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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 wzdtuz pasa
drogowego - ulicy tabedziej, w miejscowosci Zabki, gm. Zgbki, pow. wotominski, woj.
mazowieckie.

1.2 Charakterystyka projektowanej inwestycji

Zgodnie z informacjami przekazanymi przez Projektanta projektuje sie:

» Rozbudowa drogi gminnej o dtugosci ok. 110 m przy ulicy tabedziej,

» Kategoria ruchu drogowego KR2,

» Projektowane rzedne niwelety — w przyblizeniu zgodne z rzednymi istniejgcej
nawierzchni,

» Grubosé konstrukciji nawierzchni — przyjeto ok. 0,5 m,

» Odwodnienie nawierzchni — kanalizacja deszczowa; gtebokos$¢ posadowienia maks.
2,0-2,5 m p.p.t. Wykopy > 1,2 m p.p.t. — |l kategoria geotechniczna

2. ZAKRES BADAN | ANALIZ GEOLOGICZNYCH | GEOTECHNICZNYCH
2.1 Badaniaterenowe

Badania terenowe przeprowadzono w kwietniu 2021 r. Wymieniony ponizej zakres badan
zrealizowano po uzgodnieniu z Zamawiajgcym:

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

» 2 wiercenia badawcze do gtebokosci od maks. 3,0-3,5 m p.p.t. systemem wiercenia
recznym-obrotowym w rurach ostonowych prébnikami spiralnymi jednozwojowymi i
prébnikami rurowymi (pobdr probek gruntéw metodg B wg. PN-EN ISO 22475-1
pozwalajgcg pobrac probki klasy 3 tj. dawne oznaczenie NU+NW),

> Sondowania DPL,

» pomiary poziomu nawiercenia i poziomu piezometrycznego (stabilizacji) zwierciadet
wody gruntowej w otworach wiertniczych — w rurach ostonowych w czasie wiercenia,
trakcie ich usuwania oraz po usunieciu z otworu wiertniczego

» likwidacja otworow wiertniczych.

Geolog dozorujgcy (por. karty dokumentacyjne otworéw badawczych - zat. 4.1-4.2) w

ramach kontroli i dozoru ustalit m.in.:

= zmiennosc¢ litologiczng profili wiercen - wykonano terenowe i laboratoryjne oznaczenia
makroskopowe w gruntach wg. PN-EN 1SO 14688-1,2 (nazwa, barwa, ksztatt ziaren (dla
gruboziarnistych), plastycznos¢, konsystencja, struktura, geneza, sktad mineralny,
zawartos¢ weglanéw, zawartos¢ substancji organicznej, zapach, m oraz poréwnawczo
wg. procedur PN-B-02480 opisanych w podreczniku E. Myslinskiej (2016). W rozdziale
2.2. i na kartach dokumentacyjnych otworow badawczych podano wybrane wyniki
oznaczen terenowych.
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= stan gruntow gruboziarnistych (niespoistych) na danej gtebokosci wstepnie oceniono na
podstawie oporow wiercenia; obserwacje te skorelowano z wynikami sondy dynamicznej
DPL (rejestracja liczby udaréw Nig [-]);

= 0golny charakter hydrodynamiczny wod podziemnych na podstawie pomiaréw poziomu
nawiercenia i stabilizacji ZWG (w rurach ostonowych w trakcie wiercenia oraz po ich
usunieciu) - w strefie do gtebokosci wykonanych badan.

Badania polowe oraz ich dokumentowanie przeprowadzono na podstawie procedur
opisanych w m.in. normach: PN-EN 1997-2: 2009/AC: 2010P, PN-EN ISO 14688-1:
2006/A1: 2014-02E, PN-EN ISO 14688-2: 2006/A: 2014-02E, PN-EN ISO 14689-1: 2006P,
PN-EN ISO 22475-1: 2006E, PN-EN I1SO 22476-2: 2005/Al1: 2012E, PN-B-02481: 1998P,
PN-B-02480: 1986, PN-B-03020: 1981 (z p6zn. zm.), PN-B-04452:2002, PN-88/B-04481.
Zakres badan jest wystraczajgcy dla Il kategorii geotechnicznej / prostych warunkéw
gruntowych.

2.2 Prace geodezyjne

Miejsca otworéw badawczych wytyczono metodg domiaréw 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. za pomocg niwelacji
technicznej niwelatorem optycznym TPl NIVEL SYSTEM N26X posiadajgcym swiadectwo
instrumentu i aktualny certyfikat rektyfikacji TPl (zat.1). Podane rzedne wysokosciowe sg w
ukfadzie PL-KRON86-NH.

2.3 Metodyka i zakres analizy danych geologicznych i geotechnicznych

W pierwszej kolejnosci opracowano profile geologiczne wiercen badawczych (zat. 4.1-4.2) do
gtebokosci 3,0-3,5 m p.p.t. wraz z okresleniem stanu gruntow.

Stopien zageszczenia Ip.

Wyprowadzone wartosci stopnia zageszczenia (lp) gruntéw niespoistych opierajg sie na
korelacjach uzyskanych podczas badan w podobnych warunkach geologicznych w gruntach
0 zblizonym uziarnieniu, genezie, na poletkach doswiadczalnych i wynikach z innych
projektow. Zaleznosci korelacyjne dla ustalenia wartosci Ip wprowadzone sg do modutu
obliczeniowego sondowan udarowo-obrotowych w pakiecie geologiczno-inzynierskim
Geostar i7 wraz ze wzorami z normy PN-EN 1997-2 zat. G, uwzgledniajgcymi wspotczynnik
jednorodnos$ci uziarnienia i poziom wody przyjety do obliczen. Obliczone wartosci Ip
uwzgledniajg sposéb i warunki wykonania badan zgodnie z zaleceniami podanymi w
normach PN-EN ISO 22476-2:2005/A1; 2012E, PN-B-04452:2002. Stopien zageszczenia lp
przy zakresie waznosci liczby uderzen mtota sondy: 3 < Nig < 50 okresla sie na podstawie
WZOorow:

- dla sondy dynamicznej lekkiej - DPL Ip®Pb):
1) powyzej zwierciadta wody gruntowej; dla warto$ci 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)
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3.WYNIKI BADAN | ANALIZ

3.1. Potozenie geograficzne i budowa geologiczna

Teren Inwestycji usytuowany jest na obszarze Kotliny Warszawskiej (318.73) - rejonizacja
fizycznogeograficzna za Kondrackim (2002).

Wedtug Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski (system CBDG - geologia.gov.pl - warstwa:

SMGP arkusz 524 — Warszawa Wschod) w strefie oddziatywan geologiczno-inzynierskich w

rejonie Inwestycji zalegajg nastepujgce wydzielenia:

= Przypowierzchniowo, na badanym terenie wystepujg grunty organiczne — torfy na
piaskach humusowych den dolinnych i starorzeczy, piaski humusowe (holocen),

= Piaski eoliczne, piaski eoliczne w wydmach,

= Piaski z domieszkg zwiréw tarasu nadzalewowego nizszego Wisty, miejscami na itach
warwowych (plejstocen),

Analiza potencjalnych niekorzystnych czynnikéw geologicznych:

Teren inwestycji znajduje sie poza obszarami aktywnych proceséw geodynamicznych
wynikajgcych z obecnosci wysokich skarp (osuwiska i strefy zagrozone ruchami masowymi),
poza obszarami wystepowania zjawisk i form krasowych, gruntéw zapadowych, aktywnej
erozji i abrazji, poza obszarami delt rzek oraz obszarami morskimi, poza oddziatywaniem
czynnej eksploatacji czy szkdd goérniczych i poza nieciggtymi deformacjami gérotworu.

Okolice dzialki nie znajdujg sie w strefie szczegélnego zagrozenia powodziowego — obszar
badan jest objety arkuszem ZABKI (N-34-139-A-a-4) Mapy Zagrozenia Powodziowego
(system ISOK — KZGW).

Wg Mapy Obszaréw Zagrozonych Podtopieniami przestawiajacej zjawisko wody gruntowej w
strefie 0,0-0,5 m p.p.t. — omawiany teren nie jest w strefie zagrozonej podtopieniami (system
CBDG - geologia.gov.pl - warstwa: Geozagrozenia). Natomiast na terenie Inwestycji woda
gruntowa moze okresowo wystgpi¢ na gtebokosci 0,0-0,5 m p.p.t.. Okoto 300 m w kierunku
pétnocno — zachodnim od planowanej inwestycji znajdujg sie¢ rowy melioracyjne oraz
zagtebienia bezodptywowe w ktérych okresowo moze gromadzi¢ sie woda.

3.2. Charakterystyka geologiczno-inzynierska podtoza

Synteze modelu budowy geologicznej przedstawiono na przekroju geologiczno—inzynierskim
(Zat. 2.1), kartach dokumentacyjnych wiercen badawczych (Zat. 4.1-4.2). Lokalizacje
otworow podano na mapie dokumentacyjnej (Zat. 1).

GENEZA: GRUNTY ANTROPOGENICZNE | ORGANICZNE — Mg, O (PN-EN ISO 14688)

» Warstwa nr | — wg PN-86/B-02480 — nasyp niekontrolowany (piasek $redni + humus +
gruz + piasek gliniasty + torf); wg PN-EN ISO 14688 grunty te kwalifikujg sie jako grunty
antropogeniczne. Szczegoétowy sktad warstwy nasypowej podano w kartach otworéw

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

badawczych. Dla omawianej warstwy nie okreSlano wartosci parametréw
geotechnicznych z uwagi na jej niejednorodnosé¢ litologiczng oraz zmiennosé stanu.

GRUNTY ORGANICZNE
GENEZA BAGIENNA Os (PN-EN ISO 14688-2)

» Warstwa nr Il — wg. PN-86/B-02480 torfy (wg. PN-EN ISO 14688 grunty organiczne
genezy bagienngj),
- torfy mocno roztozone,
- grunty bardzo wysadzinowe (Witun, 2013);

GRUNTY GRUBOZIARNISTE (NIESPOISTE)
GENEZY RZECZNEJ Ry (PN-EN ISO 14688-2)

» Warstwa nr lll - wg PN-86/B-02480, PN-EN ISO 14688 piaski $rednie, piaski Srednie
z domieszkg humusu

- stan srednio zageszczony — Ip= 0,45;

- grunty niewysadzinowe (piaski Srednie bez frakcji drobnych) (Witun, 2013) oraz watpliwe
w przypadku piaskéw z niewielkg domieszka czesci organicznych;

PODSUMOWANIE OPRACOWANEGO MODELU GEOLOGICZNEGO PODLOZA
DO CELOW PROJEKTOWYCH

> Dla opracowanych przekrojow geologiczno—inzynierskich (Zat. 2.1-2.2) w zatagczniku nr 3
zestawiono:

- synteze bezposrednich obserwacji i oznaczen w terenie i laboratorium,

- wartosci pomierzone wybranych parametréw geotechnicznych (N1io, Mg, Memin),

- wartosci wyprowadzone parametrow (Ip, It, Crv / Tz, ) PN-EN 1997-2:2007,

» Dodatkowo zestawiono doswiadczenia poréwnawcze z norm i literatury:

- parametry geotechniczne normowe ™ wg PN-86/B-02480, skorygowane na podst. zat.
nr 2, tablice Z2-1, Z2-3, Z2-4~ wartosci charakterystyczne oszacowane metodg
posrednig B (korelacyjng),

- wspétczynnik filtracji wg. Macioszczyk, 2012, za Pazdro Z., Kozerski B. - 1990 r.

» Wartosci charakterystyczne i obliczeniowe parametréw (obliczeniowy model geotechniczny)
oraz wspoétczynniki bezpieczenstwa okresla sie w Projekcie konstrukcji. Zgodnie z PN-EN
1997:2009 Eurokod 7 (Wysokinski i in. 2011) w projekcie budowlanym nalezy uwzglednic
doswiadczenia porownawcze w zakresie ustalania parametrow geotechnicznych,
projektowania  konstrukcyjno-budowlanego, wykonawstwa i eksploatacji obiektow
budowlanych w rejonie przedmiotowej inwestycji.

» Morfologie terenu interpolowano miedzy punktowymi rzednymi wiercen na podstawie
niwelacji technicznej. Nie dokonywano szczegdétowych pomiarow wysokosciowych terenu
miedzy punktami badawczymi.

» Przyjety model geologiczny podtoza gruntowego jest interpretacjg pomiedzy punktami
badawczymi w rozstawie ok. 90 m. Opracowane przekroje mogg rézni¢c sie od
rzeczywistego rozktadu przestrzennego litologii i parametrow fizyczno-mechanicznych.
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» Przypowierzchniowe warstwy piaskéw srednich (warstwa lll oraz piaski budujgce nasyp) sg
rownomiernie uziarnione - wskaznik jednorodnosci Cy(U)<6 wg. PN-EN ISO 14688-2:
2006/Ap:2012 tab.2. Oznacza to, ze w praktyce mogg by¢ stabo zageszczalne i bedg
wymagac stabilizacji spoiwem lub doziarnienia. Zaleca sie na etapie wykonawczym
uszczegotowic zmiennos¢ przestrzenng wartosci wskaznika jednorodnosci uziarnienia
Cu(V) i wskaznika krzywizny uziarnienia Cc (na podstawie analiz granulometrycznych
metodg sitowg zgodnie z PN-EN 1997-2:2009).

» Ewentualne stwierdzenie w wykopie / dnie korytowania gruntéw o zwiekszonej zawartosci
frakcji drobnych (pytowej i itowej) bgdz gruntow organicznych skutkowac¢ to moze zmiang
kwalifikacji gruntow pod wzgledem wysadzinowosci. Dotyczy to np. tzw. ,piaskow
zapylonych”, ktére pod wzgledem uziarnienia odpowiadajg gruntom niespoistym, bliskim
granicy z gruntami mato spoistymi - wg. Instrukcji GDDP (IBDiM, 1998) oraz Wytycznych ...
(PIG, 2018).

3.3. Warunki wodne

W omawianym podtozu w kwietniu 2021 r. otworach OW-1 i OW-2 stwierdzono
wystepowanie swobodnego zwierciadta wody gruntowej na gtebokosci 1,6-2,1 m p.p.t. (83,3-
83,65 m n.p.m.).

W dniu wykonywania badan terenowych poziom wod charakteryzowat sie stanem zblizonym
do niskiego z tendencjg wzrostowg ZWG w kierunku stanu $redniego. Giebokos$¢ wod bedzie
ulega¢ naturalnym wahaniom. Po intensywnych i dtugotrwatych opadach atmosferycznych
czy wiosennych roztopach zwierciadto wod gruntowych moze podnies¢ sie o ok. 0,5-1,0 m
wzgledem stanu obecnego. Nie wyklucza sie mozliwosci wystgpienia wiekszych zakreséw
wahan w szczegolnosci w skali wieloletnigj.

W ramach niniejszego opracowania nie analizowano szczegétowo wplywu ewentualnych
czynnikdbw antropogenicznych na zasieg pionowy zmian poziomu wéd (np. czynne ujecia
wod podziemnych, odwodnienia budowlane). Doktadne wyznaczenie strefy wahan poziomu
wod podziemnych i powierzchniowych wymagatoby zainstalowania piezometru, w ktorym
prowadzone bytyby w dluzszym okresie czasu obserwacje wod podziemnych. Zaleca sie
uwzglednienie doswiadczehn Ilokalnych (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 ... (GDDKIiA, 2016) na badanym terenie, w okresie
przeprowadzonych badan, wystepowaty przewaznie przecietne warunki wodne. Zgodnie z
ww. wytycznymi do projektowania wskazane jest przyjmowanie najwyzszych notowanych
stanow na terenie inwestycji, ktére pogarszajg powyzszg kwalifikacje do ztych warunkow
wodnych. Nalezy uwzgledni¢ 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).
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4. UWAGI KONCOWE

Inwestycja zostata zaliczona do Il kategorii geotechnicznej wg. kryteriéw obowigzujacego
Rozporzgdzenia Ministra Transportu Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. 2012,
poz. 463).

Stwierdzono wystepowanie w podtozu nastepujgcych warstw roznigcych sie litologia,
genezg oraz warto$ciami pomierzonych i wyprowadzonych parametrow geotechnicznych:

» | — nasyp niekontrolowany (przewaznie piaszczysto-humusowy); watpliwe pod
wzgledem wysadzinowosci;

» |l —torfy, geneza bagienna (Os), mocno roztozone; bardzo wysadzinowe;

» lll — piaski $rednie, rzeczne; 1o=0,45; Rr;

We wszystkich otworach stwierdzono wystepowanie zwierciadta swobodnego na
gtebokosci 1,6 - 2,1 m p.p.t. (83,3- 83,65 m n.p.m.).

Oznacza to, ze wymagane jest tymczasowe odwodnienie wykopu na odcinku
projektowanej kanalizacji deszczowej ze wzgledu na wystepowanie zwierciadta powyzej
projektowanych rzednych dna wykopu. Nalezy pamiegtaé, ze w strefie wahah ZWG
zmianie ulega ciezar objetosciowy podtoza gruntowego.

Na podstawie wytycznych Katalogu ... (GDDKIA, 2016) na badanym terenie, w okresie
przeprowadzonych badan, wystepowaty przewaznie przecigtne warunki wodne. Zgodnie z
ww. wytycznymi do projektowania wskazane jest przyjmowanie najwyzszych notowanych
standw na terenie inwestycji, ktére pogarszajg powyzszg kwalifikacje warunkéw wodnych.
Nalezy uwzglednic¢ projektowany sposdb odwodnienia nawierzchni oraz zakres utwardzen
poboczy.

Przypowierzchniowe warstwy piaskow srednich (warstwa 1l oraz piaski budujgce nasyp)
sg rownomiernie uziarnione - wskaznik jednorodnosci Cy(U)<6 wg. PN-EN ISO 14688-2:
2006/Ap:2012 tab.2. Oznacza to, ze w praktyce bedg stabo zageszczalne i bedag
wymagac stabilizacji spoiwem lub doziarnienia i dogeszczenia.

Nie mozna wykluczy¢ obecnosci warstw / soczewek gruntéw organicznych (podobnych
jak stwierdzona warstwa nr Il) o wiekszej migzszosci. Rozstaw punktéw badan przy takiej
zmiennosci jest zbyt duzy.

Wytyczne techniczne w zakresie posadowienia obiektu budowlanego sg przedmiotem
projektu geotechnicznego, projektu branzy drogowej, projektow wykonawczych i
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych.

Opracowat: mgr Pawet Stepczak

upr. geol. inz. VII-1911 MS
upr. kier. i doz. robot X1-067 MAZ
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5.MATERIALY, NORMY ORAZ PODSTAWA PRAWNA

PN-EN 1997-1: 2008/Al1: 2014-05E - Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1:
Zasady ogolne.

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

PN-EN ISO 14688-1: 2006/Al: 2014-02E - Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie 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 prébek
metodg wiercenia i odkrywek oraz pomiary wod gruntowych — Czes¢ 1: Techniczne
zasady wykonania.

PN-EN ISO 22476-2: 2005/Al1: 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$c¢ 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, wiasciwosci, produkcja i zgodnosé.
PN-B-02479: Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogolne. 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 gruntéw.
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 probek gruntow.

PN-B-06050: 1999/Ap 1: 2012 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne..
Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. 2016 poz.124)

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

Majer E., Sokotowska M., Frankowski Z., 2018 — Zasady dokumentowania geologiczno-
inzynierskiego w swietle wymagan Eurokodu 7 (Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2018).
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» 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 ogdlna. Wyd. Geol. Warszawa.

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

» Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych, Cz. 2 (GDDP,
1998)
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» Katalog wzmocnien i remontow nawierzchni podatnych i pétsztywnych, Instytut Badawczy
Drog i Mostow. IBDiM, 2001.

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

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

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

» Szczegodtowa 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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