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CZESC OPISOWA

1. WSTEP

Opracowanie wykonano na podstawie zlecenia JRP INSTALACIE Waldemar Lis (ul. Mickie-
wicza 53, 09-200 Sierpc).

Inwestorem zadania jest Gmina Gozdowo (ul. K. Gozdawy 19, 09-413 Gozdowo).

Przedmiotem opracowania jest opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza grun-
towego dla potrzeb ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu budowlanego dla za-
dania: ,Opracowanie dokumentacji projektowej dla sieci wodociggowej i kanalizacyjnej w rejonie ulicy
Starowiejskiej w m. Lelice, gm. Gozdowo”.

STAE

Charakterystyka inwestycji: AROSTWVO POWIATOWE

K

Projekt sieci wodociggowej i kanalizacyjnej wraz z przytaczami ‘-'j,w";ciggﬂ obrébié.-ulicy Sta-
rowiejskiej. Siec wodociggowa dtugosci okoto 255 m. Sie¢ kanalizacyjna dtugaesci.okoto 90,0 m.

W opracowaniu zawarto wyniki badan przeprowadzonych dla tego zadania oraz wyniki z
opracowania archiwalnego [20].

W opracowaniu zawarto wyniki badan przeprowadzonych dla tego zadania.

Celem badan geotechnicznych jest rozpoznanie budowy geologicznej podtoza budowlanego
I wystepujacych w tym podtozu warunkéw hydrologicznych, cech fizycznych i mechanicznych gruntéw
oraz innych wtasnosci gruntéw, ktére moga mie¢ wptyw na warunki wykonania zamierzonej inwestycji.

W szczegolnosci celem byto:
rozpoznanie przestrzennego uktadu warstw geotechnicznych podtoza budowlanego,
okreslenie gtebokosci wystepowania wody gruntowej,
wydzielenie warstw geotechnicznych,
okreslenie wiodgcych parametrow fizyczno-wytrzymatoéciowych wydzielonych warstw,
okreslenie kategorii gruntu budowlanego,
wskazanie kategorii geotechnicznej w zaleznosci od stopnia skomplikowania warunkéw grunto-
wych oraz konstrukgji obiektu budowlanego,
 ustalenie przydatnosci gruntow na potrzeby budownictwa.

e © © © o o

Dokumentacja swoim zakresem obejmuje przedstawienie:
e metodyki, zakresu i wynikéw wykonanych badan terenowych, laboratoryjnych oraz prac kameral-
nych,
zarysu fizjografii, geomorfologii i hydrografii,
warunkow geologicznych i hydrogeologicznych,
charakterystyki geotechnicznej podtoza gruntowego,
warunkéw gruntowo-wodnych podtoza,
zalecen i wnioskow koncowych.

Ustalenie kategorii gruntéw w podtozu projektowanej inwestycji dokonano wedtug KNR 2-
01 01 Budowle i Roboty Ziemne.

W niniejszej dokumentacji zastosowano podwdjng kiasyfikacje gruntéw zgodna z PN-EN
ISO 14688-1/2 w mysl wprowadzonego Eurokod-7 [16,17] oraz starg opartg o polskie normy w tym
[10]. Podwodjne nazewnictwo ma, w okresie przejsciowym, zwiekszy¢ czytelnos¢ opracowania dla
wszystkich uczestnikow procesu inwestycyjnego. Konieczno$¢ stosowania norm opartych o Eurokod-7
wynika z Rozporzadzenia [1].
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Orientacyjng lokalizacje omawianego terenu badan przedstawiono w zataczniku nr 1.

Zgodnie z § 4.4 rozporzadzenia [1], ustalenie kategorii geotechnicznej dla catej projekto-
wanej inwestycji lub jej czesci lezy w kompetenciji projektanta. Kategorie zagrozenia bezpieczenstwa
inwestycji, wynikajaca ze stopnia skomplikowania konstrukcji, jej posadowienia, oddziatywan oraz wa-
runkow geotechnicznych (kategorie geotechniczng) okreslono generalnie wedtug [1,16] jako L.

W dalszych etapach projektowania a nawet budowy, w przypadku stwierdzenia zagrozen,
koniecznosci zastosowania alternatywnych metod i rozwigzan nieprzewidzianych w normach, nadzwy-
czajnego ryzyka itp. - wymagajacych podjecia osobnych badan lub podjecia specjalnych zabiegow
zwigzanych z posadowieniem obiektow, przyjetg kategorie geotechniczng, zgodnie z rozporzadzeniem
[1] nalezy zmienic.

Szczegotowg lokalizacje badan przedstawiono w zataczniku nr 2.

Podstawa do opracowania dokumentacji byty wyniki wizji lokalnej i wyniki prac polowych
przeprowadzonych w pierwszej potowie listopada 2020 roku oraz wykorzystano profil otworu archiwal-
nego nr 2 z dokumentacji [20].

Jako podktad geodezyjny wykorzystano plan sytuacyjno-wysokosciowy terenu dostarczony
przez Zleceniodawce.

Niniejsze opracowanie wykonano w pieciu egzemplarzach: cztery z przeznaczeniem dla Zle-
ceniodawcy, jedno do celéw archiwalnych.

2. WYKONANE PRACE GEOTECHNICZNE

W ramach prac geotechnicznych wykonano prace terenowe (wiercenia, pobranie probek
oraz prace geodezyjne), badania laboratoryjne (prébek gruntdw) oraz prace kameralne.

2.1. Prace terenowe

Prace terenowe obejmowaty wizje terenu badan, wykonanie otworéw wiertniczych,
przeprowadzenie terenowyeh badan geotechnicznych w otworach badawczych w catym profilu
otwordw wiertniczych efaz pobieranie prébek gruntu do dalszych badar laboratoryjnych.

¢ BCE'-_.;teréwagf’cpﬁrjzeprowadzono pod statym nadzorem geotechnicznym autora opracowa-
Nia. opP o 210 e B0

2.1.1. Wiercenia geotechniczne
Z poziomu istniejgcego terenu wykonano 6 otwordw wiertnicze o gtebokosci od 3,0 m do
4,5 m o fgcznym metrazu 21,0 m. Wiercenia prowadzono zgodnie z wymaganiami normy [14].

Ilos¢ wykonanych wiercen i ich gtebokos¢ byta zgodna z uzgodnieniami dokonanymi ze Zle-
ceniodawca. Wyniki wiercen przedstawiono w kartach otwordw wiertniczych w zatgcznikach nr 4.

2.1.2. Oprobowanie wyrobisk

Podczas wykonywania otworow wiertniczych pobrano tgcznie 25 probek. Probki gruntow
pobierano z kazdej makroskopowo rdéznej warstwy i nie rzadziej niz, co okoto 1,5 m. Prébki gruntow
przewieziono do laboratorium i ponownie poddano kontrolnym badaniom makroskopowym. W trakcie
badan makroskopowych okreslano dla wszystkich gruntow ich rodzaj, barwe oraz wilgotnos¢ a dla
gruntéw spoistych dodatkowo ich stan. Miejsca pobrania probek przedstawiono w kartach otwordw
wiertniczych, zatgczniki nr 4.
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2.2, Prace laboratoryjne

Pobrane w terenie prébki gruntdw rodzimych poddano w laboratorium kontrolnym
badaniom makroskopowym. W trakcie badar makroskopowych oznaczono rodzaj gruntéw, barwe oraz
wilgotnos¢ a dla gruntéw spoistych dodatkowo ich stan.

Badania laboratoryjne obejmowaty wykonanie:

¢ badania makroskopowe — 25 szt.,

Laboratoryjne rozpoznanie makroskopowe zostato uwzglednione przy sporzgdzaniu kart
otwordw, przedstawionych w zatacznikach nr 4. r R

2.3. Prace geodezyjne ul. |

Lokalizacje wyrobisk wyznaczono na podstawie domiardw prostokqtny‘chw -dbwiazaniu do
istniejacej sytuacji (granice dziatek) w oparciu o plan sytuacyjno-wysokosciowy dostarczony przez
Zleceniodawce.

Rzedne wysokosciowe wyrobisk badawczych przyjeto przez interpolacje wartosci
wysokosciowych z planu sytuacyjno-wysokoéciowego dostarczonego przez Zleceniodawce.

2.4, Prace kameralne

Wykonane prace kameralne swoim zakresem obejmowaty prace:

analize i oceng wynikéw badan polowych,

opracowanie zatacznikow graficznych w formie kart otworéw wiertniczych,

opracowanie mapy sytuacyjno-wysokosciowej z lokalizacjg wykonanych wiercen,

ustalenie wiodacych parametréw geotechnicznych gruntéw na podstawie przeprowadzonych
badan,

 opracowanie czesci tekstowej dokumentacji razem z wnioskami oraz zaleceniami.

3. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

3.1. Lokalizacja i potozenie terenu badan

Projektowana inwestycja (projekt) potozona jest w wojewddztwie mazowieckim, w
powiecie sierpeckim, na terenie gminy Gozdowo, w miejscowosci Lelice przy ulicy Starowiejskiej na te-
renie dziatek nr 202, 264/2, 178/1, 178/3, 179/2, 176/4 i 176/3.

Projektowana inwestycja nie lezy na obszarach chronionych w tym na Natura 2000.
Projektowana inwestycja nie lezy na obszarach i terenach gdrniczych.

Lokalizacje terenu badan przedstawiono w zataczniku nr 1.
3.2. Fizjografia, morfologia

Pod wzgledem fizjograficznym (fizycznogeograficznym) dokumentowany teren potozony
jest w obrgbie podprowincji Niziny Srodkowopolskiej . Szczegdtowo obszar inwestycji znajduje sie w
mezoregionie: Wysoczyzna Ptonska, bedaca czesScig makroregionu: Niziny Pdétnocnomazowieckiej.

Wysoczyzna Plonska (318.61) znajduje sie na pétnoc od Kotliny Warszawskiej i
przedstawia réwning morenowg urozmaicong taricuchem wzgérz morenowych i kemowych, ciagnacych
sie rownolegle do Wisty ponizej ujscia Narwi. Od pétnocy i wschodu przylega do Rowniny Racigskiej i
doliny Wkry, od zachodu granice stanowi najdalszy zasieg form terenu zwigzanych z fazg leszczynska
zlodowacenia wislariskiego na wschdd od Ptocka. Wysokosci nad poziomem morza przekraczajg 100 m,
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przy czym najwyzsze wzniesienie osigga 163 m. Region ma powierzchnie okoto 1780 km?. Jest to
kraina rolnicza z matym udziatem lasoéw, o glebach ptowych i brunatnoziemnych na glinie morenowej i
piaskach naglinowych. W potudniowej czesci utworzono rezerwat ,Noskowo” (75,8 ha) z fragmentem
naturalnego lasu lisciastego. Gtdwnym osrodkiem miejskim jest Ptonsk, potozony przy linii kolejowej z
Nasielska przez Sierpc do Torunia, wybudowanej w latach 1924-1937. Sierpc lezy w potnocno-
zachodniej czesci regionu i jest miastem od pierwszej ¢wierci XIV w., ale zabytki sakralne pochodzg z
XVI-XVIII w. W miescie jest browar, wytwornia pasz i zaktady miynarskie. Sierpc jest takze lokalnym
weztem kolejowym z potaczeniem do Ptocka i Brodnicy. Miasta potozone na 30-40 m skarpie nad drogg
wodng Wisty stracity swe dawniejsze znaczenie. Sa to: Zakroczym z drobnym przemystem spozywczym
i skorzanym, Czerwinsk, ktory byt miastem w latach 1373-1869 i zachowat zabytkowy koscidt wraz z
opactwem kanonikéw regularnych (XII w.), Wyszogrdd, potozony na przeprawie przez Wiste (dtugi
drewniany most), majacy réwniez kilka zabytkéw sakralnych (XV-XVIII w.). Na potudnio-wschodzie,
nad ujsciem Narwi do Wisty wznoszg sie mury wybudowanej w XIX w. fortecy Modlin.

Pod wzgledem hydrograficznym, teren badan lezy w dorzeczu rzeki Wisty, w obszarze
zlewni ,Sierpienica od Sierpienicy Prawej do dopt. spod Kowalewa” (2756431).

3.3. Budowa geologiczna

Na podstawie wykonanych prac, literatury geologicznej oraz map geologicznych
stwierdzono, ze podioze gruntowe w przypowierzchniowej warstwie oddziatywania budowli zbudowane
jest z utworéw czwartorzedowych holocenskich oraz plejstocenskich.

Holocen reprezentowany jest przez utwory wspotczesne w postaci nasypow niekontrolowa-
nych i budowlanych oraz przez utwory organiczne wystepujgce w postaci gleby prochniczej (humusu).

Plejstocen reprezentowany jest przez piaski i zwiry lodowcowe oraz przez gliny zwatowe.

3.4. Zjawiska geodynamiczne

Podczas wf\;konywania prac terenowych nie stwierdzono wystepowania zjawisk
geodynamlcznych

3.5 ﬁCharakl;erystyka“pierwszego nieuzytkowego poziomu wod podziemnych

Na podstaWIe literatury geologicznej oraz map geologicznych stwierdzono ze na terenie
pro;ektowanej inwestycji ptyciej wyste_.pUJe nieuzytkowy poziom wod podziemnych. Wynika z niego, ze
pierwszy poziom wody podziemnej moze wystepowac na gtebokosciach od 2 m ppt do 5 m ppt, ze
zmianami gtebokosci w ciggu roku do 2 m.

3.5.1. Obserwacje wystepowania pierwszego poziomu wody podziemnej

W trakcie wykonywania prac geotechnicznych do gtebokosci wykonanych odwiertow
zwierciadta wody podziemnej nie stwierdzono, zaobserwowano lokalnie saczenia $rédglinowe na po-
ziomie od 2,0 m ppt do 2,4 m ppt. Jedynie w obrebie otworu archiwalnego nr 2 stwierdzono
wystepowanie swobodnego zwierciadta wody podziemnej — woda ta zalegata prawdopodobnie na stro-
pie glin zwatowych, poziom wody w dniu wykonywania wiercen (2016-03-15) stabilizowat sie na gte-
bokosci okoto 1,5 m ppt.

Wyniki obserwacji wody podziemnej, przedstawiono w kartach otworéw wiertniczych w
zatacznikach nr 4.

Woda okresowo (po opadach atmosferycznych lub roztopach zimowych) moze okresowo
gromadzic sie na stropie utwordw spoistych.

Projekt sieci wodociggowej i kanalizacyjnej w rejonie ulicy Starowiejskiej w m. Lelice, gm. Gozdowo
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Poziom wéd podziemnych, po intensywnych i dtugotrwatych opadach atmosferycznych,
roztopach wiosennych lub dtugotrwatych okresach podwyzszonych temperatur moze sie zmieniac.
Ostatnie lata, powszechnie uwazane sg za lata, gdzie wystepuje generalnie obnizony poziom wod
gruntowych.

W rejonie wykonanych otwordéw nie prowadzono wieloLethig;h,_ obserwacji poziomu wdd
gruntowych, dlatego tez doktadna prognoza ich zmian w czasie nie jest ‘mozliwa, " -

3.5.2. Warunki filtracji ul. Swiet

OO DA

Podtoze gruntowe wykazuje bardzo zmienne warunki filtraji, *""" 7 @ e ea

Grunty organiczne wykazujg bardzo zmienne wartoéci wspotczynnika filtracji zawierajace
sig w przedziale od 0,001 m/d do 40 m/d. Przepuszczalnoé¢ podtoza organicznego uzalezniona jest od
rodzaju i frakcjonowania czesci mineralnych. W miare wzrostu stopnia rozktadu oraz duzej zawartosci
frakji ilastych oraz pylastych, wspdtczynniki filtracji gruntéw organicznych maleja, osiggajac przy bar-
dzo wysokim stopniu roztozenia wartosci skrajnie niskie.

Wystepujace w podtozu nasypy sa gruntami o bardzo zroznicowanych wihasnosciach filtra-
cyjnych wynikajacych z ich zréznicowanego sktadu mechanicznego. Nasypy zbudowane przewaznie z
gruntéw niespoistych wykazuja wtasnosci filtracyjne zblizone do gruntéw sypkich je budujgcych.

Przepuszczalnos¢ gruntéw niespoistych uzalezniona jest od ich uziarnienia. Dla piaskow
drobnych od 2 m/d do 8 m/d, dla piaskéw srednich od 8 m/d do 25 m/d, a dla pospotek od 43,2 m/d
do 86,4 m/d.

Przepuszczalno$¢ gruntdw spoistych jest zalezna od zawartodci i uziarnienia frakcji
piaszczystej. Orientacyjne wartosci wspdiczynnika wodoprzepuszczalnoéci dla piaskow gliniastych
wynoszg od 0,009 m/d do 2 m/d a dla glin piaszczystych od 0,005 m/d do 0,34 m/d.

4. MODEL GEOTECHNICZNY PODLOZA GRUNTOWEGO

4.1. Charakterystyka wydzielonych warstw geotechnicznych i ich wiasnosci

W celu doktadniejszej charakterystyki wystepujgcych warunkéw, w podtozu gruntowym
dokonano wydzielenia warstw geotechnicznych. Podstawowym kryterium podziatu na warstwy, byta
budowa geologiczna.

Cechy wiodace dla wydzielonych warstw geotechnicznych wyznaczono na podstawie analizy
makroskopowej probek gruntu oraz wynikow badar laboratoryjnych.

Za ceche przewodnig dla gruntéw spoistych przyjeto stopien plastycznosci I dla gruntéw
hiespoistych przyjeto stopien zageszczenia Ip (na podstawie oporu podczas wiercenia).

Pozostate cechy fizyczno-mechaniczne gruntéw wyznaczono wedtug [7,8] metoda B dla
parametrow wiodacych, przyjetych dla wyznaczonych warstw geotechnicznych.

Wystepujace w podtozu grunty ujeto w sze$¢ warstw geotechnicznych. W obrebie dwéch
warstw wydzielono podwarstwy, ujmujgc w nich grunty o zblizonych wartoéciach cech fizyczno-
mechanicznych.

W oznaczeniach gruntéw zastosowano podwojng klasyfikacje tj. obowigzujgca zgodnie z
PN-EN 1SO 14688-1/2 oraz starg zgodnie z [10].

Grunty poditoza budowlanego ujeto w nastepujace sze$¢ warstw geotechnicznych:

Warstwe I — stanowig przypowierzchniowo wystepujace wspotczesne nasypy budowlane. Ze wzgledu
na budowe i sktad w obrebie I warstwy gruntéw wyodrebniono dwie podwarstwy:
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o podwarstwe I, - obejmujgca nasypy niekontrolowane z dominujgcym udziatem
gruntow spoistych. W obrebie wydzielonej podwarstwy zaobserwowano piaski gli-
niaste wystepujace z domieszkg humusu. Nasypy tej podwarstwy wystepujg w sta-
nie na pograniczu plastycznego a twardoplastycznego. Grunty te zaliczane sa do
kat. III (wg KNR 2-01 01 Budowle i Roboty Ziemne).

o podwarstwe I, - obejmujaca nasypy budowlane z dominujgcym udziatem gruntéw
niespoistych. W obrebie wydzielonej podwarstwy zaobserwowano piaski drobne,
piaski Srdnie oraz kamienie. Nasypy tej podwarstwy wystepuja w stanie srednioza-
geszczonym. Grunty te zaliczane sg do kat. III (wg KNR 2-01 01 Budowle i Roboty
Ziemne).

Warstwe IT — stanowig wystepujace holocenskie utwory organiczne, wystepujace w postaci gleby
prochniczej (humus). Warstwa ta nie stanowi podtoza budowlanego. Grunty te zaliczane
sg do kat. II (wg KNR 2-01 01 Budowle i Roboty Ziemne).

Warstwe IIT — stanowig lodowcowe piaski. Wyksztatcone w postaci piaskow drobnych oraz piaskow
drobnych wystepujacych z domieszka piasku gliniastego. Dla catej warstwy geotechnicz-
nej II przyjeto uogodlniony stopien zageszczenia Ip=0,40 (yn=1+0,20). Grunty warstwy
III sg gruntami niewysadzinowymi. Grunty te zaliczane sg do kat. II (wg KNR 2-01 01
Budowle i Roboty Ziemne).

Warstwe IV - stanowig lodowcowe piaski i zwiry. Wyksztatcone w postaci piaskow srednich przewar-
stwionych piaskami grubymi. Dla catej warstwy geotechnicznej IV przyjeto uogdiniony
stopien zageszczenia Io=0,50 (ym=1%0,20). Grunty warstwy IV sg gruntami niewysadzi-
nowymi. Grunty te zaliczane sg do kat. II (wg KNR 2-01 01 Budowle i Roboty Ziemne).

Warstwe V- stanowig lodowcowe piaski i zwiry. Wyksztatcone w postaci piaskow pospotek. Dla catej
warstwy geotechnicznej V przyjeto uogdlniony stopien zageszczenia Ip=0,50
(Ym=1+0,20). Grunty warstwy V sg gruntami niewysadzinowymi. Grunty te zaliczane sa
do kat. II (wg KNR 2-01 01 Budowle i Roboty Ziemne).

Warstwe VI - stanowig utwory lodowcowe wystepujace w postaci glin piaszczystych i piaskow glinia-
stych. Dla utwordw tych przyjeto grupe konsolidacji geologicznej B, wedtug normy [8].
Ze wzgledu na zréznicowane wartosci stopnia plastycznosci w obrebie VI warstwy grun-
tow wyodrebniono dwie podwarstwy:

e podwarstwe VI, — obejmujg piaski gliniaste wystepujace lokalnie z przewarstwie-
niami* piasku drobnego. Grunty podwarstwy VI, charakteryzujg sie konsystencijg pla-
styczng i wystepuja w stanie plastycznym o Sredniej wartosci stopnia plastycznosci

¢ 150,30 (=140,10), grunty tej podwarstwy zaliczane sg do kat. II (wg KNR 2-01
<01 Budowle i Roboty Ziemne),

2 e podwarstwe VI, - obejmuja piaski gliniaste i gliny piaszczyste. Piaski gliniaste wy-
stepujg lokalnie z przewarstwieniami piaskow drobnych. Grunty podwarstwy VI
charakteryzuja sie konsystencjg plastyczng i wystepujg w stanie twardoplastycznym
o sredniej wartosci stopnia plastycznosci 1,=0,20 (#=1+0,10), grunty tej podwar-
stwy zaliczane sg do kat. II (piaski gliniaste) i kat. III (gliny piaszczyste, wg KNR 2-
01 01 Budowle i Roboty Ziemne),

Utwory spoiste, a w szczegolnosci piaski gliniaste sa bardzo wrazliwe na zmiany
wilgotnosci oraz naruszenie naturalnej struktury. Wzrost wilgotnosci lub naruszenie natural-
nej struktury mogg prowadzi¢ do zwiekszenia plastycznosci tych gruntéw. Do uplastycznie-
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nia tych gruntéw dochodzi szczegdlnie tatwo gdy wzrostowi wilgotnosci towarzysza drgania,
wywotane na przykfad drganiami ciezkiego sprzetu budowlanego.

Na podstawie otrzymanych wynikow rozpoznania geotechnicznego oraz
uwzgledniajac charakterystyke inwestycji, proponuje sie I kategorie geotechniczna (w

prostych warunkach wodno-gruntowych).

Wzajemne potozenie poszczegdlnych warstw przedstawiono na kartach otwordw wiertni-
czych, ktdre zamieszczono jako zatgczniki nr 4 oraz w karcie otworu archiwalnego, zatacznik nr 5.

Budowa geologiczna na trasie projektowanej inwestycji jest stosunkowo mato skompliko-
wana. Praktycznie caty teren charakteryzuje sie zblizonymi warunkami gruntowymi, dla ktérych doko-
nano podziatu w profilu gruntowym na kategorie gruntu wediug KNR 2-01 Budowle i Roboty Ziemne,

Uogdlniajac w badanym podtozu przewazajg grunty kategorii II oraz marginalnie kategorii
III. Woda wystepuje lokalnie na gtebokosci okoto 1,5 m ppt (~128,30 m npm) zalegajac prawdopo-
dobnie na stropie glin zwatowych. Woda wystepuje réwniez w postaci sgczen srodglinowych. Inten-
sywnos¢ saczen uzaleznione jest od opadéw atmosferycznych i po intensywnych opadach lub rozto-
pach, moze sie pojawi¢ w miejscach, w ktdrych podczas przeprowadzonych badan jej nie zaobserwo-
wano. dtiliid

4.2. Ocena przydatnosci gruntéw z wykopow do wbudowania ,/| ~*° sRPC

Z analizy wykonanych odwiertdw wynika, ze w trakcie prowadzenia robét ziemnych z wy-
kopow bedg pozyskiwane przede wszystkim grunty spoiste reprezentowane przez piaski gliniaste oraz
gliny piaszczyste. Lokalnie rozbidrce ulegnie takze czesé obecnych piaskéw (piaski drobne, piaski éred-
nie).

Na podstawie wystepujacych rodzajow gruntéw oraz w przypadku gruntéw spoistych i nie-
spoistych, dokonano na podstawie normy [18] oceny przydatnosci gruntéw pochodzacych z wykopdow
do ich ponownego wbudowania.

Rodzaj gruntu Okreslenie przydatnosci
Ps, Pr, Po Przydatne na gérne i dolne warstwy nasypdw bez ograniczen
Przydatne na dolne partie wykopdw; moga byé réwniez przydatne na gorne partie,
B, Pd gdy ich wskaznik nodnoéci bedzie wiekszy niz 10 (wnoe>10); gdy ten warunek nie be-
! dzie spetniony grunty te przydatne sg na gérne warstwy pod warunkiem ich ulepsze-
nia spoiwami.
Przydatne na dolne warstwy, gdy bedg wbudowane w miejsca suche lub zabezpie-
Pg czone od wod gruntowych i powierzchniowych. Przydatne réwniez na gorne warstwy,
pod warunkiem ich ulepszenia spoiwami.
Przydatne na dolne warstwy, gdy beda wbudowane w miejsca suche lub tylko przej-
Gp sciowo zawilgocone. Przydatne réwniez na gérne warstwy, pod warunkiem ich ulep-
szenia spoiwami. Granica ptynnosci glin powinna byé mniejsza niz 35%.
nN Przydatnos¢ zalezna od sktadu mineralnego.

Przyjmuje sig, ze grunty sa dobrze uziarnione pod wzgledem ich przydatnoéci do zagesz-
czenia, gdy wartos¢ wskaznika jednorodnosci uziarnienia jest wieksza od 6 (C,>6) (dla pospotek
C.>4), natomiast wskaznik krzywizny jest wiekszy od 1 ale mniejszy od 3 (1<C.<3). Przed wbudowa-
niem tych gruntow, nalezy wiec wykonac poletka prébne i ustali¢ sposéb zageszczenia (np. statyczny,
wibracyjny) oraz niezbgdna ilos¢ przej$¢ urzadzenia zageszczajacego dla uzyskania oczekiwanych efek-
tow zageszczania.
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Nalezy zwrdci¢ uwage aby w trakcie realizacji nie pogorszy¢ wiasnosci wystepujacych grun-
tow poprzez doprowadzenie do wzrostu wilgotnosci naturalnej (grunty spoiste). Wilgotnos¢ ta moze
wzrosngC wskutek doprowadzenia do przemarzania podtoza lub jego uplastycznienia. W trakcie robot
nalezy przewidzie¢ zabiegi ochronne przed rozmakaniem wskutek np. opadéw atmosferycznych. Zasto-
sowane zabiegi ochronne wraz z oceng ich skutecznosci nalezy odnotowywac w dzienniku budowy. Na-
lezy takze dokumentowac czynniki mogace powodowac rozmakanie lub przemarzanie podtoza grunto-
wego.

5. GEOTECHNICZNE WARUNKI POSADOWIENIA

5.1. Parametry geotechniczne podtoza i obliczenia statyczne.

Parametry geotechniczne do obliczen statycznych nalezy przyjmowac zaleznie od podstaw
normatywnych wykorzystywanych w projektowaniu.

5.1.1. Wiasciwosci wg PN-81/B-03020 oraz PN-83/B-02482

Wiasnosci fizyczno-mechaniczne wystepujacych gruntow opisane zostaty z wykorzystaniem
zasad zawartych w normach [8,9]. W zwigzku z tym podane wielkosci mozna wprost wykorzystac do
tworzenia parametrow geotechnicznych przyjmujac:

e jako wartos¢ charakterystyczng parametru geotechnicznego — wartos¢ srednig,

e jako wartos¢ obliczeniowg parametru geotechnicznego - warto$¢ charakterystyczng
wymnozong przez warto$¢ wspodtczynnika zmiennosci przy czym zaleznie od rozpatrywanego
zagadnienia, nalezy pryzmowac najbardziej niekorzystna wartos¢ tego wspotczynnika.

W przypadku, gdy wartos¢ wspotczynnika zmiennosci ma wysokg wartosé zaleca sie jednak
przyjmowac jako wartos¢ charakterystyczna, wartos¢ bardziej niekorzystna, niz wartos¢ srednia.

Nalezy zauwazy¢, ze przedziat zmiennosci danego wiodgcego parametru geotechnicznego,
wyznaczony wspotczynnikiem zmiennosci ma okreslone prawdopodobienstwo. Z uwagi na to, ze
uwzglednia sie jedng wartos¢ odchylenia standardowego prawdopodobienstwo to wynosi okoto 68%.
Oznacza, to ze koto 32% wynikow moze wykraczac poza przedziat zmiennosci.

5.1.2. Parametry wg PN-EN 1997-1:2008 (Eurokod 7)

Norma Eurokod 7 [16] zupetnie inaczej definiuje pojecie parametru charakterystycznego —
jako ostrozne oszacowanie wartosci decydujgcej o wystgpieniu stanu granicznego. Parametr ten mozna
oszacowac wykorzystujgc metody statystyczne. Powyzsza dokumentacja zwiera podstawowe charakte-
rystyki statystyczne parametrow warstw — wartos¢ Srednig oraz odchylenie standardowe (zawarte we
wspotczynniku zmiennosci), ktére umozliwiajg oszacowanie parametrow charakterystycznych wedtug
wymagan Eurokodu 7. Przy wykorzystywaniu metod statystycznych, norma [16] zaleca wyznaczy¢ taka
wartos¢ charakterystyczng, zeby obliczone prawdopodobienstwo wystapienia mniej korzystnej warto-
sci, decydujacej o powstaniu rozpatrywanego stanu granicznego, nie byto wieksze niz 5%.

—~Parametry z;:jWa\rte w normach [8,9] mozna traktowac jako ostrozne oszacowanie parame-
tréwlcharaktery_sty\'cgnythﬁw przypadku zamiaru korzystania z tych parametrow zaleca sie jednak wy-
znaczanie parametrdw wiodacych, na podstawie ktdrych wyznacza sie inne wartosci, z prawdopodo-
bienstwem:95% a nie w oparciu o0 warto$¢ srednig jak to jest w normie [8].

" Wartoéci obliczeniowe parametrow geotechnicznych wg [16] nalezy wyznacza¢ na podsta-
wie wartosci charakterystycznych, dzielgc je przez czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa wynoszace
zaleznie od rozpatrywanego przypadku stanu granicznego:

¢ dla kata tarcia wewnetrznego y,=1,0+1,25,
e dla spojnosci efektywnej yo=1,0+1,25,
e dla ciezaru objetosciowego y,=1,0.
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5.1.3. Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa do obliczen

Czegsciowe wspétczynniki bezpieczefstwa do obliczen statycznych (geotechnicznych) nalezy
przyjmowac zgodnie z wartosciami podawanymi przez normy przedmiotowe wykorzystywane w projek-
towaniu.

5.1.4. Zalecenia dotyczgce obliczen statycznych

Obliczenia statyczne posadowienia bezposredniego zaleca si¢ wykonac wedtug normy [8] a
posredniego wedtug normy [9], pomimo iz nie sg to normy juz aktualne, w praktyce inzynierskiej na-
dal powszechnie stosowane.

Przy obliczeniach statycznych posadowienia bezposredniego zaleca sie przyja¢ wartosé
wspotczynnika korekcyjnego m=0,81 zgodnie z postanowieniami normy [8]. Nalezy jednak rozwazy¢
zasadnos$¢ zmniejszenia i przyjecie go wedtug propozydji zawartej w pracy [19] (m=0,60-+0,80).

5.1.5. Obliczenia nosnosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogélnej statecznosci

Obliczenia nosnosci i osiadania podioza gruntowego oraz ogdinej statecznosci nalezy
wykonywac zgodnie z normami przedmiotowymi wykorzystywanymi w projektowaniu.

6. OCENA PRZYDATNOSCI BADANEGO TERENU DO REALIZACII INWESTYCII

Przedmiotowy teren nadaje sie do realizacji zamierzonej inwestycji. Na terenie nie
wystepuijg odcinki problemowe.

Na podstawie wykonanych badan wynikajg generalnie korzystne warunki geotechnicz-
ne dla potrzeb realizacji zamierzonej inwestycji. Na podstawie przeprowadzonych wiercen w rejo-
nie projektowanej inwestycji, stwierdzono wystepowanie dobrych (prostych) warunkéw geotech-
nicznych.

Utworami budujgcymi podioze s3 przede wszystkim gliny zwatowe w stanie
twardoplastycznym oraz plastycznym oraz marginalnie utwory niespoiste,

FOW

7. ZALECENIA REALIZACYINE

3o )
Q0

7.1. Odbiory podtoza pod projektowane obiekty

v' Realizacja poszczegélnych prac budowlanych, zwigzanych z budowg sieci wodociggowej i kana-
lizacji wigze sie z koniecznoscig przeprowadzenia stosownych odbioréw podtoza gruntowego.

v" Przeprowadzone badania podtoza gruntowego majg charakter punktowy i przy duzych odlegto-
sciach pomiedzy poszczegdlnymi otworami wystepujgce warunki moga sie roéznic¢ od zatozonych.
Z tych wzgledow w trakcie odbioru podtoza kazdorazowo nalezy sprawdzi¢ zgodnoéé wystepuja-
cych warunkdw z zatozeniami.

v W przypadku braku innych ustalen, odbior podtoza pod projektowang sie¢ wodociggowa oraz
kanalizacyjng mozna wykonac z zasadami podanymi w odpowiednich normach przedmiotowych.

V' Zaleca sie, aby odbiér robét zwigzanych z realizacjg posadowienia obiektéw i budowli odbyt sie
przy udziale projektantéw odpowiednich branz oraz geologa. Nie jest to jednak wymog obligato-
ryjny.

7.2. Dobor materiatu do wykonania podsypek i zasypek oraz technologia zageszczania

v' W trakcie wykonywania robét ziemnych zajdzie koniecznos¢ wykonywania zasypek i podsypek.
Generalnie zaleca sie wykonywanie zasypek z gruntéw niespoistych (piaszczysto-zwirowych).

[ Projekt sieci wodociggowej i kanalizacyjnej w rejonie ulicy Starowiejskiej w m, Lelice, gm. Gozdowo ]
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v

Dopuszczalne jest rowniez wykonywanie zasypek z gruntu spoistego, o ile spetnia on wymaga-
nia normy [8] i jest wbudowany w odpowiednie miejsca wykopu. Zwraca sie jednak uwage, ze
niemal wszystkie grunty spoiste w stanie naturalnym wykazujg wilgotnos¢ wyzszg od wilgotno-
sci optymalnej. Ich wiasciwe zageszczanie bedzie wymagac uprzedniego przesuszenia w sposob
naturalnych lub sztuczny (np. przez stabilizacje wapnem).

Wiekszos¢ gruntow niespoistych wystepujgcych w warunkach naturalnych, jest Zle uziarniona
pod wzgledem mozliwosci ich zageszczania, gdyz wskaznik jednorodnosci uziarnienia tych grun-
tow z reguty nie przekracza wartosci C,<6 a wskaznik krzywizny jest mniejszy od C.<1.

Przy niskich wartosciach wskaznikow (3<Cy<6; Cc>1), lecz wyzszych od wskaznikdw, jakie wy-
kazuja grunty wystepujace na terenie przeprowadzonych badan, zageszczenie jest mozliwe, lecz
w celu uzyskania wymaganych wysokich parametrow zageszczania konieczne jest bardzo Sciste
przestrzeganie wymogodw technologicznych.

Podstawowym warunkiem technologicznym skutecznego zageszczania gruntow przeznaczonych
na nasypy i zasypki, podsypki itp. jest ich wprowadzenie przy wilgotnosci optymalnej (we®),
uprzednio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.

Grunt o wskazniku jednorodnosci uziarnienia Cu<3 w zasadzie nie powinien by¢ uzywany do

wykonania nasypow chyba, ze badania na poletku doswiadczalnym wykazg mozliwos¢ jego za-
geszczenia.

Do zageszczania Zle uziarnionych gruntéw niespoistych konieczne jest uzywanie sprzetu wibra-
cyjnego o stosunkowo wysokiej masie, przy czym sposob zageszczenia (z wibracjg lub bez oraz
liczba przej$¢ maszyny zageszczajgcej) powinien by¢ ustalano doswiadczalnie na poletku préb-
nym.

Proces zageszczania zle uziarnionych gruntéw powinien przebiega¢ przy stosunkowo niewielkiej
grubosci warstw.

Walce wibracyjne o duzej masie pozwalajg na zageszczanie zle uziarnionego podtoza niespoi-
stego warstwami wiekszej migzszosci.

W przypadku, gdy zageszczanie przy wilgotnosci optymalnej (w®") warstwami o niewielkiej
migzszosci nie da oczekiwanych rezultatdw, konieczne bedzie doziarnienie zageszczanych grun-

tow tak odpowiednio dobranymi frakcjami lub innymi gruntami, aby spetniony zostat warunek
Cy>6 oraz 3>C.>1.

Przed przystgpieniem do realizacji prac nalezy przeprowadzi¢ wstepne badania przydatnosci
gruntu do zamierzonych robot, wybierajgc kruszywo najkorzystniejsze. Badania te powinny swo-
im zakresem obejmowac, co najmniej wilgotnosc¢ optymalng w", maksymalny cigzar szkieletu
gruntowego’y™, uziarnienie (w tym wskaznik jednorodnosci uziarnienia C,, wskaznik krzywizny
Cc>1) oraz jednorodnosc gruntow.

'_Wskazané Jeétraby materiat stosowany do wbudowywania byt w miare mozliwosci jednorodny.

« “Wskazuik. zageszczenla Is wylicza sie bowiem w oparciu o uprzednio wyznaczong warto$¢ mak-

'Vsyma}nego ciezaru szkieletu gruntowego y™* (v™** ma w pewnym sensie charakter statej mate-
“ riatowej).

W przypadku zmiany rodzaju wbudowywanego gruntu lub jego duzej niejednorodnosci, wartosc
maksymalnego ciezaru szkieletu gruntowego vs™* musi by¢ ponownie lub kazdorazowo wyzna-
czana, co podraza koszty odbiorow.

Uwzgledniajac ewentualne problemy zwigzane z odbiorami zageszczanego podioza, zaleca sie
rozwazenie zasadnosci technicznej i ekonomicznej stosowania w szczegolnie odpowiedzialnych
miejscach odpowiedniego materiatlu gwarantujgcego bezproblemowo skuteczne zageszczanie
(np. kruszywo frakcjonowane).
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7.3. Kontrola zageszczenia podtoza

v

v

Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru zasypek, podsypek itp. nie jest stopien za-
geszczenia Ip, lecz wskaznik zageszczenia Is.

Odbidr zageszczanego podioza powinien odbywac sie poszczegdinymi warstwami. Do wykona-
nia kolejnej warstwy powinno sie przystapi¢ po dokonaniu odbioru warstwy poprzedniej. Ze
wzgledu na metodyke badan wartosci wskaznika zageszczenia Is, odbiory zageszczenia podioza
majg charakter zanikajacy.

W przypadku, gdy kontrola nie bedzie sie odbywaé zageszczanymi warstwami, lecz w sposob
kompleksowy, wyznaczenie wartosci wskaznikéw zageszczenia Is w przekroju pionowym jest
mozliwe, lecz niezwykle kosztowne, gdyz wymaga pobrania préb o nienaruszonej strukturze z
poszczegolnych gtebokosci.

Do okreslania wartosci wskaznika zageszczenia Is nie zaleca sig wykorzystywania sondowan
podtoza, gdyz korelacje pomigdzy wartosciami wskaznika zageszczenia Is a stopniem zageszcze-
nia Ip sg niedoktadne i majg charakter orientacyjny.

Sondowania gruntu sg natomiast bardzo przydatne do oceny jednorodnosci zageszczenia podto-
za w catym profilu pionowym.

W przypadku braku kryteriow odbioru, mozna wykorzystaé, zéle’ifﬁie’f od charakteru ‘nasypu czy
zasypki, zalecenia podane w normach. N T ke
Zastepczo, zamiast badania wskaznika zageszczenia Is, mozna stosowac oznaczanie: dynamicz-
nego modutu odksztatcenia Eo. W przypadku, gdy projekt budowlany nie bedzié ‘okréélat wyma-
ganej wartosci dynamicznego modutu odksztatcenia Ep lecz tylko wymagane wartosci wskaznika
zaggszczenia Is, dla kazdego rodzaju gruntu nalezy opracowaé zaleznosci korelacyjne pomiedzy
wartosciami Ep a Is.

Przy koricowym odbiorze robdt ziemnych zwiazanych z korpusem drogowym (poziom ptaszczy-
zny robét ziemnych) nalezy postugiwaé sie wartodciami pierwotnego i wtdérnego modutu od-
ksztatcenia (E: i E;) oraz wskaznikiem odksztatcenia (I,).

8. PODSUMOWANIE, WNIOSKI I ZALECENIA

8.1. Podsumowanie wynikéw prowadzonych badan geotechnicznych

v" W wyniku wykonanych terenowych oraz laboratoryjnych badan geotechnicznych dokonano roz-
poznania podtoza budowlanego w obrebie projektowanej inwestyciji.

v' W miejscu lokalizacji planowanej inwestycji wystepujg proste warunki gruntowo-wodne (geo-
techniczne), wystepuja korzystne dla potrzeb realizacji zamierzonej inwestycji.

v/ Utworami podscielajgcymi dla wystepujgcego humusu i nasypéw sg utwory spoiste oraz margi-
nalnie utwory niespoiste.

v" Utwory spoiste wystepujg jako twardoplastyczne oraz plastyczne.

v~ Utwory niespoiste wystepujg jako sredniozageszczone oraz przypowierzchniowo jako luzne na
pograniczu Sredniozageszczonych.

v" Grunty te zaliczono do kategorii II oraz III.

v" Na obszarze prowadzonych badar stwierdzono (lokalnie) wystepowanie poziomu wéd podziem-
nych na gtebokosci okoto 1,5 m ppt. W obrebie utworéw spoistych zaobserwowano réwniez CER
czenia srodglinowe.

v/ Woda moze okresowo gromadzi¢ sie (po intensywnych opadach atmosferycznych lub roztopach)
na stropie warstwy glin zwatowych.

v'  Projektowana inwestycja nie lezy na terenie zalewowym.

v/ Podczas wykonywania prac terenowych nie stwierdzono wystepowania Zjawisk geodynamicz-
nych.

v Srednia gtebokos¢ przemarzania gruntéw, na rozpatrywanym terenie, wynosi okoto 1,0 m ppt.
cho¢ podczas surowych zim moze dochodzi¢ do 1,5 m ppt.
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v Ze wzgledu na punktowy zakres badan (przy stosunkowo duzych odlegtosciach pomiedzy po-

szczegdlnymi otworami), nie mozna wykluczy¢ nieco bardziej ztozonej budowy podtoza grunto-
wego W rejonie projektowanej inwestycji.

8.2. Wnioski z przeprowadzonych badan geotechnicznych, dotyczace posadowienia

v

v

v

Nalezy usungc i catkowicie wybrac z dna wykopdw warstwe nasypow niekontrolowanych (pod-
warstwa Ia) oraz warstwe humusu (warstwa II).

W przypadku prowadzenia prac w obszarach zwigzanych z wysokim poziomem wody podziem-
nej nalezy bra¢ pod uwage zagadnienie: ocene koniecznosci statego odwodnienia wykopu (przy
wodzie swobodnej).

W przypadku wystepowania saczen wody ze skarp po wykonaniu wykopu, niedopuszczalne jest
bezposrednie pompowanie wody z dna wykopu, wode oprowadzac¢ rowkami do studni zbiorczej i
odpompowywac do odbiornika.

Wszelkie rozmoczone, przesuszone, przemarzniete |ub wtdrnie uplastycznione partie gruntow
nalezy wybrac z dna wykopow i zastapi¢ zageszczong do Ip=0,50 pospdtkg lub chudym beto-
nem.

Wszelkie rozluznione partie gruntow nalezy dogescic do Ip=0,50.

8.3. Zalecenia projektowe

v

Ze wzgledu na rodzaj wystepujacych gruntéw, maksymalne pochylenie skarp wykopow nieu-
mocnionych, przy nieobcigzonej koronie, nie powinno przekraczaC wartosci kata tarcia we-
wnetrznego poszczegdlnych warstw gruntu, z jednoczesnym uwzglednieniem wymagan normy:
,PN-B-06050 :1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne."

Zgodnie z norma: ,,PN-B-06050 :1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne" mak-
symalne pochylenie skarp wykopow tymczasowych, nieumocnionych, nie powinno przekraczac
1:1,5, przy czym w tym przypadku gtebokos¢ wykopu nie powinna by¢ wieksza niz 4 m.

Zaleca sie, aby projekt budowlany, a przede wszystkim wykonawczy okreslat wymagane zagesz-
czenie, wyrazone minimalng wartoscig stopnia zageszczenia Ip lub wskaznika zageszczenia Is,
dla gruntow niespoistych stanowigcych zasypke lub podsypke poszczegdinych elementdéw pro-
jektowanych obiektow.

Roboty ziemne i fundamentowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi normami
i zasadami BHP.

9. MATERIALY: W‘Y‘.KORZYSTANE W DOKUMENTACII

Przy. sporzgg},zamu dokumentacji korzystano z nizej wymienionych przepisow prawnych,

normvpanstwowych ibranzowych, map geologicznych, sytuacyjnych i topograficznych a takze literatu-
ry, materla{ow archiwalnych oraz dokumentacji projektowych oraz geologicznych:

[1].

[2].

[3].
[4].

[5].
[6].

Rozporzqdzenle Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 roku w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdow posadawiania obiektow budowlanych
(poz. 463).

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. Nr
43, poz. 430).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 roku w sprawie gromadzenia i udo-
stepniania informacji geologicznej (Dz.U. Nr 282, poz. 1657).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 maja 2014 roku w sprawie dokumentacji hydro-
geologicznej i geologiczno-inzynierskiej (poz. 596).

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku - Prawo budowlane (Dz.U. Nr 89, poz. 414 z pozn. zm).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku - Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627 z
pozn. zm).
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[71.
[8].

[9].

[10].
[11]
[12].
[13]
[14]
[15].
[16].
[17].

[18].
[19].
[20].

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 roku — Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U. 2020, poz. 1064 z
pozn. zm).

PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezpoérednie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowanie.

PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw palowych.
PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.
PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania prébek gruntéw.

PN-B 02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdine.

PN-B 02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.
PN-B 04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdine.

PN-EN 1997-1:2008. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czeé¢ 1: Zasady ogdine.

PN-EN 1997-2 2008 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2. Rozpoznanie i badanie
podtoza gruntowego.

PN-5-02205:1998. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Witun Z.: Zarys geotechniki. Wydawnictwa Komunikacji i tacznoéci. Warszawa 1982 roku.
Opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza gruntowego. Projekt sieci wodociggowej i
kanalizacyjnej w rejonie ulicy Starowiejskiej w m. Lelice, gm. Gozdowo. GEOsolutions Tomasz
Michatek. Bydgoszcz marzec 2016 rok.

Bydgoszcz, grudzien 2020 rok
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