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1. WSTEP
1.1 Cel badan

Niniejsze opracowanie zrealizowano w pracowni GEO-Prospekt przy ul. Duchnickiej 3 w
Warszawie.

Celem opracowania jest rozpoznanie warunkéw gruntowo-wodnych podtoza w zwigzku z
realizacjg parkingu przy ul. Poniatowskiego w Piastowie. 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:

Parking o nawierzchni z kostki brukowej o pow. ok. 3000 m?;

projektowana niweleta — w przyblizeniu zgodna z rzednymi istniejgcymi +/- 5 cm;
grubos¢ nowej konstrukcji nawierzchni — ok. 0,5 m;

odwodnienie - kanalizacja deszczowa,;

gtebokos¢ wykopow <1,2 m p.p.t. - | kategoria geotechniczna.

YVVVYY

Usytuowanie projektowanej inwestycji przedstawia zatgcznik 1 — mapa dokumentacyjna.

2. ZAKRES BADAN ORAZ ANALIZ GEOLOGICZNYCH I
GEOTECHNICZNYCH

2.1 Badaniaterenowe

W dniu 3 lipca 2020 r. przeprowadzono ponizsze badania terenowe pod nadzorem autora
niniejszej dokumentacji. Zakres badan uzgodniono uprzednio z Zamawiajgcym.

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

» 4 wiercenia badawcze do gtebokosci 1,1-3,0 m p.p.t. za pomocg systemu reczno-
obrotowego;

» pobor prébek gruntéw 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.

Wykonano réwniez opisy makroskopowe i klasyfikacje przewiercanych warstw gruntow
zgodnie z obowigzujgcymi Polskimi Normami:

- PN-EN ISO 14688-1: 2006 — Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntow — Czeé¢ 1: Oznaczanie i opis;

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

Dodatkowo ustalone oznaczenia przypisano do okreslen przewiercanych warstw gruntow
zgodnie z normami:

- PN-B-04481: 1998 — Grunty budowlane — Badania prébek gruntu;
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- PN-B-02481: 1998 — Geotechnika — Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki
miar.

Ponadto wykorzystywano wybrane wytyczne Instrukcji badan podtoza gruntowego budowli
drogowych i mostowych (GDDP - IBDiM, 1998).

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

2.2 Prace geodezyjne

Miejsca otworéw badawczych wytyczono metodg domiardw prostokgtnych w dowigzaniu
do obiektow wykazanych na udostepnionej mapie sytuacyjno-wysokosciowej (zat. 1).
Rzedne wysokosciowe terenu w miejscach badan okreslono w m n.p.m. Podane rzedne
wysokosciowe sg w ukfadzie PL-KRON86-NH.

2.3 Analizai ocena uzyskanych danych
BADANIA POLOWE - POMIERZONE WARTOSCI PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Wartosci stopnia zageszczenia (Ip) gruntdow niespoistych ustalono na podstawie korelacji na
badanym terenie z wynikami badan uzyskanymi za pomocg sond dynamicznych, gtéwnie
sondy lekkie DPL.

Sondowania dynamiczne (udarowe) DPL pozwalajg na szczegotowe okreslenie zmiennosci
wartosci stopnia zageszczenia (Io(°"Y) w gruntach niespoistych na podstawie normy PN-EN
1997-2:2007 (zatgcznik G), zaleceh podanych w normach PN-EN ISO 22476-2:2005/A1,
2012E, PN-B-04452:2002 oraz doswiadczeh wiasnych / korelacji na badanym terenie.
Stopien zageszczenia Ip przy zakresie waznosci liczby uderzen mtota sondy: 3 < Nio < 50
okresla sie na podstawie wzorow:

- dla sondy dynamicznej lekkiej - DPL Ip®PY:
1) powyzej zwierciadta wody gruntowej; dla wartosci wspotczynnika jednorodnosci Cy < 3:

I, =0,260logN,, + 0,15 (PN-EN 1997-2:2007 zat. G)
2) ponizej zwierciadta wody gruntowej; dla wartosci wspotczynnika jednorodnosci Cy < 3:
I, =0,230logN,, + 0,21 (PN-EN 1997-2:2007 zat. G)

Ostatecznie przyjete wartosci Ip skorygowano w zaleznosci od uzytej kohcowki sondy oraz
uwzgledniajgc doswiadczenia i korelacje z rejonu badan.

W przypadku stwierdzenia gruntdéw spoistych zaleca sie w prostych przypadkach
projektowych dodatkowo wykona¢ badania wytrzymatosci na scinanie 1w, za pomocg sondy
FVT / SLVT w odniesieniu do praktykowanych w Polsce Norm i Instrukcji badan polowych.

Wytrzymatos¢ gruntu na $cinanie ty, [MPa] od mierzonej wartosci momentu obrotowego M

[Nm] wyznacza sie na podstawie wzoru:
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Gdzie:

d — srednica krzyzaka (0,04 m); h — wysokos¢ krzyzaka (0,08 m); a=1 - korekta wartosci
odczytanego M okreslona podczas cechowania klucza dynamometrycznego.
DOSWIADCZENIE POROWNAWCZE

PARAMETRY GEOTECHNICZNE WG. METODY KORELACYJNEJ B (PN-B-03020: 1981)

Wartosci pozostatych parametrow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych gruntéw, w tym:

— gestosci objetosciowej p [t/m?],

— kata tarcia wewnetrznego ¢ [°],

— spajnosci Cu [kPa],

— modutu Scisliwosci pierwotnej Mo [MPa],

okreslono na obecnym etapie za pomocg metody posredniej B (lokalne korelacje) wg. PN-

81/B-03020 (zat. 3).

Dla celéw pogladowych okreslono rowniez:

— grupy nosnosci podtoza gruntowego (G1-G4) na podstawie uproszczonej procedury
zestawienia oznaczonego makroskopowo stopnia wysadzinowosci gruntéw oraz warunkow
wodnych w podtozu nawierzchni.

Zgodnie z PN-EN 1997 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne (Wysokinski i in. 2011)
nalezy uwzgledni¢ ponadto lokalne doswiadczenia poréwnawcze w zakresie ustalania
parametrow geotechnicznych, projektowania drogowego, instalacyjnego i konstrukcyjno-
budowlanego. W miare mozliwo$ci istotne w tym zakresie sg m.in. dane pochodzace z
projektéw budowlanych i dokumentacji powykonawczej i eksploatacyjnej zrealizowanych
obiektow w rejonie przedmiotowej inwestycji.

Wspétczynnik filtracji przyjeto wg. Pazdro Z., Kozerski B. - 1990 r.

Na etapie wykonawczym (roboty ziemne i fundamentowanie) wskazany jest odbior
geotechniczny wykopu w celu weryfikacji przyjetych zatozen projektowych i przydatnosci
gruntéw. Wymagania i wytyczne w tym zakresie zawierajg np. instrukcje i specyfikacje
techniczne ITB, IBDIM, PIG.

Z uwagi na skale Inwestycji i relatywnie proste warunki gruntowe na obecnym etapie w
zakres dokumentowania geotechnicznego nie wchodzity rozszerzone analizy na podstawie
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).

3. WYNIKI BADAN

3.1. Potozenie geograficzne i budowa geologiczna

Obszar badan usytuowany jest w obrebie Kotliny Warszawskiej (318.73) rejonizacja
fizyczno-geograficzna za Kondrackim, 2002).
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Planowa inwestycja jest zlokalizowana po potudniowej stronie ul. Poniatowskiego w
Piastowie. Dziatka jest uzbrojona. Jej ptaska powierzchnia wyniesiona jest ok. 100,7-102,2 m
n.p.m. Spadki sg rzedu 2%.

Wedtug Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski (SMGP arkusz 523 — Warszawa Zachod)
oraz jej przekroju geologicznego (otwory archiwalne 119-123) w podtozu przedmiotowego
terenu zalegajg nastepujgce zespoty lito-facjalne:
e przypowierzchniowo wystepuja nasypy i grunty organiczne - torfy i namuty den
dolinnych i zagtebien bezodptywowych (Qn);
¢ |okalnie stwierdzone piaski i mutki eluwialno-eoliczne (5,Q);
e ponizej hawiercono piaski wodnolodowcowe gérne, miejscami zastoiskowe stadiatu
mazowiecko-podlaskiego - zlodowacenie srodkowopolskie (°5:1Q%,3);
e piaski ze zwirami i glazami rzeczne, miejscami rezydualne lub wodno-lodowcowe -
interglacjat pilicki (p:Q%%:3);
e muiki, piaski i ity zastoiskowe — stadiat mazowiecko-podlaski (°mQ?%:3);
e gliny zwatowe — stadiat maksymalny (9Q%,3);
o piaski, mutki i ity zastoiskowe, miejscami wodnolodowcowe — stadiat maksymalny
(*"%Q%3);
o ity, mutki i piaski pliocenu (PI).

» Teren badan znajduje sie poza obszarami aktywnych proceséw geodynamicznych
wynikajgcych z obecnosci wysokich skarp. W sgsiedztwie inwestycji znajdujg sie niewielkie
skarpy <3m, w tym nasypy na terenie kolejowym.

» Projektowany obiekt znajduje sie poza obszarami wystepowania zjawisk i form krasowych
oraz gruntéw zapadowych.

» Dziatka znajduje sie poza strefg oddziatywania wspétczesnej erozji, poza obszarami delt rzek
oraz obszarami morskimi, poza oddziatywaniem czynnej eksploatacji czy szkdd gorniczych i
poza nieciggtymi deformacjami gérotworu.

» Dziatka nie jest w strefie szczegdlnego zagrozenia powodziowego — obszar badan zostat
objety arkuszem nr N-34-138-B-c-4 na Mapie Zagrozenia Powodziowego (system ISOK —
KZGW).

» Teren badah nie jest zwaloryzowany na Mapie Obszaréw Zagrozonych Podtopieniami
(system CBDG - geologia.gov.pl - warstwa: Geozagrozenia) przestawiajgcej zjawisko wody
gruntowej w strefie 0,0-0,5 m p.p.t.

» Teren okresowo moze wykazywacé wysokie potozenie wod gruntowych.

» Na badanym terenie do niekorzystnych czynnikéw mozna zaliczyc¢:

- grunty o genezie antropogenicznej (nasypy nie spetniajgce wymagan budowlanych) o
znacznej migzszosci (1-2 m ponizej poziomu posadowienia),

- grunty organiczne (ponizej poziomu posadowienia),

- mozliwo$¢ pojawiania sie okresowych wod zawieszonych na stropie wktadek gruntow
spoistych,

- wystepowanie wktadek uplastycznionych gruntéw spoistych,

- wystepowanie gruntow wrazliwych strukturalnie i wysadzinowych.
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3.2. Charakterystyka geologiczno-inzynierska podioza

Synteze modelu budowy geologicznej przedstawiono na przekroju geotechnicznym (Zat. 2),
kartach dokumentacyjnych wiercen badawczych (Zat. 4.1-4.4). Lokalizacje otworow podano
na mapie dokumentacyjnej (Zat. 1).

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

» Warstwa nr | —wg PN-86/B-02480 — nasypy nie odpowiadajgce wymogom budowlanym;
wg PN-EN ISO 14688 — grunty antropogeniczne. Szczegoétowy skiad warstwy nasypowej
podano w kartach otworow badawczych. Stwierdzona migzszos¢ warstwy | w rejonie
otworéw OW1-4 wynosi ok. 0,4-1,6 m n.p.m.

Warstwa wykazuje niejednorodnosé¢ pod wzgledem sktadu litologicznego i stanu. Dla
omawianej warstwy nie okreslano wartosci parametréw geotechnicznych.

GENEZA JEZIORNA LUB ZASTOISKOWA — GRUNTY ORGANICZNE — O (PN-EN ISO

14688)

» Warstwa nr 1l —wg PN-86/B-02480 — namuty gliniaste z wktadkami torféw;
wg PN-EN ISO 14688 — grunty organiczne. Stwierdzona migzszos¢ warstwy Il w rejonie
OW-1 wynosi ok. 1 m, w strefie gtebokosci ok. 0,4-1,4 m.
- stan twardoplastyczny;
- przyjeto wartos¢ stopnia plastycznosci — 1,=0,25; -
namuty sg gruntami bardzo wysadzinowymi, nienosnymi;
- namuty to grunty potprzepuszczalne k=10%-10° m/s wg Macioszczyk A. za Pazdro Z. i
Kozerski B., 1990.
Charakteryzowane namuty gliniaste (o zawartosci sktadnikow organicznych 5-30%) sg
gruntami o matej wytrzymatosci i duzej lub zmiennej Scisliwosci.

GRUNTY NIESPOISTE
GENEZA: WODNO-LODOWCOWA, MIEJSCOWO ZASTOISKOWE (PN-EN ISO 14688)

» Warstwa nr Il - wg PN-86/B-02480, PN-EN ISO 14688 - piaski drobne zawierajgce

domieszke frakcji pytowej oraz piaski pylaste z domieszkg frakcji itowej022:

- stan Srednio zageszczony;

- przyjeto warto$¢ wiodacy stopnia zageszczenia — Ip(™M= 0,40;

- piaski drobne to grunty niewysadzinowe;

- piaski pylaste to grunty watpliwe pod wzgledem wysadzinowosci;

- piaski drobne to grunty $rednio przepuszczalne (wspoétczynnik filtracji k=10°-10* m/s —
wg Macioszczyk za Pazdro, Kozerski 1990);

- piaski pylaste to grunty stabo przepuszczalne (wspdtczynnik filtracji k=10%-10° m/s —
wg Macioszczyk za Pazdro, Kozerski).

GRUNTY NIESPOISTE
GENEZA WODNO-LODOWCOWA, MIEJSCOWO ZASTOISKOWE (PN-EN ISO 14688)

» Warstwa nr IV - wg PN-86/B-02480, PN-EN ISO 14688 - piaski srednie z domieszkag
frakciji ilastej oraz zawierajgce wktadki gliny piaszczyste;j;
- stan Srednio zageszczony;

www.geo-prospekt.pl e biuro@geo-prospekt.pl e tel. 517 115 475, 509 959 566



http://www.geo-prospekt.pl/
mailto:biuro@geo-prospekt.pl

- przyjeto wartos$¢ wiodaca stopnia zageszczenia — Ip™= 0,45;

- piaski srednie to grunty niewysadzinowe;

- piaski $rednie to grunty o dobrej przepuszczalnosci (wspotczynnik filtracji k= 104-103
m/s — wg Macioszczyk za Pazdro, Kozerski 1990).

Przyjety model geologiczny podtoza gruntowego jest interpretacjg pomiedzy punktami
badawczymi. Opracowane przekroje podtuzne moga rozni¢ sie od rzeczywistego rozktadu
przestrzennego litologii i parametréw fizyczno-mechanicznych. Nie analizowano morfologii
terenu miedzy punktami badawczymi (przekrdj geologiczno — inzynierski nie obejmuje
analizy nachyleh zwigzanych z korpusem drogowym, rowami melioracyjnymi i przydroznymi
itp.).

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 okredlaé¢
jako rownomiernie uziarnione, ktore sg poza grupg gruntow dobrze zageszczalnych.

Ewentualne stwierdzenie w wykopie / dnie korytowania gruntéw o zwiekszonej zawartosci
frakcji drobnych (pytowej i itowej) bgdz gruntdow 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

Na badanym terenie gtéwny, uzytkowy, czwartorzedowy poziom wodonosny charakteryzuje
sie brakiem izolacji. Przeptyw strumienia wod podziemnych przyjmuje kierunek potudniowo-
zachodni w strone rzeki Utraty. Wymieniona rzeka przeptywa w odlegtosci ok. 1,8 km od
przedmiotowego terenu.

W czerwcu 2020 r. w otworze OW-1, nawiercono warstwe wodonosng o zwierciadle
swobodnym, na gtebokosci ok. 2,3 m p.p.t., co odpowiada rzednej ok. 98,5 m n.p.m.

Poziom wody gruntowej w okresie opracowania dokumentacji zakwalifikowano jako stan
zblizony do niskiego. Gtebokos¢ wod bedzie ulega¢ naturalnym wahaniom. Po intensywnych
i dtugotrwatych opadach atmosferycznych czy wiosennych roztopach zwierciadto wod
gruntowych moze podniesc¢ sie o ok. 1,0 m wzgledem stanu obecnego. Wstepnie szacuje sie
amplitude sezonowg ok. +/- 1 m (zakres 2m), jednak nie wyklucza sie mozliwosci
wystgpienia wiekszych zakreséw wahan.

W ramach niniejszego opracowania nie analizowano szczegétowo wpltywu ewentualnych
czynnikdw antropogenicznych na zasieg pionowy zmian poziomu wod (np. czynne ujecia
wod podziemnych, odwodnienia budowlane). Doktadne wyznaczenie strefy wahan poziomu
wod podziemnych i powierzchniowych wymagatoby zainstalowania piezometru, w ktérym
prowadzone bylyby w diuzszym okresie czasu obserwacje wéd podziemnych. Zaleca sie
uwzglednienie doswiadczeh lokalnych (wynikéw 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 potsztywnych (GDDKIA, 2016) na badanym terenie, w okresie przeprowadzonych badan,
wystepowaly przewaznie dobre warunki wodne. Zgodnie z ww. wytycznymi do projektowania
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wskazane jest przyjmowanie najwyzszych notowanych standow na terenie inwestycji, ktére
pogarszajg powyzszg kwalifikacje do ztych warunkéw wodnych. Nalezy uwzglednic¢
projektowany sposob odwodnienia nawierzchni oraz zakres utwardzen poboczy.

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

4. WNIOSKI

» Na podstawie aktualnych badan opracowano model geologiczny o uwarstwionym
podfozu gruntowym (przekréj geologiczno-inzynierski z. 2, tabela parametréw z. 3, karty
dokumentacyjne badan polowych z. 4.1-4.4,. Opis techniczny wydzielonych warstw
podano w rozdziale 3.2. Wydzielono nastepujgce warstwy:

= nrl—nasypy nie odpowiadajgce wymaganiom budowlanym;
= nrll — namuly gliniaste przewarstwione torfem, twardoplastyczne - 1.=0,25;

= nrlll — piaski drobne i pylastych $rednio zageszczone — ID™=0,40;
= nr |V — piaski srednie z wktadkami gliny piaszczystej, srednio zageszczone -
I™=0,45.

» Do projektowania parkingu zaleca sie przyjg¢ przecietne warunki wodne, a w przypadku
miejsc o wysokim potozeniu stropu gruntéw stabo przepuszczalnych - zte warunki wodne
(okresowe gromadzenie sie¢ wod zawieszonych). Nalezy uwzgledni¢ projektowany
sposéb odwodnienia nawierzchni oraz zakres utwardzen poboczy.

» Dokonano kwalifikacji makroskopowej podtoza pod wzgledem wysadzinowo$ci:
= warstwa nr | — nasypy budowlane (do usuniecia lub wzmocnienia na podst., projektu
indywidualnego);
= warstwa nr Il — gunty wysadzinowe (namuty gliniaste);
= warstwa nr Il — grunty niewysadzinowe (piaski drobne), grunty watpliwe (piaski
pylaste);
= warstwa nr lll — grunty niewysadzinowe (piaski srednie).

» Na podstawie wytycznych Katalogu ... (GDDKIA, 2016) wskazane jest indywidualne
projektowanie (niejednorodny nasyp niekontrolowany). W strefie niejednorodnych gruntow
nasypowych (warstwa nr I) i gruntdéw organicznych (warstwa nr 1l) o niskich parametrach
wytrzymatosciowych i duzej Scisliwosci nalezy zabezpieczy¢ konstrukcje parkingu i
ewentualne sieci infrastrukturalne przed nadmiernym
i nierownomiernym osiadaniem. W przypadku ograniczonej mozliwosci ich wzmocnienia
poprzez wymiane, zaleca sie dodatkowe zabezpieczenia geotechniczne (np. odpowiedni
dobdr geosyntetyku). O rozwigzaniach projektowo-wykonawczych decyduje Projektant.

» Dno korytowania pod konstrukcje nawierzchni parkingu nalezy zabezpieczy¢ przed
wodami opadowymi i roztopowymi. Grunty nalezy chroni¢ przed zmiang wilgotno$ci
naturalnej oraz utratg pierwotnej struktury i wtasciwosci mechanicznych w efekcie drgan i
wibracji generowanych np. przez uzyty ciezki sprzet. Gruntami szczegdlnie wrazliwymi
pod tym wzgledem sg grunty mato spoiste i spoiste.

» Przydatnos¢ gruntow stwierdzonych w niniejszej dokumentacji do stabilizacji spoiwami
powinna okresli¢ receptura laboratoryjna.
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» Gtebokosc strefy przemarzania w omawianym rejonie wynosi 1 m p.p.t. W wymienionej
strefie nasypy, grunty organiczne oraz pozostate wysadzinowe powinny zostac usuniete,
za$ w przypadku piaskow pylastych ewentualnie nadsypane.

» Wartosci parametréw pomierzonych i wyprowadzonych na podstawie badan odnoszg sie
do okresu niskich stanéw wod podziemnych. Nalezy uwzgledni¢é mozliwos¢ zmian
parametrow z uwagi na zmiany w czasie warunkéw wodnych.

» W przypadku napotkania uplastycznionych partii gruntow nalezy je wybra¢ recznie i
zastgpi¢ chudym betonem lub piaskiem stabilizowanym cementem.

» Prace ziemne nalezy prowadzi¢ pod nadzorem wykwalifikowanych geotechnikow
(geolodzy, inzynierowie budowlani) w celu zapewnienia prowadzenia robét zgodnie z
wymaganiami projektowymi.

» Nalezy rozwazy¢ odprowadzanie wody opadowej z parkingu do kanalizacji lub studni
chtonnych za pomocg odwodnienia liniowego.

» Z uwagi na mozliwo$¢ pojawiania sie wod gruntowych na stropie soczewek gruntéw
stabo przepuszczalnych, zalecana jest warstwa odsgczajgca (piaski, zwiry 10-20 cm po
zageszczeniu).

» 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¢
szczegolowej] oceny laboratoryjnej przydatnosci gruntdw dla zastosowania danej
technologii.

5. MATERIALY, NORMY ORAZ PODSTAWA PRAWNA

» PN-EN 1997-1: 2008/A1: 2014-05E - Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes$c¢ 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 gruntow. Czes¢ 1: Oznaczanie i opis.

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

» PN-EN 206-1: 2003 Beton. Czes¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodno$c.
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» 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 pdzn. zm.).

» 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 ogdine..

» 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 obiektéw
budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463)

» Ustawy: Prawo budowlane (Dz. U. z 2019 r. poz. 1186, 1309, 1524, 1696, 1712, 1815,
2166, 2170), Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2019 r. poz. 1396, 1403, 1495, 1501,
1527, 1579, 1680, 1712, 1815, 2087, 2166), Prawo wodne (Dz. U. z 2018 r. poz. 2268,
z 2019 r. poz. 125, 534, 1495, 2170).

» 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 wynikdw 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 ogolna. 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)

Katalog wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych i pétsztywnych, Instytut Badawczy

Drég 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 robét budowalnych. Czes¢ A: Roboty ziemne

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