa stabo przepuszczalna (piaski gliniaste: k=10°%-10° m/s) do poétprzepuszczalnej
(gliny piaszczyste: k=108-10"° m/s - wg. Pazdro, Kozerski, 1990),

- wg. normy PN-81/B-03020 — symbol geologicznej konsolidacji: B (,grunty spoiste
morenowe nieskonsolidowane”); wg. zatacznika krajowego do PN-EN ISO 14688 —
grunty o symbolu genezy GLM

Nad nimi zalega:
» Warstwa nr V - wg. PN-86/B-02480 - pyt piaszczysty oraz pyt piaszczysty

przewarstwiony piaskiem pylastym i piaskiem gliniastym;

- stan twardoplastyczny;

- warto$¢ wiodgca stopnia plastycznosci — 1.(M=0,25;

- grunty bardzo wysadzinowe;

- warstwa stabo przepuszczalna — pyly piaszczyste (k=10%-10° m/s);

- wg. normy PN-81/B-03020 — symbol geologicznej konsolidacji: C (,inne grunty spoiste
nieskonsolidowane”); wg. zatgcznika krajowego do PN-EN ISO 14688 — grunty
0 symbolu genezy R lub GLH

Grunty tej serii kwalifikujg sie do wrazliwych na naruszenie struktury w efekcie drgan
i wibracji od robdét budowlanych oraz zmian stosunkéw wodnych. Nalezy rozwazyé¢
oznaczenia dodatkowe i uwzgledni¢ wszystkie wskazania metodyczne podane w roz. 2.1.

Badania terenowe majg charakter miejscowy (punkty badawcze). Model geologiczny podtoza
moze rézni¢ sie od rzeczywistej zmiennosci litologii i rozktadu przestrzennego parametréw
fizyczno-mechanicznych.

W przypadku potwierdzenia laboratoryjnego niskich wartosci wskaznika C, <6 piaskéw,
grunty te nalezy okresla¢ jako rGwnomiernie uziarnione, ktére sg poza grupg gruntow dobrze
zageszczalnych zgodnie z PN-EN 1SO 14688-2: 2006/Ap:2012 tab.2.

Ewentualne stwierdzenie w wykopie / dnie korytowania gruntdéw o zwiekszonej zawartosci
frakcji drobnych (pytowej iitowej) skutkowaé to moze zmiang kwalifikacji gruntéw pod
wzgledem wysadzinowosci. Dotyczy to np. tzw. ,piaskow bardzo zaglinionych”, ktére pod
wzgledem uziarnienia odpowiadajg gruntom niespoistym, bliskim granicy z gruntami mato
spoistymi). Na problem ten zwraca uwage Instrukcja badan podfoza gruntowego budowli
drogowych i mostowych GDDP (IBDiM, 1998) oraz oprac. PIG-AGH-PW, 2018.
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3.3. Warunki wodne

W okresie wykonywania badan i pomiarow w otworach badawczych nie udokumentowano
wystepowania zwierciadta wody gruntowej. Na stropie utworéw spoistych stabo
przepuszczalnych mogg okresowo gromadzic¢ sie wody zawieszone.

Poziom wody gruntowej w okresie opracowania opinii zakwalifikowano jako stan $redni. Stan
wod bedzie ulega¢ naturalnym wahaniom sezonowym o szacunkowej amplitudzie wahan
ok. +/- 0,5-1,0 m. W ramach niniejszego opracowania nie analizowano szczegétowo wptywu
ewentualnych czynnikéw antropogenicznych na zmienno$¢ poziomu wéd (np. czynne ujecia
wod podziemnych, odwodnienia budowlane). Doktadne wyznaczenie wahan poziomu waéd
podziemnych i powierzchniowych wymagatoby zainstalowania piezometru, w ktérym
prowadzone bytyby w diuzszym okresie czasu obserwacje wod podziemnych. Zaleca sie
uwzglednienie doswiadczeh lokalnych i panstwowych zasobéw danych.

Na analizowanym terenie warunki wodne kwalifikowaty sie w dniu wykonywania badan jako
dobre. Z uwagi na mozliwos¢ gromadzenia si¢ przypowierzchniowych wod zawieszonych na
stropie gruntéw spoistych (tzn. miejscami nawet <1 m od spodu projektowanej konstrukcji)
zaleca sie przyjmowanie do projektowania drogowego pogorszonych warunkéw wodnych
(warunki zte).

Przyblizong charakterystyke wodonosca pod wzgledem wodoprzepuszczalnosci oméwiono
w rozdziale 3.2., na podstawie danych literaturowych (Pazdro, Kozerski, 1990).

4. PODSUMOWANIE i WNIOSKI OGOLNE

» Na podstawie wykonanych badan dokonano charakterystyki budowy geologicznej
podfoza gruntowego Inwestycji oraz warunkéw wodno-gruntowych — rozdz. 3.
Dokumentacje nalezy rozpatrywac tgcznie z czescig graficzng — przekrojem (zat. 2),
kartami dokumentacyjnymi (zat. 4.1-4.2) i tabelg parametréw (zat. 3). Lokalizacje
punktéw badawczych podano na mapie dokumentacyjnej (zat. 1). Nalezy réwniez
uwzgledni¢ wskazania i zalecenia rozdziatu 2 odnosnie zakresu i metodyki badan.

» W ramach gteboko$ci rozpoznania nie udokumentowano wystepowania zwierciadta
wody gruntowej (na analizowanym terenie warunki wodne kwalifikowaty sie w dniu
wykonywania badan jako dobre). Z uwagi na mozliwos¢ gromadzenia sie
przypowierzchniowych wod zawieszonych na stropie gruntéw spoistych (tzn. miejscami
nawet <1 m od spodu projektowanej konstrukcji) zaleca sie przyjmowanie do
projektowania drogowego pogorszonych warunkéw wodnych (warunki zte).

Stan wody okreslono jako $redni w skali wahah sezonowych. Zatozono wstepnie
amplitude +/- 0,5-1,0 m.

» W przypadku podniesienia sie poziomu wod gruntowych, pojawienia sie wydajnych
sgczen oraz okresowych wod zawieszonych, wykopy pod gtebsze sieci infrastrukturalne
mogg wymagaé¢ tymczasowych odwodnienn budowlanych. Prace te nalezy prowadzi¢
W sposOb  bezpieczny dla statecznosci sgsiedniej zabudowy oraz Srodowiska
przyrodniczego — na podstawie odrebnego opracowania.

» Dokonano kwalifikacji podtoza wedtug oceny makroskopowej wysadzinowosci:

= warstwa nr: | — grunty niejednorodne;
= warstwa nr: Il — przewaznie grunty niewysadzinowe (miejscami watpliwe);
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= warstwa nr: Ill — przewaznie grunty niewysadzinowe (miejscami przewarstwienia jako
grunty bardzo wysadzinowe);

= warstwa nr: IVa-b — grunty bardzo wysadzinowe;

= warstwa nr: V — grunty bardzo wysadzinowe;

» Dla badanego podtoza gruntowego wskazane jest indywidualne podej$cie projektowe
wzmocnienia konstrukcji nawierzchni i jej podtoza. Przemawia za tym, oprécz duzego
zréznicowania podstawowych cech fizycznych wydzielonych zespotéw gruntéw, rowniez:

= zaleganie niejednorodnego nasypu niekontrolowanego (warstwa nr 1) o zréznicowane;j
migzszosci 0,7-1,5 m (spodziewana duza zmienno$¢ potozenia spagu tej warstwy);

=wystepowanie w piytkim podtozu gruntéw wrazliwych oraz scisliwych po
uplastycznieniu,

= Zzmienny stan gruntow.

Nalezy mie¢ na uwadze mozliwos¢ wystepowania wigkszej migzszosci nasypow

niekontrolowanych, niz stwierdzono punktowo w otworach badawczych (zaleca sie

zageszczenie siatki wiercen jeszcze na etapie projektowym).

» O rozwigzaniach projektowo-wykonawczych, ostatecznym ustaleniu no$nosci
i przydatnosci podtoza decyduje Projektant.

» Dno korytowania pod konstrukcje nawierzchni drogowej nalezy zabezpieczy¢ przed
wodami opadowymi i roztopowymi. Grunty nalezy chroni¢ przed zmiang wilgotnosci
naturalnej oraz utratg pierwotnej struktury gruntu i wkasciwosci mechanicznych w efekcie
drgan i wibracji generowanych np. przez uzyty ciezki sprzet. Gruntami szczegdlnie
wrazliwymi pod tym wzgledem sg pyly, pyly piaszczyste.

Piaski drobne zapylone i zailone oraz grunty na pograniczu spoistych i niespoistych,
w okreslonych warunkach wykonania robo6t ziemnych i odwodnien budowlanych mogg
by¢ narazone na zjawiska tiksotropowe.

Zabezpieczenia powinny obejmowacC zaréwno etap wykonawczy (gtdwnie wykopy)
jak i eksploatacje obiektu budowlanego, ktéra rowniez ma wptyw na zmiany wiasciwosci
podtoza gruntowego w czasie.

» Zgodnie z PN-EN 1997 na etapie wykonawczym, przed przystgpieniem do robot
ziemnnych i budowlano-montazowych, zaleca sie, niezaleznie od pozostatych wskazan
dokumentacji projektowej, przeprowadzenie kontroli i odbioru podtoza gruntowego
w celu sprawdzenia zgodnosci z zatozeniami projektowymi.

Podtoze powinno charakteryzowa¢ sie jednorodnymi wartosciami wskaznika
zageszczenia, modutu sprezystosci i innych parametréw okreslonych w projektach
branzowych.

» Whyklucza sie zastosowanie do robét ziemnych gruntéw zawierajgcych przewarstwienia
spoiste — wysadzinowe oraz zbyt duze domieszki frakcji itowej i pytowe;.

» Zgodnie z Rozporzgdzeniem MTBIGM (Dz. U. 2012, poz. 463) decyzje o kategorii
geotechnicznej obiektu budowlanego podejmuje Projektant.
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5. MATERIALY, NORMY ORAZ PODSTAWA PRAWNA

» PN-B-02481: 1998 — Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki
miar.

» PN-86/B- 02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.

» PN-EN ISO 14688-1:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow —
Czesc¢ 1: Oznaczanie i opis.

» PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow —
Czes¢ 2. Zasady klasyfikowania.

» PN-EN ISO 22475-1: 2006 - Rozpoznanie i badania geotechniczne. Pobieranie prébek me-
todg wiercenia i odkrywek oraz pomiary wod gruntowych. Czes$¢ 1: Techniczne zasady wy-
konania.

» PN-EN ISO 22476-2: 2005/Al; 2012E - Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania
polowe. Czes¢ 2: Sondowanie dynamiczne.

» PN-EN ISO 22476-3: 2005 — Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe.
Czes¢: 3: Sonda cylindryczna SPT.

» PN-EN ISO 22476-12: 2009 — Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe.
Czes¢ 12: Badanie sondg stozkowg (CPTM) o koricowce mechaniczne;.

» PN-B- 04452:2002 Grunty budowlane. Badania polowe.

» PN-88/B- 04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntéw.

» PN-B- 02479 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.

» EN 1997-1:2007. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady ogdine.

» EN 1997-2:2007. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie
podfoza gruntowego.

» PN-81/B- 03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli (wraz z pézniejszymi
Zmianami).

» PN-B- 06050 Roboty ziemne. Wymagania i badania.

» Instrukcja badanh podfoza gruntowego budowli drogowych i mostowych. GDDP, 1998.

» Ocena statecznosci skarp i zboczy. Instrukcja ITB nr 424/2006.

» Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowalnych. Czes¢ A: Roboty ziemne
i konstrukcje. Zeszyt 1: Roboty ziemne. Instrukcja ITB nr 427/2007.

» Katalog wzmocnieh i remontow nawierzchni podatnych i potsztywnych, Instytut Badawczy
Drog i Mostéw. IBDiM, 2001.

» Wytyczne wzmocnienia podioza gruntowego w budownictwie drogowym. GDDP, 2002.

» Witun Z., 2013. Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i £gcznosci, Warszawa.

» Pazdro Z., 1977. Hydrogeologia ogdlna. Wyd. Geol. Warszawa.

» Kondracki J., 2002. Geografia fizyczna Polski, PWN Warszawa.

» Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski 1:50000, Pahstwowy Instytut Geologiczny

» Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie
(Dz. U. z dnia 14 maja 1999 r. nr 43 poz. 430).

» Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych
(Dz. U. 2012, nr 0, poz. 463).

» Ustawy: Prawo budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414), Prawo ochrony srodowiska
(Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627), Prawo wodne (Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229).
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