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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 byto rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych podtoza na potrzeby projektu
budowlanego drogi publicznej gminnej wraz z infrastrukturg towarzyszgcg w miejscowosci
Reguly w Gminie Michatowice, pow. pruszkowski, woj. 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 opracowania projektu budowlanego wchodzi branza drogowa. Dla przedmiotowej
Inwestycji przyjeto |l _kategorie geotechniczng z uwagi na gilebokosci wykopoéw
przekraczajgce 1,2 m p.p.t. Zgodnie z Rozporzadzeniem MTBIGM (Dz. U. 2012, poz. 463)
kategorie geotechniczng obiektu budowlanego okresla Projektant.

Podstawowe zatozenia projektowe:

» droga publiczna (gminna) o nawierzchni bitumicznej lub nawierzchni z kostki brukowej

w miejscowosci Reguty w Gminie Michatowice, pow. pruszkowski, woj. mazowieckie;

projekt drogi gminnej obejmuje odcinek od otworu nr 5 do otworu nr 9, na pozostatym

odcinku projektowana jest kanalizacja deszczowa,

kategoria ruchu drogowego — KR2;

projektowana niweleta — w przyblizeniu zgodna z rzednymi istniejgcymi;

grubos¢ nowej konstrukcji nawierzchni — w zaleznosci od decyzji projektanta

i inwestora podjeta zostanie ewentualna decyzja o wymianie konstrukcji i wzmocnieniu

podfoza gruntowego;

» utwardzenia i uszczelnienia poboczy — b.d.,

» odwodnienie - kanalizacja deszczowa (gtebokos¢ ok. 1,2 - 2,1 m p.p.t. na odcinku od
otworu nr 5 do otworu nr 9),

» na pozostatym odcinku (miedzy otworem nr 1 a otworem nr 5) projektowana jest
kanalizacja deszczowa w przedziale gtebokosé ok. 2,1 - 4,0 m p.p.t. na odcinku od
otworu nr 1 do otworu nr 5).

YV VY

Na etapie opracowania dokumentacji nie znane byty autorom niniejszej dokumentac;ji
bardziej szczegdtowe dane dotyczgce posadowienia sieci podziemnych oraz konstrukciji
nawierzchni. Ostateczne ustalenia w zakresie rozwigzan instalacyjnych zostang
przedstawione przez Projektantéw branzowych.

Usytuowanie projektowanej inwestycji liniowej przedstawia zatgcznik 1 — mapa
dokumentacyjna.
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2. ZAKRES BADAN

2.1 Badania terenowe — geologiczne i geotechniczne

Zakres badanh uzgodniono z Zamawiajgcym:
» tyczenie punktéw badawczych i dowigzanie ich rzednych do udostepnionej mapy
sytuacyjno-wysokosciowej;
» 9 wiercen badawczych do gtebokosci 2,5-5,0 m p.p.t. o $rednicy Gmax=90mm w tym
za pomoca recznego systemu wiercen;

» 4 sondowania udarowo-obrotowe SLVT w obrebie gruntéw spoistych;

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

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

» likwidacja otwordow wiertniczych.

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 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 dokumentujgcy w ramach kontroli i dozoru wiercen ustalit m.in. zmienno$é
litologiczng profilu  wiercenia, parametry stanu gruntdw oraz ogolny charakter
hydrodynamiczny wod podziemnych - w strefie do gtebokosci wykonanych badan. W trakcie
wiercenh na biezgco obserwowano opory wiercenia.

Punktowe badania wytrzymatosci na $cinanie 1,StYD w gruntach spoistych odniesiono do
praktykowanych w Polsce Norm i Instrukcji badan polowych. Wytrzymatos¢ gruntu na

$cinanie zp, [MPa] od mierzonej wartosci momentu obrotowego M [Nm] wyznacza sie na

podstawie wzoru:

M- o
Te, = [MPal
! E-dz-h-(ui)-moa-mm
2 Ik

Gdzie:

d — $rednica krzyzaka (0,04 m);

h — wysokos¢ krzyzaka (0,08 m);

a - korekta wartosci odczytanego M okre$lona podczas cechowania klucza
dynamometrycznego (wartosc 1).

Wartosci stopnia zageszczenia uzyskane sondg dynamiczng lekkg DPL (Io®"Y) w gruntach
niespoistych ustalono na podstawie normy PN-EN 1997-2:2007 (zatacznik G), zalecenh
podanych w normach PN-EN [ISO 22476-2:2005/A1; 2012E, PN-B-04452:2002 oraz
dodwiadczen wiasnych / korelacji na badanym terenie. Stopien zageszczenia Ip przy zakresie
waznosci liczby uderzeh miota sondy: 3 < Nio< 50 okre$la sie na podstawie wzoréw:
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- dla sondy dynamicznej lekkiej - DPL Ip®Pb):
1) powyzej zwierciadta wody gruntowej; dla wartosci wspétczynnika jednorodnosci Cy < 3:

I, = 0,260logN,,, + 0,15 (PN-EN 1997-2:2007 zat. G)

2) ponizej zwierciadta wody gruntowej; dla wartosci wspétczynnika jednorodnosci Cy < 3:
I, =0,230logN,,, + 0,21 (PN-EN 1997-2:2007 zat. G)

Ostatecznie przyjete wartosci Ip korygowane sg na podstawie doswiadczeh i korelacji na
badanym ternie.

Wartosci parametrow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych gruntéow, na obecnym etapie,
okreslono za pomocg 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 wystarczalnosci uzyskanych danych
mozna dokona¢ parametryzacji przyjetego modelu geotechnicznego podioza (wartosci
charakterystyczne i obliczeniowe parametréw).

Na obecnym etapie Inwestycji nie wykonywano szczegdétowych badan laboratoryjnych w celu
np. oznaczenia parametréow przydatnosci gruntéw do robét ziemnych i stabilizacji
(mechanicznej i spoiwami), badan wysadzinowosci, nosnosci, odksztatcalnosci podtoza,
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 odbior geotechniczny (np. w dnie wykopu,
korytowania oraz w rejonie skarp).

3. WYNIKI BADAN

3.1. Polozenie geograficzne i budowa geologiczna

Obszar badan usytuowany jest na obszarze Rowniny Warszawskiej (rejonizacja
fizycznogeograficzna za Kondrackim, 2002).

Wedtug Szczegodtowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP arkusz 523 — Warszawa-Zachod
oraz SMGP arkusz 599 Raszyn) budowa geologiczna rejonu badan jest zréznicowana.
Wystepuja tutaj grunty zmienne pod wzgledem litologiczno-genetycznym:

e Miejscowo wystepujg torfy, piaski humusowe i namuty den dolinnych i zagtebien
bezodptywowych (holocen),

e Piaski rzeczne (holocen - plejstocen),

e Piaski wodnolodowcowe dolne, miejscami zastoiskowe (plejstocen) na mutkach,
piaskach i itach zastoiskowych, na glinach zwatowych stadiatu maksymalnego, stadiat
mazowiecko-podlaski, Zlodowacenie Srodkowopolskie (plejstocen);

o Mulki, piaski i ity zastoiskowe, stadiat mazowiecko-podlaski, Zlodowacenie Srodko-
wopolskie (plejstocen);

e gliny zwatowe, stadiat maksymalny, Zlodowacenie Srodkowopolskie (plejstocen).
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Wedtug uzyskanych danych GIS Inwestycja znajduje sie poza obszarami aktywnych
proceséw geodynamicznych wynikajgcych z ruchéw masowych ziemi, wspotczesnej erozji,
czynnej eksploatacji goérniczej, jak réwniez poza nieciggtymi deformacjami gorotworu,
obszarami delt rzek oraz obszarami morskimi. Brak rowniez wystepowania zjawisk i form
krasowych oraz gruntéw zapadowych.

W odlegtosci ok. 1 km w kierunku potudniowym od projektowanej Inwestycji znajduje sie
koryto rzeki Raszynka. W odlegtosci ok. 1,5 km w kierunku potudniowo-zachodnim znajduje
sie koryto rzeki Utrata, natomiast w odlegtosci ok. 0,5 m w kierunku pdétnocno-zachodnim -
koryto rzeki Regutka.

Na badanym terenie niekorzystnymi czynnikami geologicznymi sg utwory antropogeniczne -
nasypy niekontrolowane, grunty mineralne stabonosne (spoiste — miekkoplastyczne oraz
niespoiste w stanie luznym), a takze okresowo ptytko wystepujgce wody gruntowe.

Analizowany teren nie jest zagrozony podtopieniami wg. danych dostepnych na stronach
Panstwowej Stuzby Geologicznej PIG-PIB. Jednakze biorgc pod uwage ptytko wystepujgce
zwierciadto wéd podziemnych, teren nalezy zaklasyfikowac¢ jako zagrozony podtopieniami.

Teren badan nie zostat szczegétowo zwaloryzowany na Mapie Obszaréw Zagrozonych Pod-
topieniami. Wedtug Mapy Zagrozenia Powodziowego (arkusz: N-34-138-B-c-4 Piastéw do-
stepnej w systemie ISOK — KZGW) teren badanh znajduje poza zasiegiem szczegdlnego za-
grozenia powodziowego.

3.2. Charakterystyka geologiczno-inzynierska podioza

Synteze modelu budowy geologicznej przedstawiono na przekroju geologiczno-inzynierskim
(Zat. 2), kartach dokumentacyjnych wiercen badawczych (Zat. 4.1-4.9). Lokalizacje otworow
podano na mapie dokumentacyjnej (Zat. 1).

GENEZA: GRUNTY ANTROPOGENICZNE — Mg i ORGANICZNE — Or (PN-EN 1SO 14688):

» Warstwa nr | — wg. PN-86/B-02480 nasyp niekontrolowany, nasyp budowlany,
humus piaszczysty, wg PN-EN ISO 14688 — grunty antropogeniczne

Warstwa wykazuje niejednorodnos¢ pod wzgledem skfadu litologicznego i stanu. Dla
omawianej warstwy nie okreslano wartosci wiodgcych parametrow geotechnicznych.

GRUNTY NIESPOISTE
GENEZA WODNOLODOWCOWA GLr (PN-EN ISO 14688-2:):

» Warstwa nr Il - wg. PN-86/B-02480, PN-EN ISO 14688 piasek drobny, najczesciej
zailony oraz z licznymi przewarstwieniami spoistymi;
- stan sredniozageszczony
- przyjeto wartos¢ wiodgcg stopnia zageszczenia — 1p=0,50,
- grunt watpliwy pod wzgledem wysadzinowosci,
- grunt $rednio przepuszczalny (wspotczynnik filtracji k=10°5-10“% m/s — wg. Pazdro,
Kozerski, 1990),
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» Warstwa nr Il — wg. PN-86/B-02480, PN-EN I1SO 14688 - piaski $rednie;
- stan sredniozageszczony;
- przyjeto wartos¢ wiodacg stopnia zageszczenia — 1p=0,50;
- grunt niewysadzinowy;
- grunt dobrze przepuszczalny (wspétczynnik filtracji k=104-10° m/s — wg. Pazdro,
Kozerski, 1990);

Grunty niespoiste (warstw nr Il i Ill) wystepujagce pod nasypem obcigzonym ruchem
drogowym lokalnie wykazujg stan zageszczony. Nie wydzielano odrebnej warstwy z uwagi
na antropogeniczny wptyw zageszczenia i trudng do okreslenia granice warstwy
zageszczone.

GENEZA LODOWCOWA - ZASTOISKOWA GL (PN-EN ISO 14688)
INNE GRUNTY SPOISTE NIESKONSOLIDOWANE - C (PN-81/B-03020)

» Warstwa nr IV — wg. PN-86/B-02480, PN-EN ISO 14688 piasek gliniasty;
- stan twardoplastyczny,
- przyjeto wartos¢ wiodgcg stopnia plastycznosci 1.=0,15
- piaski gliniaste to grunty bardzo wysadzinowe
- piaski gliniaste to grunty stabo przepuszczalne (wspotczynnik filtracji k=10%-10° m/s —
wg. Pazdro, Kozerski, 1990);

GENEZA LODOWCOWA - MORENOWA GLwu (PN-EN ISO 14688)
GRUNTY SPOISTE MORENOWE NIESKONSOLIDOWANE - B (PN-81/B-03020)

» Warstwa nr Va —wg. PN-86/B-02480 glina piaszczysta, piasek gliniasty;
- stan plastyczny;
- przyjeto wartos¢ wiodacg stopnia plastycznosci — 1,=0,35;
- grunt bardzo wysadzinowy;
- grunt przewaznie potprzepuszczalny (wspotczynnik filtracji k=10%-10° m/s — wg. Pazdro,
Kozerski, 1990);

» Warstwa nr Vb — wg. PN-86/B-02480 glina piaszczysta, piasek gliniasty;
- stan twardoplastyczny;
- przyjeto wartos¢ wiodacg stopnia plastycznosci — 1,=0,25;
- grunt bardzo wysadzinowy;
- grunt przewaznie potprzepuszczalny (wspotczynnik filtracji k=10%-10° m/s — wg. Pazdro,
Kozerski, 1990);

Wedtug obserwacji wtasnych i na podstawie E. Myslinskiej i in. (2016) utwory zastoiskowe
(grupa C) sg gruntami niejednorodnymi pod wzgledem litologii, struktury, a takze pod
wzgledem zmiennego stanu. Zaliczane sg przez to do gruntow o mato korzystnych
wiasciwosciach geologiczno-inzynierskich.

Przyjety model geologiczny podtoza gruntowego jest interpretacja pomiedzy punktami
badawczymi. Opracowane przekroje podtuzne moga rézni¢ sie od rzeczywistego rozktadu
przestrzennego litologii i parametréw fizyczno-mechanicznych. Nie analizowano morfologii
terenu miedzy punktami badawczymi (przekroj geotechniczny nie obejmuje analizy nachyleh
zwigzanych z korpusem drogowym, rowami melioracyjnymi i przydroznymi itp.).
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W celu doktadniejszego wyznaczenia przestrzennej zmiennosci parametréw (wytrzymatosci
i odksztatcalnosci) przydatne jest zageszczenie rozstawu sondowan i wiercen badawczych.

W zaleznosci od dalszych potrzeb projektowych moze by¢ niezbedne okreslenie parametréw
fizycznych i mechanicznych metodami bezposrednimi stosowanymi w drogownictwie
(oznaczenie parametréw zageszczalnosci, wysadzinowos$ci i nosnosci podtoza).

W przypadku potwierdzenia laboratoryjnego niskich wartosci wskaznika C,<6 piaskow,
zgodnie z PN-EN I1SO 14688-2: 2006/Ap:2012 tab.2, grunty te nalezy okreslaé
jako rownomiernie uziarnione, ktore sg poza grupg gruntow dobrze zageszczalnych.

Ewentualne stwierdzenie w wykopie / dnie korytowania gruntow o zwiekszonej zawartosci
frakcji drobnych (pytowej i itowej) bgdz gruntdéw organicznych skutkowac¢ to moze zmiang
kwalifikacji gruntow pod wzgledem wysadzinowosci. Dotyczy to np. tzw. ,piaskow
zaglinionych (zailonych) i zapylonych”, ktére pod wzgledem uziarnienia odpowiadajg gruntom
niespoistym, bliskim granicy z gruntami mato spoistymi - wg. Instrukcji GDDP (IBDiM, 1998).

3.3. Warunki wodne

W Zadnym otworze badawczym w listopadzie 2019 r. nie stwierdzono wod gruntowych. Do
gtebokosci wykonanych badanh.

Poziom wody gruntowej w okresie opracowania opinii zakwalifikowano do stanu niskiego.
Gtebokos¢ woéd bedzie ulegaé¢ naturalnym wahaniom. Po intensywnych i diugotrwatych
opadach atmosferycznych pojawi sie warstwa wodono$na w obrebie warstw nr 1l i Il
zawieszona nad stopem gruntéw spoistych warstwy IV i Va-b. Wstepnie szacuje sie
amplitude sezonowg ok. +/- 1 m, jednak nie wyklucza si¢ mozliwosci wystgpienia wigkszych
wahan.

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

Na podstawie wytycznych Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych
i potsztywnych (GDDKIA, 2016) na badanym terenie, w okresie przeprowadzonych badan,
wystepowaly przewaznie dobre warunki wodne. Zgodnie z ww. wytycznymi do projektowania
wskazane jest przyjmowanie najwyzszych notowanych standw na terenie inwestycji, ktére
pogarszajg powyzszg kwalifikacje do ztych warunkéw wodnych. Nalezy uwzglednié
projektowany sposdb odwodnienia nhawierzchni oraz zakres utwardzen poboczy.

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

» Przebadane podtoze cechuje sie prostymi warunkami gruntowymi, przy zatozeniu, ze
spetnione zostang wymagania aktualnych norm z zakresu projektowania drogowego,
geotechnicznego i instalacyjnego oraz zalecen niniejszej dokumentacji.

Przyjeto Il kategorie geotechniczng obiektu budowlanego zgodnie z Rozporzgdzeniem
MTBIGM w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).

» Ponizej nasypéw i gleby (warstwa nr ) zalegajg przewaznie grunty nosne. Wydzielono
warstwy geotechniczne:

- nr | — nasypy niekontrolowane

- nr Il — piaski drobne zailone, réwnoziarniste, sredniozageszczone — 1p=0,50;

- nr 11l — piaski $rednie, réwnoziarniste, sredniozageszczone — 1o=0,50;

- nr IV — gtdéwnie piaski gliniaste, twardoplastyczne — [.=0,15 (inne grunty spoiste
nieskonsolidowane - C);

- nrVa-b — gtéwnie gliny piaszczyste i piaski gliniaste, plastyczne — 1.=0,35 i
twardoplastyczne — 1.=0,25 (grunty spoiste morenowe nieskonsolidowane - B).

» Dla celéw projektowania drogowego dokonano kwalifikacji makroskopowej podtoza pod
wzgledem wysadzinowosci:
= warstwa nr | — nasypy hiekontrolowane (do usuniecia lub wzmocnienia na podst.,
projektu indywidualnego), gleba (do usuniecia);
= warstwa nr Il — grunty watpliwe;
= warstwa nr |l — grunty niewysadzinowe;
= warstwa nr IV — grunty bardzo wysadzinowe;
= warstwa nr Va-b — grunty bardzo wysadzinowe.

» Grunty niespoiste wystepujgce na badanym terenie wykazujg w praktyce stabag
zageszczalnos¢, wynikajgcg z ich rownoziarnistosci (niskich parametréw uziarnienia -
wskaznika jednorodnosci Cy i wsk. krzywizny uziarnienia Cc).

» Obecng kwalifikacje warunkéow wodnych (na dzien wykonania badan) nalezy pogorszy¢
zgodnie z wymaganiami Katalogu.. W listopadzie 2019 r. w zadnym otworze badawczym
nie stwierdzono wod gruntowych do gtebokosci wykonanych badan.

Zastany poziom jest stanem niskim w skali wahah sezonowych i wieloletnich. Zatozono
w rejonie badan amplitude wahan sezonowych do ok. +/-1 m. Przypowierzchniowg
okresowg warstwe wodonosng stanowig srednio przepuszczalne piaski drobne (ll) i
dobrze przepuszczalne piaski Srednie (nrlll) zalegajgce (zawieszone) nad stropem
gruntéw spoistych. Woda gruntowa w ich obrebie pojawia na skutek infiltracji - po
intensywnych i dlugotrwatych opadach atmosferycznych.

Zaleca sie prowadzenie robot ziemnych w okresie suchym. W innym wypadku wykopy
pod sieci infrastrukturalne mogg wymagaé¢ tymczasowych odwodnien budowlanych.
Odwodnienia budowlane wykopdéw nalezy realizowaé bezpiecznie dla stateczno$ci
sgsiedniej zabudowy.

» W strefie gruntow nasypowych (nr | - n. niekontrolowany) i innych gruntéw o obnizonych
parametrach zageszczenia i nosnosci nalezy zabezpieczy¢ konstrukcje drogi, obiekty
inzynierskie (przepusty) i ewentualne sieci infrastrukturalne przed nadmiernym i
nierdbwnomiernym osiadaniem. W przypadku ograniczonej mozliwosci ich wzmocnienia
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poprzez wymiane, zaleca sie dodatkowe zabezpieczenia geotechniczne (np. odpowiedni
dobdr geosyntetyku). O rozwigzaniach projektowo-wykonawczych 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 i wkasciwosci mechanicznych w efekcie drgan
I wibracji generowanych np. przez uzyty ciezki sprzet. Gruntami szczegdlnie wrazliwymi
pod tym wzgledem s3g pyly, pyly piaszczyste, gliny pylaste oraz grunty organiczne.
Niepozgdanemu uplastycznieniu np. w wykopie ulegajg réwniez pozostate grunty
spoiste.

» Zgodnie z normg PN-EN 1997 EC7 wymagana jest kontrola i odbiér podtoza gruntowego
w celu sprawdzenia zgodnosci z zatozeniami projektowymi (dokumentacja projektowa
powinna okresli¢ wymagania dot. wskaznika zageszczenia i modutu sprezystosci).

» W przypadku zageszczenia mechanicznego oraz stabilizacji spoiwami, nalezy dokonac
szczegotowej oceny laboratoryjnej przydatnoséci gruntow dla zastosowania danej
technologii.

5. MATERIALY, NORMY ORAZ PODSTAWA PRAWNA

» PN-EN 1997-1: 2008/A1: 2014-05E - Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes$¢ 1:
Zasady ogolne.

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

» PN-EN ISO 14688-1: 2006/Al: 2014-02E - Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntéw. Cze$¢ 1: Oznaczanie i opis.

» PN-EN ISO 14688-2: 2006/Al: 2014-02E - Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntow - Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania.

» PN-EN ISO 14689-1: 2006P — Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie skat
— czesc 1: Oznaczanie i opis.

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

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

» PN-EN ISO 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 stozkowg (CPTM) o koncéwce mechaniczne;.

» PN-EN 206-1: 2003 Beton. Czes$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc.

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

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie prébek gruntéw.

PN-B-06050: 1999/Ap 1: 2012 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne..

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.

w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich

usytuowanie (Dz. U. 2016 poz.124)

» Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
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 p6zn. zm.).

» Witun Z., 2013. Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci, 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.

» Hawrysz M., Strézyk J., 2015 - Kontrowersyjna interpretacja wynikdbw 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 ogdlna. Wyd. Geol. Warszawa.

Macioszczyk A. i in. Podstawy hydrogeologii stosowanej. Wyd. PWN, Warszawa 2012

» Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, Cz. 2 (GDDP,

1998)

YV V VYV

A\

» Katalog wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych i pétsztywnych, Instytut Badawczy
Drog i Mostow. IBDiM, 2001.

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

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

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

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

» Warunki techniczne wykonania i odbioru robé6t budowalnych. Czes¢ A: Roboty ziemne

i konstrukcje. Zeszyt 1: Roboty ziemne. Instrukcja ITB nr 427/2007.
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