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1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA
1.1. Podstawa opracowania

Ninigszg opinie geotechniczng i dokumentacje badan podtoza gruntowego
opracowano w Pracowni Geologicznej GEO-MI, na zlecenie firmy: Specjalistyczne Biuro
Inwestycyjno-Inzynierskie , PROSTA-PROJEKT”, z siedzibg w Piotrkowicach przy ul.
Kieleckiej 37, 26-020 Chmielnik.

Opinie i dokumentacje wykonano w oparciu o przepisy PN-EN-1997-2 Eurokod 7
Projektowanie geotechniczne czes¢ 2; PN-81/B-03020 ,, Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowani€’ i norm zwigzanych, oraz na podstawie wytycznych PN-
98/B-02479 , Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogélne.”. Wykorzystano

réwniez mapy przedmiotowei literature fachowa

Podstawg prawng wykonania opracowania jest Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. Ustaw nr 0, poz. 463
z dnia 27 kwietnia 2012r).

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest opinia okreslgjgca warunki geotechniczne oraz stopien
ztozonosci budowy  geologiczng  wzdtuz  projektowang do  przebudowy
ul. Powstarcoéw 1863 r. i ul. Kroétkigf wraz z infrastrukturg komunalng w migjscowosci
Suchedniow.

1.3. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest udokumentowanie warunkéw gruntowo — wodnych
wystepujacych w rejonie badar oraz okreSlenie migzszosci poszczegblnych warstw
konstrukcyjnych nawierzchni, w zakresie umozliwigjacym przeprowadzenie projektowanych

prac.
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Opracowanie sporzadzono na podstawie wykonanych wiercen i jakosciowego
okreslenia parametrow wiodacych gruntéw. Wykorzystano réwniez mapy i literature
geologiczng, polskie normy i branzowe przepisy prawne. W szczegélnosci celem

opracowania jest okredenie grup nosnosci podtoza nawierzchni.
2. LOKALIZACJA I MORFOLOGIA TERENU

Obszar badan zlokalizowany jest wzdtuz istnigjacych drég i obejmuje swym zasiegiem
ul. Krétkg, oraz ul. Powstaricow 1863 r. wraz ze skrzyzowaniem ul. Powstancéw 1863 r.
i ul. Kieleckiej — do konca pasa rozdziatu jezdni na ul. Kieleckiej. Badane drogi przebiegajg
przez miasto Suchedniéw, w sgsiedztwie drég zlokalizowana jest gtéwnie luzna zabudowa
mieszkaniowa jednorodzinna oraz wielorodzinna. Na wschéd od terenu badaii zngjduje sie
zbiornik zaporowy — Zalew Kamionka zlokalizowany na rzece Kamionka, sgsiadujace

czesciowo od pétnocy z terenem badan.

Wedtug fizycznogeograficzngl regiondizacji Polski teren badaft potozony jest
w obrebie Ptaskowyzu Suchedniowskiego (342.31) - mezoregionu fizycznogeograficznego,
stanowigcego centrang i zachodnig czes¢ Wyzyny Kieleckig. Powierzchnia terenu jest
urozmaicona. Wzgébrza Ptaskowyzu Suchedniowskiego obnizag sie od okoto 400 m do 300 m
na peryferiach. Pomiedzy wzniesieniami wystepujg denudacyjne kotliny, m in. Kotlina
Suchedniowska. Teren pokryty jest eolicznymi utworami lessowymi, a w obnizeniach

zalegajg piaski i gliny lodowcowe.

Powierzchnia terenu pod wzgledem hipsometrycznym jest zréznicowana. Deniwelacje
terenu w obrebie zbadanego obszaru wynoszg ponad 7 m. Rzedne niwelacyjne wahag sie
miedzy 258,2 a 265,8 m n.p.m.

3. PRZEBIEG BADAN
3.1. Prace geodezyjne

W terenie wytyczono 5 otwordw badawczych metodg rzednych i odcietych
(domiaréw), w oparciu o istnigjacg sytuacje, na podstawie mapy dokumentacyjnej (Zatacznik
nr 2). Rzedne wysoko$ciowe zostaty okredlone metoda interpolacji, na podstawie w/w mapy.
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3.2. Wiercenia i badanie terenowe

Roboty wiertnicze prowadzono w dniu 30.04.2014 r. Zgodnie ze zleceniem,
odwiercono 5 otworéw badawczych o gtebokosciach: otwory nr 1, 3 i 4 — 4,0 m, otwér nr 2 —
50 m, otwér nr 5 — 3,0 m i tacznym metrazu 20,0 mb. Otwory 1 — 3 odwiercono w pasie
istnigjgcych drég, a otwory 4 i 5 na poboczach.

Dokonano takze analizy gruntu w odkrywce kostki w pasie rozdzielgiacym

na skrzyzowaniu ul. Powstarcdéw 1863 r. i ul. Kieleckiej.

Podstawowe cechy gruntu tekie jek: rodzaj, barwa, wilgotnosC i stan okreslano
sukcesywnie, w trakcie wiercen, zgodnie z wytycznymi normy PN-86/B-02480.

Po zakoriczonych pracach polowych, otwory badawcze zlikwidowano wydobytym

urobkiem z zachowaniem pierwotnych profili geologicznych.
4. DANE DOTYCZACE WELASCIWOSCI PODt. OZA BUDOWLANEGO
4.1. Budowa geologiczna

Wierceniami do gtebokosci 3,0 — 5,0 m p.p.t. zbadano jedynie stropowa partie podtoza
gruntowego. Przyjeto nastepujaca klasyfikacje gruntow:

0 holoceriskie — grunty antropogeniczne i nawierzchnie (Qhn),

0 plejstocenskie — osady fluwioglacjalne (Qpfg), osady glacjalne (Qpg) oraz osady
zastoiskowe (Qpl).

W sktad holocenu wchodza:

Grunty antropogeniczne  (Qhn) — wystepujg w postaci nasypéw budowlanych

i niebudowlanych oraz warstw konstrukcyjnych nawierzchni.

Warstwa bitumiczna stanowi nawierzchnie asfaltowg drogi wystepujacg od powierzchni
terenu. Nawiercono jgw otworach nr 1 — 3. Jg migzszos¢ wynosi od 0,08 do 0,18 m.
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Podbudowa z kruszywa tamanego stanowi warstwe konstrukcyjng drogi, zalegajacg
bezposrednio pod warstwg nawierzchni bitumicznej. Jg wystgpowanie stwierdzono
w otworach nr 2 i 3. Migzszo&¢ te) warstwy wynosi od 0,22 do 0,27 m.

Nasypy budowlane nawiercone zostaly w otworze nr 1 bezposrednio pod warstwa
bitumiczna, na gtebokosci 0,18 m, oraz w otworze nr 2 pod warstwg podbudowy z kruszywa
tamanego na gtebokosci 0,3 m. Stanowig dogodne podtoze dla warstw konstrukcyjnych
nawierzchni. Ich stwierdzona migzszos¢ wynosi od 0,18 do 0,9 m. W ich sktadzie dominujg

piaski érednie, z domieszkg kruszywatamanego w przypadku otworu nr 1.

Nasypy niebudowlane nawiercone zostaty w otworach 4 i 5 w przypowierzchniowej
warstwie terenu. Ich stwierdzona migzszos¢ wynosi 0,9 — 1,1 m. W ich sktad wchodzi piasek

éredni z domieszka gruzu i miejscami cze&ci organicznych.

W sktad plejstocenu wchodza:

Osady fluwioglacjalne (Qpfg) — stwierdzone zostaly we wszystkich otworach i zaegag
bezposrednio pod warstwg gruntéw antropogenicznych na gtebokosci 0,35 — 1,2 m p.p.t.
Migzszos¢ tych osadéw w wiekszosci otworéw nie jest znana, gdyz ich spagu
nie przewiercono. W otworze nr 1 rozdzielone sg warstwg glin zwatowych, aich spag zaega
na gtebokosci 3,0 m p.p.t. Wyksztatcone sg z reguty jako piaski $rednie, lokalnie z domieszka
zwiru i otoczakéw, oraz piaski grube z domieszkg zwiru lub przewarstwione piaskiem

&rednim. Do serii tej wtaczono takze piaski rzeczne.

Osady glacjalne (Qpg) — nawiercono je w otworze nr 1 na gtgbokosci 0,7 m p.pt.
Ich stwierdzona migzszos¢ wynosi 0,5 m. Litologicznie grunty te reprezentowane sg przez

gliny piaszczyste.

Osady zastoiskowe (Qpl) — nawiercono je w otworze nr 1 na gtebokosci 3,0 m p.p.t.
Migzszo& tych utworéw nie jest znana, gdyz ich spagu nie przewiercono. Litologicznie

reprezentowane s3 przez pyty.
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4.2. Warstwy konstrukcyjne nawierzchni
Cala droga posiada nawierzchnig utwardzong, wykonang z warstwy bitumicznej.

Zbadana migzszos¢ warstwy bitumiczngj oscyluje w granicach 0,08 — 0,18 m i moze
ulega nieznacznym zmianom, w wyniku prac naprawczych. Utozona jest na warstwie
kruszywa tamanego o migzszosci wynoszacg 0,22 — 0,27 m, lub na nasypie budowlanym

o migzszosci 0,18 m (otwor nr 1).

Warstwa podbudowy z kruszywa tamanego zalega na piaszczystym nasypie
budowlanym o migzszo&ci 0,9 m (otwér nr 2) lub bezposrednio na piaszczystym podtozu
gruntowym (otwér nr 3).

Na poboczach stwierdzono wystgpowanie od powierzchni terenu nasypéw
niebudowlanych o migszosci 09 — 1,1 m, zaeggacych na piaszczystym podtozu

gruntowym.

W podtozu gruntowym ponizej gruntéw antropogenicznych zaleggjg gtéwnie osady

piaszczyste, a miejscami gliny piaszczystei pyty.

W pasie rozdzielgjacym na skrzyzowaniu ul. Powstaricow 1863 r. i ul. Kieleckiej
w badanej odkrywce, pod warstwg kostki stwierdzono wystepowanie podsypki piaskowej
o migzszosci 2 cm. Gtebiej zalega warstwa bitumiczna (twarda, szara), odnotowano w niej

duzg ilos¢ drobnego kruszywa o $rednicy okoto 0,5 cm.
4.3. Warunki hydrogeologiczne

W trekcie wykonywania prac wiertniczych, w obrebie terenu badar, do gtebokosci
3,0 = 5,0 m p.p.t., stwierdzono wystgpowanie wéd gruntowych. Wody o zwierciadle
swobodnym nawiercono we wszystkich otworach na gtebokosci 1,6 — 3,0 m p.p.t. Zwierciadto

wod gruntowych zalega na rzednych 255,2 —264,2 m n.p.m.

W odlegtosci ok 50 m na wschéd od terenu bada’ zlokalizowany jest zbiornik
zaporowy, a kilkadziesigt m na pétnoc ptynie rzeka Kamionka.
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4.4. Charakterystyka wydzielonych warstw

Podtoze gruntowe terenu badan, do zbadang gtebokosci 3,0 — 5,0 m p.pt.
charakteryzujg proste warunki gruntowo-wodne [1]. Z andizy przeprowadzonych wiercen
oraz badai terenowych (badania makroskopowe gruntéw), na zbadanym terenie, mozna
wydzieli¢ trzy serie litologiczno-genetyczne. Zostaly one ujete w warstwy geotechniczne
(zgodnie z [6] napodstawie PN-81/B-03020). Dla warstw geotechnicznych podano
charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych okredlone na podstawie badan
makroskopowych metodami B i C wg p. 3.2. PN-81/B-03020. Jako ceche wyréznigjacg dla
gruntéw niespoistych przyjeto stopien zageszczenia - Ip, a dla gruntéw spoistych stopien
plastycznosci - 1. Pod wzgledem konsolidacji grunty serii I nalezg do grupy B, a grunty serii
I do grupy C (wg p. 1.4.6 PN-81/B-03020). Charakterystyczne wartoéci parametrow
geotechnicznych wydzielonych warstw geotechnicznych zestawiono w Tabeli nr 1

zamieszczonej w dokumentacji.

Charakterystyka wydzielonych serii i warstw geotechnicznych

- I seria — osady fluwioglacjalne (Qpfg).

Na zespét ten sktadajg sie plejstoceriskie grunty mineralne rodzime niespoiste. W obrebie
zbadanego terenu seria ta zawiera piaski $érednie miejscami z domieszkami Zwiru
i otoczakéw oraz lokalnie piaski grube z domieszkg zwiru lub przewarstwione piaskiem
Srednim. Wskaznik skonsolidowania dla tych utworéw wynosi $=0,90. Grunty tej serii ujeto
w jedng war stwe geotechniczng |. Sgto utwory mato wilgotne, mato wilgotne na pograniczu
z wilgotnymi, wilgotne na pograniczu z nawodnionymi oraz nawodnione. Sg to grunty
§rednio zageszczone. Przyjeto dla nich charakterystyczng warto$¢ stopnia zageszczenia
Ip™=10,50. Osady te nadezg do érednio i mocno przepuszczanych. Orientacyjne wartosci
wspétczynnika filtracji k dla piaskdéw $rednich oscylujg w granicach k= 10 — 25 m/d, a dla
piaskéw grubych 25 — 75 m/d. Grunty omawiangj warstwy sg niewysadzinowe i zaliczono je
do grupy nosnosci G1 —w kazdych warunkach wodnych.
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- II seria — osady glacjalne (Qpg)

Na zespdt tych osadéw sktadgg sie grunty mineralne rodzime spoiste — gliny
zwatowe. W obrebie zbadanego terenu seria ta reprezentowana jest przez gliny piaszczyste,
zaliczane do utwordw érednio spoistych. Wskaznik skonsolidowania dla tych gruntéw wynosi
B=0,75. Grunty te serii ujeto w jedng warstwe geotechniczng II. Sg to grunty mato
wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o charakterystyczngl wartosci stopnia plastycznosci
L™ = 0,20. Pod wzgledem wiasnosci filtracyjnych grunty nalezg do bardzo stabo
przepuszczalnych. Orientacyjne wartosci wspotczynnika filtracji k dla glin piaszczystych
wynoszg k = 107 - 10? m/d. Osady omawianej warstwy zaliczane sg do wysadzinowych i

zaliczono je do grupy no$nosci G3.

- I1I seria — osady zastoiskowe (Qpl)

Na zesp6t tych osadéw sktadgg sie grunty mineralne rodzime spoiste. W obrebie
zbadanego terenu seria ta reprezentowana jest przez pyty, zaliczane do utworéw mato
spoistych. Wskaznik skonsolidowania dla tych gruntéw wynosi =0,60. Grunty tej serii ujeto
w jedng warstwe geotechniczng III. Sg to grunty mato wilgotne, w stanie
twardoplastycznym, o charakterystyczngj wartosci stopnia plastycznosci I, ™ = 0,15. Pod
wzgledem wtasnosci filtracyjnych grunty naezg do bardzo stabo przepuszczanych.
Orientacyjne wartosci wspétczynnika filtragji k dla pytéw wynosza k = 107 - 10 m/d. Osady

omawianej warstwy zaliczane sgdo wysadzinowych i zaliczono je do grupy nosnosci G3.

Do warstw geotechnicznych nie wigczono gruntéw antropogenicznych — warstw

konstrukcyjnych nawierzchni drogowej oraz nasypow.

Nasypy budowlane reprezentowane sg przez nasypy piaszczyste. W ich sktadzie
dominujg gtéwnie piaski $rednie, lokalnie z domieszkg kruszywa tamanego. Stanowig
dogodng podbudowe pod warstwy konstrukcyjne nawierzchni. Zbudowane sg z materiatu
piaszczystego o dogodnych parametrach filtracyjnych. Orientacyjne wartosci wspétczynnika
filtracji k dla piaskéw srednich wynoszg k = 10 - 25 m/d. Antropogeniczne nasypy budowlane
zaliczono do grupy no$noéci G1. Dla gruntéw tych nie wyznaczono pozostatych parametréw

geotechnicznych z uwagi na ograniczony zakres badan.

GEO-MI Pracownia Geologiczna Michat Matuszyniski , ul. Socjalna 5 lok 6, 93-324 t6dz
Biuro: ul. Rzgowska 92, 93-148 t6dz



Opinia geotechniczna i Dokumentaga badan podtoza gruntowego
GEO-

5. OCENA WARUNK OW GRUNTOWO-WODNYCH

Okredlenia generdnych warunkéw budowlanych dokonano, uwzglednigjac rodza
gruntéw oraz warunki wodne. W przypadku braku jednoznacznosci niektérych kryteridéw
podanych w opracowaniu, dokonano oceny wtasngj. Jako poziom niwelety przyjeto obecny
przebieg ul. Powstaricow 1863 r. i ul. Krotkiej, za§ warunki okredlono dla gruntéw
wystepujacych  0,5-1,0 m ponizegl niwelety (orientacyjny poziom rob6t ziemnych
pod nawierzchnie  drogowe). Poszczegdlne warstwy podtoza przyporzadkowano
do poszczegdlnych warunkéw budowlanych zgodnie z tabelg W zestawieniu nie ujeto
gruntéw antropogenicznych i warstw konstrukcyjnych nawierzchni.

Tabela nr 2 Tabela warunkéw budowlanych dla wydzielonych warstw geotechnicznych

|

I Ps, Pr 0,50 - DOBRE

II Gp - 0,20 DOBRE DOSTATECZNE
I m - 0,15 DOBRE DOSTATECZNE

Warunki wodne na obszarze dokumentowanego terenu oceniono na podstawie
rozporzedzenia [2]. Przyjeto jednoczesnie, ze pobocze bedzie utwardzone i szczelne
oraz zostang zapewnione warunki do dobrego odprowadzenia wéd powierzchniowych. Zaleca

sie przyjecie w rejonie badari dobrych warunkéw wodnych.

Przy redlizacji robét ziemnych nalezy zachowac istnigace parametry cech fizycznych
i mechanicznych podtoza gruntowego. Na gtebokosci planowanych robét wystepujg zaréwno
grunty spoiste, jak i niespoiste. Grunty wszystkich serii posiadajg korzystne wartosci
parametréw geotechnicznych.

Nasypy niebudowlane nie mogg stanowi¢ bezposredniego podtoza robot
budowlanych.

Wzrost wilgotnosci gruntéw spoistych bedzie prowadzit do ich uplastycznienia.
Uplastycznienie spowoduje zmnigjszenie wartosci parametrow wytrzymatosciowych gruntu.
Zwiekszy sie rowniez ich odksztalcanos¢. Zmiana wiasnosci tych gruntéw moze prowadzic¢
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do przekroczenia no$nosci graniczngj podtoza gruntowego.

Wzrost wilgotnosci naturalngl gruntéw spoistych moze by¢ spowodowany opadami
amosferycznymi. Po usunieciu starg) infrastruktury grunty spoiste bedg narazone
na bezposrednie oddzialywanie opaddéw atmosferycznych. Oddzialywania wywotane
pracujacym sprzetem budowy, ruchem na placu budowy itp. bedg utatwiac i przyspieszac
absorbowanie wody opadowej przez spoiste podtoze gruntowe, co w efekcie moze prowadzié
do jego uplastycznienia. W przypadku naruszenia struktury tych osaddw, uplastycznione

partie gruntu naezy usung¢ z podtoza i zastapic¢ warstwg chudego betonu.

Grupy nosnosci podtoza nawierzchni przyjeto na podstawie danych z wiercen,
a w szczegdlnosci zgodnie z poziomem wéd podziemnych wystepujacym w okresie badan.
Przyjmowanie grup nosnosci dla potrzeb projektowania nawierzchni uzaleznione jest
od wystepujacych rodzajéw gruntéw podtoza oraz stwierdzonych warunkéw wodnych
rozpoznanych do wtasciwe gtebokosci.

Warunki gruntowe generalnie nie ulegajg zmianie w czasie Natomiast poziom
wystepowania woéd podziemnych jest zmienny. Przy zmianie warunkéw wodnych
lub dopuszczeniu do istotnego zawodnienia podtoza przez wody opadowe sptywajgce
Z nawierzchni, przedstawiona klasyfikacja moze ulec zmianie. Aby do tego nie dopuscié
konieczne jest wtasciwe odwodnienie modernizowanych drég uniemozliwiajgce gromadzenie

sie wod opadowych w podtozu gruntowym w obrebie korpusu drogowego.

Przyporzadkowanie poszczegolnych warstw geotechnicznych do grup nosnosci
podtoza opisano w rozdziale 4.3 oraz przedstwiono na Zatgcznikach nr 3.1-3.5

i w tabeli 1.

W Zaacznikach nr 3.1-3.5 przedstawiono réwniez migzszosci poszczegolnych warstw.

6. WNIOSKI

1. Podtoze gruntowe terenu badan, do gtebokosci 3,0 — 5,0 m p.p.t., charakteryzujg
proste warunki gruntowo-wodne.

2. Projektowanginwestycje zaliczyé mozna do I kategorii geotechnicznej.
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3. Zbadane grunty zostaly ujete w warstwy geotechniczne. Wyznaczono dla nich
charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych, ktére winny sta¢ sie
podstawa do obliczen statycznych przy projektowaniu (Tabelanr 1).

4. Wyznaczone  warstwy  charekteryzujg sie  korzystnymi  parametrami
geotechnicznymi i stanowi¢ bedg dobre podtoze budowlane.

5. Warstwa nasypéw niebudowlanych nie moze stanowi¢ bezposredniego podtoza robét
budowlanych.

6. W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w obrebie terenu badan, do gtebokosci
3,0 = 5,0 m p.p.t., stwierdzono wystepowanie wéd podziemnych na gtebokosci 1,6 —
3,0 m p.p.t. Zwierciadto wéd gruntowych zaega narzednych 255,2 —264,2 m n.p.m.

7. W przypadku prowadzenia robét ziemnych w obrebie gruntéw spoistych naezy
chroni¢ je przed oddziatywaniem wody (opady atmosferyczne, saczenia na styku
osadéw spoistych i niespoistych, wody zawieszone, itp.). Kontakt z wodami wptywa
na wartosci parametréw geotechnicznych co w efekcie doprowadzi do znacznego
obnizeniaich nosnoéci.

8. Przy pracach projektowych, nalezy bra¢ pod uwage wytyczne przedstawione

w rozdziale 5.
7. MATERIALY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACJI

7.1. Przepisy prawne

[1]. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012r w sprawie ustaania geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektéw budowlanych (Dz. Ustaw nr 0, poz. 463 z dnia 27 kwietnia 2012r).

[2]. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskigj z dnia 2 marca 1999
roku w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i
ich usytuowanie (Dz. U. nr 43, poz. 430).

[3]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 grudnia 2001r. w sprawie
gromadzenia i udostepniania probek i dokumentacji geologicznych — (Dz. U. Nr 153,
poz. 1780).
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[4]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 czerwca 2005r. w sprawie
kategorii prac geologicznych, kwalifikacji do wykonywania, dozorowania i
kierowania tymi pracami oraz sposobu postepowania w sprawach stwierdzania
kwalifikacji (Dz. U. Nr 110, poz. 934).

[5]. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie
warunkéw, jakie naezy spetni¢ przy wprowadzaniu sciekéw do wéd lub do ziemi oraz

w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego.
7.2. Normy panstwowei branzowe

[6]. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

Obliczenia statyczne i projektowanie.

[7]. PN-EN 1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2 Rozpoznanie i
badanie podtoza gruntowego.

[8]. PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pai 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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