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1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA
1.1. Podstawa opracowania

Niniejszag opini¢ geotechniczng opracowano w firmie GEO-MI Pracownia
Geologiczna Michat Matuszynski, na zlecenie firmy: Projektowanie i nadzory drogowe
Jacek Killman, z siedzibg przy ul. Sikorskiego 15/3, 95-050 Koluszki.

Opini¢ wykonano w oparciu o przepisy PN-EN-1997-2 Eurokod 7 Projektowanie
geotechniczne cze$¢ 2; PN-81/B-03020 ,,Posadowicnie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie” i norm zwigzanych oraz na podstawie wytycznych PN-98/B-02479
,Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady og6lne.”. Wykorzystano réwniez

mapy przedmiotowe i literaturg fachows.

Podstawa prawna wykonania opinii jest Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania

geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).
1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia okreslajaca warunki geotechniczne oraz stopien

ztozono$ci budowy geologicznej wzdtuz drogi gminnej — ul. Lipowej w Sangrodzu.
1.3. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest udokumentowanie warunkow gruntowo — wodnych
wystepujacych w rejonie badan, oraz okreslenie migzszo$ci poszczegdlnych warstw
konstrukcyjnych nawierzchni drogowej w zakresie umozliwiajacym przeprowadzenie

projektowanych prac.

Opracowanie sporzadzono na podstawie wykonanych wiercen i jako$ciowego
oOkreslenia parametréw wiodacych gruntow. Przy opracowywaniu niniejszej Opinii
wykorzystano rowniez mapy, literatur¢ geologiczng, polskie normy oraz branzowe przepisy

prawne.
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W szczeg6lnosci celem opracowania jest okreslenie:
e stopnia zlozonos$ci budowy geologicznej,
e ewentualnego zasigegu i glebokosci wystepowania gruntéw organicznych,
o glebokosci wystepowania zwierciadta wod gruntowych,

e grup nosnosci podtoza nawierzchni.
2. LOKALIZACJA | MORFOLOGIA TERENU

Obszar badan zlokalizowany jest wzdluz drogi gminnej — ulicy Lipowej, taczacej
miejscowosci Sangrodz i Pudlo. Wspomniana droga przebiega przez teren gminy Ujazd
(pow. tomaszowski, woj. 10dzkie). Obszar badan sasiaduje gltéwnie z zabudowa
mieszkaniowg jednorodzinng oraz terenami rolniczymi (pola uprawne, taki). W czegsci
polnocnej badang droge przecina rzeka Piasecznica, bedaca lewym doptywem Czarnej.
Po skreceniu drogi ku potudniowemu zachodowi, rzeka ta przeptywa rownolegle do niej,
w odlegtosci okoto 100,0 — 250,0 m. Szczegotowa lokalizacja przedstawiona zostata na Mapie

topograficznej (Zatacznik nr 1), oraz na Mapie dokumentacyjnej stanowigcej zatgcznik

nr2.1-2.5.

Wedlug fizycznogeograficznej regionalizacji Polski teren badan potozony jest
w obrgbie Réwniny Piotrkowskiej (318.84) — mezoregionu geograficznego w centralnej
Polsce, stanowiacego cze$¢ Nizin Srodkowopolskich. Réwnina Piotrkowska stanowi strefe
odptywu wod glacifluwialnych z moren zlodowacenia warcianskiego. Od potnocy region ten
sasiaduje ze Wniesieniami £o0dzkimi, od zachodu z Wysoczyzng Belchatowska, natomiast
od potudnia i potudniowego wschodu z Wzgdérzami Radomszczanskimi, ktore zaliczane
sg do Wyzyny Matopolskiej. Rowning rozcinaja doliny rzeczne Wolborki i Luciazy,

uchodzace do Pilicy, na ktérej wybudowano zbiornik zaporowy (Jezioro Sulejowskie).

Powierzchnia terenu pod wzgledem hipsometrycznym  jest  praktycznie
niezréznicowana. Deniwelacje bezposrednio miedzy otworami wynoszg maksymalnie 2,6 m.

Droga przebiega zboczem doliny rzeki Piasecznicy.
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3. PRZEBIEG BADAN
3.1. Prace geodezyjne

W terenie wytyczono 5 otworéw badawczych metoda rzednych i odcigtych
(domiarow), W oparciu o istniejaca sytuacje, na podstawie map lokalizacyjnych (Zatacznik
nr 2.1-2.5). Rzedne wysokosciowe zostaly okreslone metodsg interpolacji, na podstawie

w/w map.
3.2. Wiercenia i badanie terenowe

Roboty wiertnicze prowadzono w dniu 19.08.2016 r. Odwiercono 5 otworéw
badawczych w nawierzchni istniejacej drogi. Otwor nr 1 odwiercono do glgbokosci 2,0 m.

Pozostate otwory wykonano do giebokosci 1,5 m. Laczny metraz wiercen wynosi 8,0 mb.

Podstawowe cechy gruntu takie jak: rodzaj, barwa, wilgotno$¢ i stan okres§lano

sukcesywnie, w trakcie wiercen, zgodnie z wytycznymi normy PN-86/B-02480.

Po zakonczonych pracach polowych, otwory badawcze zlikwidowano wydobytym

urobkiem z zachowaniem pierwotnych profili geologicznych.
4. DANE DOTYCZACE WEASCIWOSCI PODLOZA BUDOWLANEGO
4.1. Budowa geologiczna

Podloze czwartorzegdowe W rejonie zbadanego obszaru stanowia gltownie piaski
i zwiry sandrowe zlodowacenia S$rodkowopolskiego. W obnizeniu doliny Piasecznicy
wystepuja takze piaski, zwiry i mulki rzeczne zlodowacenia poéinocnopolskiego. Wierceniami
do glebokosci 1,5 — 2,0 m p.p.t. zbadano jedynie stropowa parti¢ podloza gruntowego.
Reprezentuja je grunty:

e holocenskie — grunty antropogeniczne (Qhn),

e plejstocenskie — osady zastoiskowe (Qhl/Qpl), piaski wodnolodowcowe (Qpf/Qpfg),
oraz gliny zwatowe (Qpg).
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W sklad holocenu wchodza:

Grunty antropogeniczne (Qhn) — na badanym obszarze reprezentowane Sg przez warstwy

konstrukcyjne nawierzchni drogowej i antropogeniczne nasypy.

Warstwa bitumiczna - stanowi nawierzchni¢ istniejacej drogi, stwierdzona zostata

we wszystkich otworach, a jej migzszos¢ wynosi 0,04 — 0,08 m.

Podbudowa z kruszywa lamanego — jej obecno$¢ pod asfaltowg nawierzchnig stwierdzono
w otworze nr 2 oraz w otworach 4 i 5 z domieszkg zuzlu. Migzszo$¢ tej warstwy wynosi
0,08-0,17 m.

Bruk — jego obecnos$¢ stwierdzono w otworze nr 1 pod asfaltowa nawierzchnia, a jego

migzszos¢ wynosi 0,31 m.

Antropogeniczny nasyp — na badanym obszarze reprezentowany jest przez nasyp
niekontrolowany. Jego obecnos$¢ stwierdzono w otworze nr 3 pod asfaltowg nawierzchnig.
Jego udokumentowana migzszo$¢ wynosi 0,22 m. W sktad gruntéw nasypowych wchodzi

zuzel z domieszka otoczakow.

W sklad plejstocenu wchodza:

Osady zastoiskowe (Qhl/Qpl) — litologicznie wyksztatcone sg jako pyly na pograniczu
pytow piaszczystych oraz piaski gliniaste. Osady te udokumentowano w otworze nr 2. Pyty
zostaly nawiercone na glebokosci 1,0 m p.p.t. lecz ich spag nie zostal przewiercony,
natomiast piaski gliniaste nawiercono na glebokosci 0,12 m p.p.t.,, a ich migzszo$¢ wynosi
0,07 m. Z uwagi na graniczny charakter piaskow gliniastych precyzyjne okreslenie ich genezy

okazato si¢ problematyczne. Istnieje mozliwos¢, ze stanowig one piaski prochniczne.

Piaski wodnolodowcowe (Qpf/Qpfg) — ich strop nawiercono we wszystkich otworach
badawczych, na gl¢bokosci 0,19 — 0,35 m p.p.t. Ich zbadana migzszo$¢ w otworach nr 2 i 5
wynosi 0,10 — 0,81 m, jednak w pozostatych otworach ich spagu nie przewiercono.
Litologicznie reprezentowane s3 przez piaski $rednie (czgsto zaglinione) z domieszka

otoczakdw, a takze piaski Srednie na pograniczu piasku gliniastego (otwor nr 2).
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Gliny zwalowe (Qpg) — ich strop nawiercono w otworze nr 5 na giebokosci 0,32 m p.p.t.,
jednak ich migzszo$¢ nie jest znana, gdyz ich spagu nie osiagnigto. Pod wzgledem

litologicznym wyksztatcone sg jako gliny piaszczyste z domieszkg otoczakow.
4.2. Warstwy konstrukcyjne nawierzchni

Istniejgca droga posiada nawierzchnie utwardzong, wykonang z warstwy bitumiczne;j.
Zbadana migzszo$¢ warstwy bitumicznej waha si¢ W granicach 0,04 — 0,08 m. W otworach
nr 2, 4 i 5, pod asfaltowg nawierzchnia wystepuje podbudowa z kruszywa tamanego,
o migzszosci 0,08 — 0,17 m. W otworze nr 1 druga warstwe stanowi bruk o migzszosci
0,31 m. W otworze nr 3 wystepuje za$ nasyp niekontrolowany o migzszosci 0,22 m, w skiad

ktorego wchodzi zuzel i otoczaki.

W podtozu gruntowym projektowanej drogi wystepujg osady piaszczyste. Lokalnie,
w glebszych partiach podtoza gruntowego, pod wspomnianymi utworami piaszczystymi

pojawiajg si¢ Spoiste osady zastoiskowe oraz gliny zwatowe 0 nieznanej migzszosci.
4.3. Warunki hydrogeologiczne

W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w obrebie terenu badan Stwierdzono

wystepowanie wod gruntowych.

Wody o zwierciadle swobodnym nawiercono w otworze nr 1 na glebokosci
1,2 m p.p.t. Swobodne zwierciadto wod gruntowych w rejonie tego otworu ksztattuje si¢
na poziomie 170,0 m n.p.m. Amplitud¢ sezonowych wahan zwierciadta wod gruntowych

ocenia si¢ na = 0,5 m.

Po intensywnych i dlugotrwatych opadach atmosferycznych lub wiosennych

roztopach, na stropie osadow spoistych, moga pojawiac si¢ sgczenia o rdéznej intensywnosci.
4.4. Charakterystyka wydzielonych warstw

Podloze gruntowe terenu badan, do zbadanej glebokosci 1,5 — 2,0 m p.p.t.
charakteryzujg proste warunki gruntowo-wodne [1]. Z analizy przeprowadzonych wiercen
oraz badan terenowych (badania makroskopowe gruntdow), na zbadanym terenie, mozna
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wydzieli¢ trzy serie litologiczno-genetyczne (zgodnie z [7] na podstawie PN-81/B-03020).
Dla wydzielonych warstw geotechnicznych podano charakterystyczne wartosci parametrow
geotechnicznych okreslone na podstawie badan makroskopowych metodami B i C wg p. 3.2.
PN-81/B-03020. Jako ceche wyrozniajacg dla gruntow niespoistych przyjeto stopien
zageszczenia - Ip, a dla gruntéw spoistych stopien plastycznosci - I.. Pod wzgledem
konsolidacji grunty serii Il naleza do grupy C, a grunty serii 111 do grupy B (wg p. 1.4.6 PN-
81/B-03020). Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych wydzielonych warstw

geotechnicznych zestawiono w Tabeli nr 1 zamieszczonej w dokumentaciji.
Charakterystyka wydzielonych serii i warstw geotechnicznych

- | seria — osady piaszczyste (Ohf/Qpfq)

Na zespot tych osadow sktadajg si¢ grunty mineralne rodzime niespoiste. W obrebie
zbadanego terenu seria ta reprezentowana jest przez piaski srednie, lokalnie zaglinione lub
wystepujace na pograniczu piasku gliniastego, 0 genezie wodnolodowcowej i rzecznej.
Na potrzeby niniejszego opracowania, oraz zgodnie z PN-81/B-03020 grunty te wtaczono

do jednej serii osadoéw piaszczystych. Ujeto je w jedng warstwe geotechniczna:

- | — reprezentowana jest przez piaski Srednie i piaski Srednie zaglinione, posiadajgce
domieszki otoczakow. Wskaznik skonsolidowania dla tych gruntéw wynosi B = 0,90.
Sa to utwory wilgotne i nawodnione, w stanie $rednio zaggszczonym, o charakterystycznej
przyjetej wartosci stopnia zageszczenia Ip™ = 0,50. Pod wzgledem wtasnosci filtracyjnych
grunty tej warstwy naleza do $rednio przepuszczalnych. Orientacyjne warto$ci wspotczynnika
filtracji k dla piaskow $rednich wynosza k = 102 — 2,5 x 10°2 cm/s. Grunty tej warstwy naleza
do niewysadzinowych. Zaliczono je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G1 (w kazdych

warunkach wodnych).

- Il seria — osady zastoiskowe (Ohl/Opl)

Na zespot tych osadow sktadajg sie grunty mineralne rodzime spoiste, o wskazniku
skonsolidowania wynoszacym § = 0,60. W obrebie zbadanego terenu seria ta reprezentowana
jest przez pyly na pograniczu pylow piaszczystych, oraz piaski gliniaste, zaliczane do
gruntéw mato spoistych. Grunty tej serii ujeto w dwie warstwy geotechniczne:
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- IIA — reprezentowana jest przez pyly na pograniczu pyléow piaszczystych.
Sa to utwory mato wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o charakterystycznej wartosci
stopnia plastycznosci 1L = 0,20. Pod wzgledem wtasnoéci filtracyjnych grunty tej warstwy
nalezag do bardzo stabo przepuszczalnych. Orientacyjne wartos$ci wspotczynnika filtracji k
dla pytéw wynosza k = 10 — 10~ cm/s. Grunty tej warstwy naleza do bardzo wysadzinowych

i zaliczono je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G3 w dobrych warunkach wodnych.

- 1IB — reprezentowana jest przez piaski gliniaste. Sa to utwory wilgotne, w stanie
plastycznym, o charakterystycznej przyjetej wartosci stopnia plastycznoéci IL(™ = 0,30.
Pod wzgledem wiasnosci filtracyjnych grunty tej warstwy naleza do utwordow stabo
przepuszczalnych. Orientacyjne wartosci wspotczynnika filtracji k dla piaskéw gliniastych
wynosza k = 10* — 103 cm/s. Grunty tej warstwy naleza do bardzo wysadzinowych,

a z uwagi na stan plastyczny zaliczono je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G4.

- 111 seria — gliny zwalowe (Opg)

Na zespot tych osadow sktadajg si¢ grunty mineralne rodzime spoiste, o wskazniku
skonsolidowania wynoszacym B = 0,75. W obrebie zbadanego terenu seria ta reprezentowana
jest przez gliny piaszczyste, zaliczane do grupy osadéw $rednio spoistych. Pod wzgledem
wlasnos$ci filtracyjnych naleza one bardzo stabo przepuszczalnych. Orientacyjne wartosci
wspotczynnika filtracji k dla glin piaszczystych wynosza k = 10® — 10 cm/s. Grunty tej serii
nalezg do bardzo wysadzinowych i zaliczono je do grupy nosnosci podtoza nawierzchni G3.

Ujeto je w jedng warstwe geotechniczna:

- Il — reprezentowana jest przez gliny piaszczyste z domieszka otoczakow.
Sa to utwory mato wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o charakterystycznej wartos$ci

stopnia plastycznosci 1L™ = 0,20.

Do warstw geotechnicznych nie wigczono gruntow antropogenicznych, ktore

wystepujg 0d powierzchni terenu.
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5. OCENA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH

Okreslenia  generalnych warunkow budowlanych dla potrzeb projektowania
nawierzchni drogowych dokonano, uwzgledniajac rodzaj gruntdéw oraz warunki wodne.
W przypadku braku jednoznaczno$ci niektorych kryteriow podanych w opracowaniu,
dokonano oceny wlasnej. Jako poziom niwelety przyjeto obecny przebieg drogi, a warunki
okreslono dla gruntoéw wystepujacych 0,5-1,0 m ponizej niwelety (orientacyjny poziom robot
ziemnych pod nawierzchnie drogowe). Poszczegdlne warstwy podtoza przyporzadkowano
do poszczegdlnych warunkow budowlanych zgodnie z tabelg. W zestawieniu tym nie ujgto

humusu oraz gruntow antropogenicznych. Ponizsze zestawienie ma charakter generalny.

Tabela nr 2 Tabela warunkéw budowlanych dla wydzielonych warstw geotechnicznych

. Warunki budowlane przy poziomie wod
Rodzaj gruntu Stan gruntu : o -
Nr warstwy ) podziemnych ponizej planowanej niwelety
geotechnicznej symbol b I ponizej 3 | od 3 do il 2
m 2m
I Ps 0,50 - DOBRE
A T - 0,20 DOBRE DOSTATECZNE
1B Pg - 0,30 DOBRE ‘ DOSTATECZNE
Il Gp - 0,25 DOBRE ‘ DOSTATECZNE

Na glebokosci planowanych robot drogowych wystepuja z reguly osady piaszczyste,
a miejscami grunty spoiste w stanie twardoplastycznym badz plastycznym. Jedynie lokalnie

stwierdzono wystepowanie nasypow niekontrolowanych o migzszosci 0,22 m.

Zbadane grunty rodzime naleza do trzech serii litologiczno — genetycznych. Zbadane
grunty serii 1 i Il oraz warstwy IlA, posiadajg korzystne warto$ci parametrow
geotechnicznych i beda stanowity dobre podtoze dla projektowanej inwestycji. Jedynie grunty
serii 11B posiadaja obnizone wartosci parametrow geotechnicznych ze wzglgdu na plastyczny

stan.

Nasypy niekontrolowane nalezg do gruntow nieno$nych i generalnie nie powinny
stanowi¢ bezposredniego podtoza robot budowlanych. W przypadku prowadzenia robot
ziemnych w ich obrgbie nalezy rozwazy¢ wymian¢ gruntu i zastgpienie gruntoéw nieno$nych
piaskami zaggszczanymi warstwami. Ostateczna decyzja o postgpowaniu z gruntami
nasypowymi nalezy do Projektanta.

W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w rejonie badan, w otworze nr 1
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odnotowano wystepowanie wod gruntowych o zwierciadle swobodnym na glebokosci
1,2 m p.p.t. Warunki wodne oceniono na podstawie rozporzadzenia [2]. Przyjeto
jednoczesnie, ze zostang zapewnione warunki do odprowadzenia wod powierzchniowych.
Zaleca si¢ przyjecie na wiekszo$ci obszaru badan dobrych warunkéw wodnych. Jedynie

w rejonie otworu nr 1 warunki wodne okreslono jako przecigtne.

Wzrost wilgotnosci gruntdw spoistych bedzie prowadzil do ich uplastycznienia,
co spowoduje zmniejszenie warto$ci parametrow wytrzymalosciowych tych gruntow.
Zwigkszy si¢ rowniez ich odksztatcalno$¢. Zmiana wiasnosci tych gruntéw moze prowadzi¢
do znacznego obnizenia ich nosnosci. Wzrost wilgotnosci naturalnej gruntéw spoistych moze
by¢ spowodowany opadami atmosferycznymi, wodami roztopowymi lub wodami gruntowymi

(na styku osadow spoistych i niespoistych moga pojawic si¢ saczenia).

W przypadku prowadzenia rob6t ziemnych w obrebie gruntéw spoistych nalezy chroni¢
je przed oddzialywaniem wody. W przypadku naruszenia struktury tych osadow
lub dopuszczenia do ich istotnego zawodnienia uplastycznione partie gruntu nalezy usungc¢

z podloza i zastapi¢ np. warstwg gruntu niespoistego (piasku) lub chudego betonu.

Grupy nos$nosci podiloza nawierzchni przyjeto na podstawie danych z wiercen,
a w szczegblnosci zgodnie z poziomem wod podziemnych wystepujacym w okresie badan.
Przyjmowanie grup nos$nosci dla potrzeb projektowania nawierzchni uzaleznione jest
od wystepujacych rodzajow gruntdw podloza oraz stwierdzonych warunkéw wodnych

rozpoznanych do wlasciwej glebokosci.
6. WNIOSKI

1. Podloze gruntowe terenu badan, do zbadanej gl¢bokosci 1,5 — 2,0 m p.p.t,
charakteryzujg proste warunki gruntowo-wodne.

2. Projektowang droge zaliczy¢ mozna do | kategorii geotechnicznej.

3. Wszystkie zbadane grunty zostaly ujete w warstwy geotechniczne. Wyznaczono
dla nich charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych, ktére winny stac si¢

podstawg do obliczen statycznych przy projektowaniu (Tabela nr 1).
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10.

11.

12.

13.

14.

Zbadane grunty serii I i Il oraz warstwy IlIA charakteryzuja si¢ korzystnymi
parametrami geotechnicznymi i stanowi¢ bgdg dobre podiloze dla projektowanej
inwestycji.

Nalezy zwrdci¢ uwage na grunty warstwy I1B - piaski gliniaste, ktore w otworze nr 2
wystepuja W stanie plastycznym. Istnieje mozliwos$¢, ze grunty te stanowig piaski
prochniczne.

Nasypy niekontrolowane nalezg do gruntow nienosnych i nie powinny stanowic¢
bezposredniego podtoza robot budowlanych.

W trakcie wykonywania prac wiertniczych w otworze nr 1, na glebokosci 1,2 p.p.t.
stwierdzono wystepowanie wod gruntowych 0 zwierciadle swobodnym.

Po intensywnych 1 dlugotrwatych opadach lub wiosennych roztopach na stropie
osadow spoistych moze okresowo gromadzi¢ si¢ woda.

W przypadku prowadzenia robot ziemnych w obrebie gruntdw spoistych nalezy
chronic¢ je przed oddziatywaniem wody.

Przy projektowaniu oraz prowadzeniu robo6t ziemnych, nalezy bra¢ pod uwagg
wytyczne przedstawione w rozdziale 5.

W trakcie wykonywania robot ziemnych zajdzie konieczno$¢ wykonywania nasypow,
zasypek 1 podsypek. Materiat do budowy nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem
postanowien normy [10]. Nasyp mozna formowa¢ zarowno z gruntdw spoistych jak

i niespoistych.

Podstawowym warunkiem technologicznym skutecznego zageszczania gruntow
przeznaczonych na nasypy, zasypki, podsypki itp., jest ich prowadzenie przy

wilgotnos$ci optymalne;j (Wopt)a uprzednio okreslonej w badaniach laboratoryjnych.

Podstawowym miarodajnym parametrem do odbioru zasypek, podsypek itp., jest

wskaznik zageszczenia Ig (a nie stopien zageszczenia Ip). Odbidr zageszczanego
podtoza powinien odbywac si¢ warstwami. Do wykonania kolejnej warstwy powinno

si¢ przystapi¢ po dokonaniu odbioru warstwy poprzednie;.

Przy koncowym odbiorze robot ziemnych nalezy postugiwaé si¢ warto§ciami

pierwotnego i wtornego modulu odksztalcenia (Eq | Ep) oraz wskaznikiem

odksztalcenia (Iy), uzyskanymi z badan ptyta VSS.
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7. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACJI
7.1. Przepisy prawne

[1]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012r w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia

obiektow budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463).

[2]. 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).

[3]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie

gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz.U. 2011 nr 282 poz. 1657).

[4]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 marca 2016 r. w sprawie

kwalifikacji w zakresie geologii (Dz.U. 2016 poz. 266).

[5]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie
warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi,
oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego (Dz.U.

2014 poz. 1800).
7.2. Normy panstwowe i branzowe

[6]. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

[7]. PN-EN 1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Czg$¢ 2 Rozpoznanie

1 badanie podtoza gruntowego.
[8]. PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. No§nos¢ pali i fundamentéw palowych.
[9]. PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

[10]. PN-98/S-02205. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
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Tabelanr1
CHARAKTERYSTYCZNE WARTOSCI PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH wg PN-81/B-03020
Stan gruntu Moduty
Seria litologiczno- ; ” (. ; . edometryczny . . Grupa
stratyeraficzna Rodzaj S Stopien Stopien o .C-iestlo.sc Kat tarcia Spdjnosc plerwotneg‘o Scisliwosci Wskaznik Wspoleynmk nosnosci
Ye (wg pkt. ; L. naturalna objetosciowa wewnetrznego odksztatcenia . R R . materiatowy .
gruntu 146 zageszczenia plastycznosci %] [t/m?] el [kPa] (MPa] pierwotnej skonsolidowania (wg pkt. 3.2) podtoza
4.6) ) [MPa] € pit. 2. nawierzchni
Symbol | Nr serii 1o 1" wy, (M p® oL c, Eo(™ Mo B kPa Gi
Qpf/ . ) w-14,0 w-1,85 )
Qpfg | Ps 0,50 nW-22,0 W-2,00 33,0 79,90 94,69 0,90 140,10 Gl
Qhl/ 1A T C - 0,20 22,0 2,05 14,8 16,96 20,58 29,40 0,60 1£0,10 G3
Qpl 11B Pg C 0,30 16,0 2,10 13,2 13,33 16,55 23,64 0,60 1+0,10 G4
g B - 0,20 12,0 2,20 183 31,54 28,07 36,93 0,75 120,10 G3

mw — mato wilgotne, w — wilgotne, nw — nawodnione
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