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1. WSTEP

1.1 Cel badan

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

Celem badan bylo rozpoznanie warunkdéw gruntowo-wodnych podtoza projektowanej ulicy.
Zgodnie z informacjg przekazang przez Zamawiajacego, na badanym terenie projektuje sie
przebudowe Alei Marszatka Jozefa Pitsudskiego w Wyszkowie, gmina Wyszkdw, powiat
wyszkowski, wojew6dztwo mazowieckie .

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

1.2 Charakterystyka projektowanej inwestycji

W zakres opracowania projektu budowlanego wchodzi branza drogowa oraz cze$ciowo
branza instalacyjna w zakresie sieci kanalizacji deszczowe] wraz z infrastrukturg. Dla
przedmiotowej Inwestycji z uwagi na glebokosci wykopdéw przekraczajace 1,2 m p.p.t.
sugeruje sie przyjecie |l kategorii_geotechnicznej. Zgodnie z Rozporzgdzeniem MTBIGM
(Dz. U. 2012, poz. 463) kategorie geotechniczng obiektu budowlanego okresla Projektant.

Branza drogowa - podstawowe zalozenia:

» droga gminna o nawierzchni bitumicznej;

> kategoria ruchu drogowego — KR2;

» projektowana niweleta — w przyblizeniu zgodna z rzednymi istniejgcymi;

» grubos¢ nowej konstrukcji nawierzchni — w zaleznosci od decyzji projektanta
| inwestora podjeta zostanie ewentualna decyzja o wymianie konstrukcji i wzmocnieniu
podfoza gruntowego;

» utwardzenia i uszczelnienia poboczy (brak danych),

» odwodnienie - kanalizacja deszczowa (gtebokos¢ ok. 1,5 m p.p.t.) wraz z infrastruktura.

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

Usytuowanie projektowane] inwestycji liniowej przedstawia zatagcznik 1 — mapa
dokumentacyjna. Szczegdtowe rozwigzania drogowo-konstrukcyjne oraz instalacyjne bedg
przedmiotem Projektu budowlanego.
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2. ZAKRES BADAN

2.1 Badania terenowe — geologiczne i geotechniczne

Zakres badan uzgodniono z Zamawiajgcym:

» tyczenie punktéw badawczych i dowigzanie ich rzednych do udostepnionej mapy
sytuacyjno-wysokosciowej;

» 3 wiercenia badawcze do gtebokosci 3,0 m p.p.t. 0 $rednicy @ma=90mm za pomocy
recznego systemu wiercen w celu rozpoznania podioza gruntowego pod
nawierzchnia;

» pobdr probek gruntdw o naturalnej wilgotnosci NW i naturalnym uziarnieniu NU
do badan makroskopowych do oznaczen makroskopowych w terenie;

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

> likwidacja otworéw wiertniczych poprzez zasypanie materialem 2z urobku
z odtworzeniem litologicznych warstw i zageszczeniem ich przez ubicie.

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

Geolog dokumentujgcy w ramach kontroli i dozoru wiercenn ustalit m.in. zmiennosc
litologiczng profilu wiercenia, parametry stanu gruntéw oraz ogoélny charakter
hydrodynamiczny wéd podziemnych - w strefie do giebokosci wykonanych badan. W trakcie
wiercen na biezgco obserwowano opory wiercenia.

Wartosci parametrow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych gruntéw, na obecnym etapie,
okreslono za pomoca metody korelacyjnej B wg. PN-81/B-03020. Wszystkie podane
w dokumentacji wartosci parametrow geotechnicznych majg charakter wstepnego
szacowania.

Wymagane gtebokosci rozpoznania podioza oraz metodyke badan uzgodniono
z Projektantem. Ostateczna ocena zakresu uzyskanych danych geotechnicznych powinna
bra¢ pod uwage zaréwno wskazania niniejszej dokumentacji, wyniki obliczen i analiz oraz
wiasne doswiadczenia projektowe. Po stwierdzeniu wystarczalno$ci uzyskanych danych
mozna dokona¢ parametryzacji przyjetego modelu geotechnicznego podioza (wartosci
charakterystyczne i obliczeniowe parametréw).

Na obecnym etapie Inwestycji nie wykonywano szczegotowych badan laboratoryjnych w celu
np. oznaczenia parametréw przydatnosci gruntdw do robét ziemnych i stabilizacji
(mechanicznej i spoiwami), badan wysadzinowosci, nosnosci, odksztatcalnosci podioza,
obliczen statecznosci skarp, badan pod drogowe obiekty inzynierskie, badan dla potrzeb
konkretnych technologii wzmocnien podtozy. Wymienione metody badan bezposrednich
sg zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1997-2:2007 oraz PN-EN 1997-1:2007 oraz
najnowszymi wytycznymi do realizacji inwestycji drogowych (por. PIG-AGH-PW, 2018 czy
IBDiM, 1999).

Na etapie wykonawczym przeprowadza sie odbiér geotechniczny (np. w dnie wykopu,
korytowania oraz w rejonie skarp), ktéry powinien by¢ poprzedzony badaniami kontrolnymi
kierowanymi przez uprawnionego geologa inzynierskiego — geotechnika.
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2.2 _Prace geodezyjne

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

3. WYNIKI BADAN

3.1. Polozenie geograficzne i budowa geologiczna

Obszar badan usytuowany jest przy pograniczu Doliny Dolnego Bugu i Miedzyrzecza
tomzynskiego (rejonizacja fizycznogeograficzna za Kondrackim, 2002). Jest to region
fizycznogeograficzny w $rodkowej Polsce na Mazowszu, stanowigca cze$¢ Niziny
Srodkowomazowieckiej. Badany teren charakteryzuje sie zréznicowana budowa geologiczng
- wzdtuz projektowanego pasa drogowego zaznacza sie zmienno$¢ litologiczno-genetyczna.

Wedtug Szczegotowe] Mapy Geologicznej Polski (arkusz 451 — Wyszkéw) w analizowanym
rejonie spodziewane sg nastepujgce wydzielenia:

> Przypowierzchniowo i lokalnie na badanym terenie wystepuja:
- piaski humusowe — holocen (przewaznie w obrebie taraséw rzecznych);
- piaski pytowate zwietrzelinowe (eluwialne) — czwartorzed nierozdzielony;
> Piaski i zwiry wodnolodowcowe - stadiat Srodkowy zlodowacenia warty, plejstocen;
» Gliny zwatowe — stadiat srodkowy zlodowacenia warty, plejstocen;
» Piaski i muiki rzeczne — interstadial, zlodowacenie Warty, plejstocen.

Wedtug uzyskanych danych GIS, Inwestycja znajduje sie poza obszarami aktywnych
proceséw geodynamicznych wynikajgcych z ruchéw masowych ziemi, wspoiczesnej erozji,
czynnej eksploatacji i szkdéd gorniczych, jak rowniez poza nieciggtymi deformacjami
gorotworu, obszarami delt rzek oraz obszarami morskimi. Brak rowniez wystepowania
zjawisk i form krasowych oraz gruntow zapadowych.

Na badanym terenie do innych niekorzystnych czynnikow geologicznych mozna zaliczy¢:
wystepowanie gruntdw o genezie antropogenicznej - nasypdw niekontrolowanych oraz na
mozliwe wystepowanie gruntéw mineralnych stabonosnych (gr. spoistych — plastycznych
oraz gr. niespoistych w stanie luznym).

Nalezy réwniez zwrdcic uwage wystepowanie, piaskéw pylastych oraz piaskéw drobnych
,Zzapylonych” i ,zailonych” ktére wykazujg wrazliwo$¢ strukturalng i w okreslonych warunkach
wykonania rob6t ziemnych i odwodnien budowlanych mogg byé narazone na zjawiska
tiksotropowe. W powyzszych gruntach moze réwniez zachodzi¢ zjawisko sufozji.

Obszar badan nie zostal szczegotowo zwaloryzowany na Mapie Obszaréw Zagrozonych
Podtopieniami. Dla badanego terenu opracowano Mape Zagrozenia Powodziowego
(dostepng w systemie ISOK — KZGW), jednakze obszar badan znajduje sie poza obszarem
uznanym na mapie za zagrozony powodzig. W odlegtosci ok. 1,5 km w kierunku potudniowo-
wschodnim od Inwestycji znajduje sie koryto rzeki Bug. Na postawie danych z Mapy
Hydrogeologicznej Polski na obszarze inwestycji swobodne zwierciadio wod podziemnych
wystepuje na rzednych 85-90mn. p. m.
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3.2. Charakterystyka podfoza gruntowego - wydzielone warstwy

Synteze modelu budowy geologicznej przedstawiono na przekroju geologicznych (Zat. 2.1-
2.4), kartach dokumentacyjnych wiercen badawczych (Zat. 4.1-4.3). Lokalizacje otworéw
podano na mapie dokumentacyjnej (Zat. 1).

GRUNTY ANTROPOGENICZNE — SYMBOL GENEZY Mg (PN-EN I1SO 14688):

> Warstwa nr | — wg. PN-86/B-02480 nasyp niekontrolowany (nazwa gruntu wg PN-EN
ISO 14688 — grunty antropogeniczne);

Warstwa wykazuje niejednorodno$é pod wzgledem skiadu litologicznego istanu. Dla
omawianej warstwy nie okreslano wartosci wiodacych parametréw geotechnicznych.
Do warstwy nr | zaliczono réwniez warstwe glebowg — piaski drobne humusowe.

INNE GRUNTY SPOISTE NIESKONSOLIDOWANE — C (PN-81/B-03020) — SYMBOL
GENEZY GLy (PN-EN ISO 14688):

» Warstwa nr lla — wg. PN-86/B-02480 — piaski gliniaste, piaski gliniaste na pograniczu
gliny piaszczystej oraz gliny piaszczyste,
- stan twardoplastyczny;
- przyjeto warto$¢ wiodaca stopnia plastycznoéci — |, M=0,25;
- grunty bardzo wysadzinowe,
- warstwa stabo przepuszczalna (warto$¢ wspotczynnika filtracji dla piaskéw gliniastych
i pytow k=10%-10"° — wg. Pazdro, Kozerski, 1990) lub warstwa pétprzepuszczalna (warto$é
wspétczynnika filtracji dla glin piaszczystych k=103-10° — wg. Pazdro, Kozerski, 1990);

» Warstwa nr llb — wg. PN-86/B-02480 — gliny piaszczyste, gliny piaszczyste na pograniczu
piasku gliniastego, piasek gliniasty;
- stan twardoplastyczny;
- przyjeto warto$é wiodgca stopnia plastycznosci — IL™=0,15;
- grunty bardzo wysadzinowe,
- warstwa pétprzepuszczalna (wartos¢ wspolczynnika filtracji dla glin piaszczystych
k=10 8-10® — wg. Pazdro, Kozerski, 1990) lub warstwa stabo przepuszczalna (warto$¢
wspotczynnika filtracji dla piaskéw gliniastych i pytéw k=10%-10° — wg. Pazdro, Kozerski,
1990);

GRUNTY NIESPOISTE — SYMBOL GENEZY GLr (PN-EN ISO 14688):

» Warstwa nr lll - piaski pylaste, piaski drobne wg. PN-86/B-02480, PN-EN ISO 14688;
- stan $redniozageszczony;
- przyjeto warto$¢ wiodaca stopnia zageszczenia — 1p=0,50;
- grunty watpliwe (piaski pylaste) oraz grunty niewysadzinowe (piaski drobne);
- warstwa stabo przepuszczalna (wspétczynnik filtracji dla piaskéw pylastych k=10%-10"
m/s — wg. Pazdro, Kozerski, 1990) lub warstwa $rednio przepuszczalna (wspotczynnik
filtracji dla piaskéw drobnych k=10°-10"*m/s — wg. Pazdro, Kozerski, 1990):

Grunty niespoiste (warstw nr [ll) wystepujgce pod nasypem obcigzonym ruchem drogowym
mogg wykazywac lokalnie stan zageszczony.
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Przyjety model geologiczny podtoza gruntowego jest interpretacjg pomiedzy punktami
badawczymi (wierceniami usytuowanymi w rozstawie 67 — 138 m) dlatego model ten moze
rozni¢ sie od rzeczywistego rozktadu przestrzennego litologii i wartosci parametréw fizyczno-
mechanicznych.

W celu doktadniejszego wyznaczenia przestrzennej zmiennosci parametrow (wytrzymatosci
i odksztatcalnosci) oraz doprecyzowania zasiegu nasypu niekontrolowanego i gruntow
o niskich parametrach mechanicznych, przydatne sg badania bezposrednie stosowane w
drogownictwie a takze sondowania DPL, SLVT/FVT, SPT i wiercenia badawcze z
zastosowaniem rur ostonowych. W zaleznosci od dalszych potrzeb moze byé niezbedne
okreslenie parametréw fizycznych i mechanicznych metodami bezposrednimi stosowanymi w
drogownictwie.

W celu okreslenia parametréw zageszczalno$ci, wysadzinowosci i nosnosci podtoza
zalecane sg kryteria oceny z zaawansowanych metod laboratoryjnych.

W przypadku potwierdzenia laboratoryjnego niskich wartosci wskaznika Cu<6 piaskow,
zgodnie z PN-EN [SO 14688-2: 2006/Ap:2012 tab.2, grunty te nalezy okreslac¢
jako réwnomiernie uziarnione, ktére sg poza grupa gruntéw dobrze zageszczalnych.

Ewentualne stwierdzenie w wykopie / dnie korytowania gruntéw o zwiekszonej zawartosci
frakcji drobnych (pytowej i itowej) badZz gruntéw organicznych skutkowaé to moze zmiang
kwalifikacji gruntéw pod wzgledem wysadzinowosci. Dotyczy to np. tzw. ,piaskéw
zaglinionych (zailonych) i zapylonych”, ktére pod wzgledem uziarnienia odpowiadajg gruntom
niespoistym, bliskim granicy z gruntami mato spoistymi), na co zwraca uwage /nstrukcja
badan podfoza gruntowego budowli drogowych i mostowych GDDP IBDiM, 1998.

3.3. Warunki wodne

W okresie wykonywania badan i pomiarédw (maj 2019 r.) nie nawiercono warstwy
wodonosnej do gtebokosci rozpoznania geotechnicznego w otworach wiertniczych 3,0
m p.p.t. (zat. 2, zat. 4.1-4.3).

Nalezy wrécié uwage, ze po intensywnych opadach atmosferycznych na stopie gruntow
spoistych warstwy |l mogg wystepowac nagromadzenia wéd opadowych.

Poziom wody gruntowej w okresie opracowania opinii zakwalifikowano do stanu wysokiego.
Gtebokos¢ woéd bedzie ulega¢ naturalnym wahaniom. Wstepnie szacuje sie amplitude
sezonowg ok. +/- 0,5-1,0 m, jednak nie wyklucza sie mozliwosci wystapienia wiekszych
wahan.

W ramach niniejszego opracowania nie analizowano szczegétowo wplywu ewentualnych
czynnikéw antropogenicznych na zasieg pionowy zmian poziomu wod (np. czynne ujecia
wéd podziemnych, odwodnienia budowlane). Doktadne wyznaczenie strefy wahan poziomu
wéd podziemnych i powierzchniowych wymagatoby zainstalowania piezometru, w ktérym
prowadzone bytyby w diuzszym okresie czasu obserwacje wod podziemnych. Zaleca sie
uwzglednienie doswiadczen lokalnych (wynikow archiwalnych badan geologicznych
i geotechnicznych) i panstwowych zasobow danych (Bank Hydro, CBDG, dokumentacje
archiwalne zgromadzone w NAG i archiwach lokalnych).

Na podstawie wytycznych Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni  podatnych
i pofsztywnych (GDDKIA, 2016) na badanym terenie, w okresie przeprowadzonych badan,
wystepowaly dobre warunki wodne. Zgodnie z ww. wytycznymi do projektowania zalecane
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jest przyjmowanie najwyzszych notowanych standéw na terenie inwestycji, ktére pogarszajg
powyzszg kwalifikacje do przecietnych warunkéw wodnych. Nalezy uwzgledni¢ projektowany
sposo6b odwodnienia nawierzchni oraz zakres utwardzen poboczy.

Przyblizong charakterystyke wodono$ca pod wzgledem wodoprzepuszczalnosci omowiono
w rozdziale 3.2., na podstawie danych literaturowych (Pazdro, Kozerski, 1990).

4. PODSUMOWANIE i WNIOSKI

» Na podstawie wykonanych badarn dokonano charakterystyki budowy geologicznej

\,/f

podioza gruntowego Inwestycji oraz warunkéw wodno-gruntowych - rozdz. 3.
Dokumentacje nalezy rozpatrywaé figcznie z czescig graficzng - przekrojem
geologicznym (zat. 2), kartami dokumentacyjnymi (zat. 4.1-4.3) i tabelg parametréw
(zat. 3). Lokalizacje punktéw badawczych podano na mapie dokumentacyjnej (zat. 1).
Nalezy rowniez uwzgledni¢ wskazania i zalecenia rozdziatu 2 odno$nie zakresu
i metodyki badan.

W dniu przeprowadzonych badan i pomiarow terenowych nie udokumentowano
wystepowanie wéd gruntowych do gtebokosci wykonanych otworéw (zat. 2, zat. 4.1-.3).

Po intensywnych opadach atmosferycznych na stopie gruntéw spoistych, mogg
wystepowaé nagromadzenia wod opadowych.

Stan wody okreslono jako niski w skali wahan sezonowych. Zatozono wstepnie
amplitude wahan +/- 0,5-1,0 m, jednak nie mozna wykluczy¢ ekstremalnie wysokich
standw.

Dokonano kwalifikacji poditoza pod wzgledem wysadzinowosci (ocena makroskopowa):
= warstwa nr: | — podioze niejednorodne (wysadzinowe do niewysadzinowych) ;

= warstwa nr: Il — grunty bardzo wysadzinowe;

= warstwa nr: |l — przewaznie grunty watpliwe lub grunty niewysadzinowe.

Przy projektowaniu konstrukcji nawierzchni nalezy rozwazy¢ wzmocnienie strefy
wystepowania w podtozu gruntdéw antropogenicznych (nasypy niekontrolowane) oraz na
mozliwe wystepowanie gruntéw spoistych plastycznych jak réwniez gruntéw
niespoistych w stanie luznym.

Grunty nalezy chroni¢ przed zmiang wilgotnosci naturalnej oraz utratg pierwotnej
struktury gruntu i wtasciwosci mechanicznych w efekcie drgan i wibracji generowanych
np. przez uzyty ciezki sprzet. Gruntami szczego6lnie wrazliwymi pod tym wzgledem sg
pyty oraz pyly piaszczyste. Niepozgdanemu uplastycznieniu np. w wykopie ulegaja
réwniez pozostate grunty spoiste.

Pyly, piaski drobne zapylone i =zailone oraz grunty na pograniczu spoistych
i niespoistych, w okreslonych warunkach wykonania robét ziemnych i odwodnien
budowlanych moga by¢ narazone na zjawiska tiksotropowe. W powyzszych gruntach
moze rowniez zachodzi¢ zjawisko sufozji.

Zabezpieczenia powinny obejmowac zaréwno etap wykonawczy (gtownie wykopy)
jak i eksploatacje obiektu budowlanego, ktéra réwniez ma wplyw na ww. zmiany
wtasciwosci poditoza gruntowego w czasie.

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

Podioze powinno charakteryzowa¢ sie jednorodnymi wartosciami wskaznika
zageszczenia, modulu sprezystosci i innych parametrow okreslonych w projektach
branzowych.

» Dla stwierdzonych gruntéw stabych zaleca sie wzmocnienie podtoza, np. przez wymiane
na grunt niespoisty, niewysadzinowy o dobrej zageszczalnosci - stabilizowany
mechanicznie. Wskazane s3g réwniez metody stabilizacji podioza spoiwami (podtoza
ulepszone).

W przypadku zageszczenia mechanicznego oraz stabilizacji spoiwami, nalezy dokonaé
szczegotowej oceny przydatnosci gruntéw dla zastosowania danej technologii.

» Zatozono Il kategorie geotechniczng w prostych warunkach gruntowych. Zgodnie z
Rozporzadzeniem MTBIGM (Dz. U. 2012, poz. 463) decyzje w tym zakresie podejmuje
Projektant.
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5. MATERIALY, NORMY ORAZ PODSTAWA PRAWNA

PN-EN 1997-1: 2008/A1: 2014-05E - Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czesé 1:
Zasady ogdlne.

PN-EN 1997-2: 2009/AC: 2010P - Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.

PN-EN I1SO 14688-1: 2006/A1: 2014-02E - Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 1: Oznaczanie i opis.

PN-EN 1SO 14688-2: 2006/A1:. 2014-02E - Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntéw - Cze$¢ 2: Zasady klasyfikowania.

PN-EN ISO 14689-1: 2006P — Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie skat
—cze$é 1: Oznaczanie i opis.

PN-EN ISO 22475-1: 2006E — Rozpoznanie i badania geotechniczne — Pobieranie probek
metodg wiercenia i odkrywek oraz pomiary wdéd gruntowych — Czes¢ 1: Techniczne
zasady wykonania.

PN-EN ISO 22476-2: 2005/A1: 2012E — Rozpoznanie i badania geotechniczne — Badania
polowe — Cze$¢ 2: Sondowanie dynamiczne.

PN-EN 1SO 22476-3; 2005/A1: 2012E — 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 stozkowa (CPTM) o koricéwece mechanicznej.

PN-EN 206-1: 2003 Beton. Cze$¢ 1. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.
PN-B-02479: Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne. Zastgpiona
przez PN-EN 1997 — 1: 2009

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

PN-B-02480: 1986 — Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.
PN-B-03020: 1981 - Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie. (z pézn. zm.).

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

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie probek gruntow.

PN-B-06050: 1999/Ap 1: 2012 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogélne..
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. 2016 poz.124)

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

Ustawy: Prawo budowlane (Dz. U. 2016 poz. 290), Prawo ochrony Srodowiska (Dz. U.
2016 poz. 672), Prawo wodne (Dz. U. 2017 poz. 1566 z pozn. zm.).

Witun Z., 2013. Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa.
Wysokinski L., Kotlicki W. Godlewski T. Projektowanie geotechniczne wedtug Eurokodu 7.
Poradnik. ITB, Warszawa, 2011 r.

Frankowski Z., Wysokinski L. (red.), 2000 — Atlas geologiczno-inzynierski Warszawy.
Centr. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

Myslinska E. Laboratoryjne badania gruntéw i gleb. Wyd. UW. Warszawa, 2016.
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Hawrysz M., Strézyk J., 2015 - Kontrowersyjna interpretacja wynikow sondowan
dynamicznych w praktyce inzynierskiej, Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa
Ladowego i Wodnego, Inzynieria Morska i Geotechnika, nr 3/2015.

Batog A., Hawrysz M.— Projektowanie budowli ziemnych w skomplikowanych i ztozonych
warunkach geotechnicznych - ,,Geoinzynieria” lipiec-wrzesien 3 (44) 2013.

Pazdro Z., 1977. Hydrogeologia ogdélna. Wyd. Geol. Warszawa.

Macioszczyk A. i in. Podstawy hydrogeologii stosowanej. Wyd. PWN, Warszawa 2012
Instrukcja badan podioza gruntowego budowli drogowych i mostowych, Cz. 2 (GDDP,
1998)

Katalog wzmocnien i remontdw nawierzchni podatnych i pétsztywnych, Instytut Badawczy
Drég i Mostéw. IBDIM, 2001.

Whytyczne wzmocnienia podioza gruntowego w budownictwie drogowym. GDDP, 2002.
Kondracki J., 2002. Geografia fizyczna Polski, PWN Warszawa.

Ocena statecznos$ci skarp i zboczy. Instrukcja ITB nr 424/2006.

Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski 1:50000, Panstwowy Instytut Geologiczny
Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowalnych. Czesé A: Roboty ziemne
i konstrukcje. Zeszyt 1. Roboty ziemne. Instrukcja ITB nr 427/2007.
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