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1. Informacje ogolne.

Niniejsze opracowanie wykonano na zlecenie firmy pn.: MK Konstrukcje Karolina
Kubica, ul. Gérska 200, 43-300 Bielsko-Biata.

Dokumentuje ono geotechniczne badania gruntu dla potrzeb projektowania budowy
wiaduktu drogowego nad torami kolejowymi wraz z przebudowg dojazdow do tego obiektu.
Inwestycja realizowana bedzie w ramach zadania o pelnej nazwie: ,,Budowa skrzyzowania
bezkolizyjnego drogi powiatowej 1181K Pogwizdéw — Tunel w miejscowosci Uniejow
Redziny z linig kolejowg nr 65 wraz z przebudowg dojazdéw w ciggu DP 1181K w zamian za
likwidacje przejazdu kolejowo-drogowego kat. D w km 327,244 linii kolejowej nr 65”.
Obiekt przywrdci polaczenie drogowe zlikwidowane w latach 70-tych ubieglego wieku
w wyniku wykonania glebokiego przekopu dla potrzeb ulozenia torowiska kolejowego.
Wstepnie przyjeto drugg kategorie geotechniczng projektowanego obiektu budowlanego.

Podstawe prawng i techniczng wykonania dokumentacji stanowi:

- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. - w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz.U. z 27.04.2012 r., poz.463), wydane w oparciu o przepisy

art. 34, ust. 6, pkt. 2 Ustawy Prawo Budowlane, z dnia 7 lipca 1994r. (Dz. U. z 2010 r.,
Nr 243, poz. 1623 wraz z pdZniejszymi zmianami),

- PN-EN 1997-1: Eurokod 7, Projektowanie geotechniczne, Czg$¢ 1 — Zasady ogélne,

- PN-EN 1997-1: Eurokod 7, Projektowanie geotechniczne, Czg$¢ 2 — Rozpoznanie
i badanie podloza gruntowego,

- normy PN-EN, zwigzane z Eurokod 7,

- Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i potsztywnych - zat. do

Zarzgdzenia Nr 6 Generalnego Dyrektora Drég Publicznych, z dnia 24 kwietna 1997 r.
(z pézniejsza nowelizacjg),

- Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych - zat. do
Zarzadzenia Nr 2 Generalnego Dyrektora Drog Publicznych, z dnia 11 listopada 1998 r.
(wraz z p6zniejsza nowelizacja),

- PN-86/B-02480 — Grunty budowlane — Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow,

- PN-81/B-03020 - Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli,

- PN-B-02481 z stycznia 1998r. — Geotechnika — Terminologia podstawowa, symbole

literowe i jednostki miar.
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Ostatnie trzy akty normatywne shuzyly jako literatura i material poréwnawczy,
zawierajacy miedzy innymi lokalne korelacje dla okreslenia wartoéci parametrow
geotechnicznych. Dla ufatwienia interpretacji rysunkéw, w opisie gruntéw, stosowano
rownolegle symbolik¢ okreslong w ,,starych i nowych” normatywach.

Uwaga: W oparciu o art. 3, pkt. 7 oraz art. 6 Ustawy Prawo Geologiczne i Gornicze z dnia
9 czerwca 2011r. (tekst jednolity Dz. U. 2017, poz. 2126, ze zmianami) prace powyzsze nie
podlegaja przepisom tego aktu prawnego.

2. Dokumentacja badan podloZa gruntowego .

Zgodnie z ustaleniami ze Zleceniodawcg prac, Otwory badawcze umieszczono
w pieciu wskazanych w zleceniu punktach. Wykonano 3 otwory glebokie, siegajace
glebokosci 7-15 m p.p.t., rozmieszone w linii przebiegu projektowanego obiektu mostowego,
dla potrzeb projektowania fundamentéw przyczotkéw oraz 2 otwory do glebokosci 3,0 m
p.p.t. dla stwierdzenia konstrukcji nawierzchni i podloza gruntowego w trasie istniejgcej
drogi, stanowigcej dojazdy do obiektu po jego stronie zachodniej i wschodniej. L.gczny metraz
rozpoznania wiertniczego wynosit 43 m.b. Odwierty mato $rednicowe (¢ do 112 mm)
wykonano wiertnicg hydrauliczng o symbolu H20SG, bez uzycia phluczki, metodg krétkich
marszow, polegajaca na kazdorazowym zaglebieniu narzgdzia wiertniczego na glebokos¢ nie
wiekszg niz 1,0 m. Stosowano $widry spiralne i rurowe, zakonczone koronkami widiowymi.

W trakcie prac terenowych obserwowano opory zwiercania i zaglebiania narzedzi na
urzadzeniach pomiarowych wiertnicy, w celu wstepnego okreslenia zageszczenia gruntow
nasypowych oraz konsolidacji utworéw spoistych podloza. Wykonywano oznaczenia
niektérych cech gruntéw spoistych metodami polowymi (wateczkowanie, penetrometr
weiskowy PW-1, $cinarka obrotowa), prowadzace do wyznaczenia stopnia plastycznosci tych
utworow, stanowigcego podstawe do okreslenia wielkosci innych cech gruntow metodami
korelacyjnymi.

Ze wzgledu na stwierdzone warunki gruntowe proste, rozpoznanie litologiczne
ograniczono do analizy makroskopowej gruntéw. Zrezygnowano z sondowan i badan
laboratoryjnych, a parametry gruntéw przyjmowano w oparciu o: do§wiadczenia budownictwa
na terenach podobnych, dane literaturowe oraz obserwacje parametrow wiercenia. Warto$ci
charakterystyczne cech geotechnicznych wyznaczono =z zaleznosci korelacyjnych,

uwzgledniajac doswiadczenie geologa (uzyskano tzw. wartosci wyprowadzone).
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Podczas prac wiertniczych $ledzono réwniez stan zawilgocenia gruntéw, zwigzany
z wystepowaniem woéd gruntowych w podiozu budowlanym. Dokonywano pomiarow
glebokosci stwierdzonych saczen.

Miejsca wiercen w terenie wytyczono metoda domiaréw prostokatnych, w stosunku do
istniejgcej sytuacji. Wysokos¢ punktéw badawczych wyznaczono poprzez interpolacje danych
zawartych na mapie z przeznaczeniem do celéw projektowych, dostarczonej przez
Zleceniodawce w formie elektronicznej, bedacej podstawg do opracowania mapy
dokumentacyjnej (zal. nr 2 do opinii).

Prace kameralne ograniczono do analiz:

e dostepnych map geologicznych,

e wynikéw prac terenowych,

e badan archiwalnych dla terenoéw sasiednich,

e oraz opracowania tekstu dokumentacji i zalgcznikéw graficznych.

3. Budowa geologiczna i morfologia terenu.

Zgodnie z podzialem obszaru kraju na regiony fizyczno-geograficzne (wg

"Geografii Regionalnej Polski" Jerzego Kondrackiego) teren, obj¢ty badaniami, lezy na
obszarze prowincji o nazwie: "Wyzyny Polskie”, w granicach makroregionu "Niecka
Nidzianska" oraz mezoregionu "Wyzyna Miechowska". Morfologicznie jest to szczyt
lokalnego, niewielkiego wzniesienia lessowego. Projektowany wiadukt bedzie laczyl
przeci¢ta wykopem kolejowym miejscowos¢, gdzie dno tego wykopu znajduje si¢ na
rzednej okoto 326, m n.p.m., a wysoko$¢ terenéw przylegtych (w granicach
wykonanego rozpoznania) to okoto 337-340 m n.p.m. Obraz powierzchni terenu
widoczny jest na zdjeciach: zamieszczonym na stronie tytulowej niniejszej opinii

(widok dna wykopu kolejowego w rejonie wykonanego otworu nr 3) oraz ponizej.
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Dwa powyzsze zdjecia obrazujg teren dojazdéw do projektowanych przyczotkow, po
stronie zachodniej i wschodniej planowanego obiektu mostowego.

Wg dostepnych map geologicznych starsze, przedczwartorzedowe podloze
gruntowe na przedmiotowym terenie budujg utwory kredy gérnej, wyksztalcone
w postaci margli, wapieni, ktérych strop winien wystapi¢ w strefie rzgdnych 315-320 m
n.p.m. Wykonanymi wierceniami nie osiggnigto stropu kredowego podtoza skalnego.

Grunty starszego podioza pokrywa pakiet utworéw czwartorzedowych, ktérych spag
buduja grunty spoiste zwigzte, akumulacji wodno-lodowcowej, zalegajace ponizej rzg¢dnych
okoto 330,8-331,6 m n.p.m. W obreb tych gruntéw zaglebiony jest wykop, w ktérym biegnie
torowisko kolejowe. Strop serii osadéw czwartorzgdowych tworzg grunty eoliczne — lessy,
wyksztatcone w postaci pytow i glin pylastych. Migzszos¢ tych utworéw przekracza 6 m.

Nad utworami rodzimymi zalegajg powierzchniowe grunty antropogeniczne - nasypy
niekontrolowane oraz, w obrebie podloza istniejacych ciggéw komunikacyjnych, nasypy
drogowe wraz z nawierzchnig bitumiczng. £.aczna migzszo$¢ réznych nasypow, w otworach,
wahata sie¢ w granicach 0,5-1,6 m.

Przedmiotowy teren nie jest polozony na obszarze osuwiskowym oraz na obszarach
zagrozonych osuwaniem si¢ mas ziemnych. Jednak przy glebokich wykopach, wykonanych
w utworach lessowych, charakteryzujacych si¢ utrata wlasnosci gruntéw w wyniku ich
kontaktu z woda, moga powstawaé osuwiska brzegowe takich wykopéw, szczegélnie przy
skarpach zaprojektowanych pod zbyt duzym katem oraz przy braku ich odwodnienia
i powigzania z podlozem stabilnym, niewrazliwym na zawilgocenia. Takie osuwisko
brzegowe powstalo w zachodniej skarpie wykopu w odleglosci kilkudziesigeiu metrow na

notnoc od otworu nr 2. Przedstawia ie zdiecie na stronie kolejnej.
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4, Warunki wodne.

Przedmiotowy teren zlokalizowany jest na szczycie lokalnego wyniesienia lessowego,
po ktorym nie ptyna zadne cieki powierzchniowe. Teren odwadniany jest przez rowy
mielioracyjne (np. w dnie wykopu kolejowego), schodzace do koryta niewielkiego cieku
wodnego, bez nazwy, ktérego koryto biegnie ok. 600 m na potudnie od lokalizacji inwestycji.
Ciek ten zasila strumien o nazwie Uniejowka, bedacy prawym doptywem rzeki Pilicy.

W wykonanych otworach wiertniczych, do glgbokosci rozpoznania, nie stwierdzono
wod gruntowych, tworzgcych ustabilizowane zwierciadto wody. Wystapily wylacznie stabe
sgczenia:

- w otworze nr 2, na glebokosci 7,5 m p.p.t., na kontakcie osadow eolicznych i warstwy glin
wodno-lodowcowych — sgczenie to moze by¢ powiazane z osuwiskiem brzegowym
zachodniej skarpy wykopu kolejowego,

- w otworze nr 3, na glebokosci 0,9 m p.p.t. w obrgbie nasypow wypetniajacych dno wykopu
kolejowego — prawdopodobnie jest to przesaczenie z rowu odwadniajgcego torowisko.

Grunty spoiste, do gleboko$ci rozpoznania, sg stabo przepuszczalne i nie mogg
stanowié¢ warstwy chlonnej dla wod odwodnieniowych. Ich wspoétczynnik filtracji to okoto
k ~1 x 107 m/s. m/s (dane o filtracji wg literatury, np. Z.Witun - Zarys Geotechniki oraz
doswiadczen z badan na terenach podobnych pod wzgledem wyksztalcenia litologicznego

podioza gruntowego).
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5. Warunki geotechniczne.

Celem okre$lenia warunkéw geotechnicznych dokonano podzialu podloza na warstwy
geotechniczne, w oparciu o wydzielenia stratygraficzne, genetyczne, litologiczne oraz fizyko -
mechaniczne wlasno$ci gruntdw, traktujac ostatnie kryterium jako nadrzedne.

W podtozu dokumentowanego terenu wydzielono dwie grupy utworow:

e grunty nasypowe, wspolfczesne,

e czwartorzedowe spoiste — akumulacji eolicznej i wodno-lodowcowe;j.

Grunty tak opisanych pakietéw podzielono na warstwy geotechniczne na podstawie wynikow
oznaczen makroskopowych, badan polowych oraz obserwacji, na manometrach urzadzenia
wiertniczego, szybkosci i oporéw zwiercania. Cechy fizyko-mechaniczne gruntow
wyznaczano w korelacji do parametru wiodgcego, odpowiednio do rodzaju gruntow - stopnia
plastycznosci (Ir), dla gruntéw spoistych, uzyskanego z badan polowych (waleczkowanie,
penetrometr tloczkowy, Scinarka obrotowa).

Zatem, charakterystyczne, dla wydzielonych warstw geotechnicznych, parametry fizyko-
mechaniczne wyznaczono usredniajagc tzw. wartosci wyprowadzone cech geotechnicznych
gruntéw, uzyskanych z korelacji do parametrow wiodacych, gdzie podstawowe znaczenie
majg doswiadczenia budownictwa na terenach podobnych oraz dos$wiadczenie geologa
dokumentujgcego. Taki sposéb postepowania jest zgodny z trescig Rozporzadzenie. Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, z dnia 25.04.2012 r., w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkoéw posadawiania obiektéw budowlanych, przy zalozeniu I lub II
kategorii geotechnicznej, w prostych warunkach gruntowych.

Oznaczenia wartosci parametrow geotechnicznych dokonano, zgodnie z normg PN - EN
1997-1 Eurokod 7, Projektowanie geotechniczne - Zasady ogdlne. Dodatkowo wykorzystano
informacje zawarte w branzowych instrukcjach, wytycznych i normach, do$wiadczenia
lokalne budownictwa oraz wlasne firmy wykonujgcej badania i geologa opracowujacego.
Klasyfikacji gruntéow dokonano zgodnie z normg PN - EN ISO 14688-1, Badania
geotechniczne - oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw. Dla ulatwienia interpretacji i oznaczen
przez Projektanta, rownolegle stosowano stare nazewnictwo gruntow, wg normy PN - 86/B -

02430.
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Ponizej przedstawia si¢ opis wydzielonych warstw geotechnicznych:
Warstwa | — to powierzchniowe nasypy - niekontrolowane w otworach glebokich oraz
drogowe, obejmujgce nawierzchni¢, w otworach wykonanych w obrebie jezdni drog
istniejgcych. Nasypy niekontrolowane zbudowane zostaly z materiatdéw réznych, w tym,
glownie w czesci spagowej, z przemieszczonych i zanieczyszczonych gruntéw rodzimych.
Generalnie nie wykazujg one §ladéw warstwowego zaggszczania lub konsolidacji, a zatem nie
spelniajg wymagan budowlanych. Nasypy na dojazdach drogowych, charakteryzuja sie
obecnoscia zanieczyszczonych i miejscami zaglinionych piaskow, w czesci spagowe;.
W stropie warstwa asfaltowa, o migzszosci 0,04-0,11 m, podscielona jest kruszywem
o migzszosci 0,51 m (otw, nr 1) lub kostka granitowa (otw. nr 5). Wymienione nasypy nalezy
usuna¢ z podloza budowli oraz wykona¢ korytowanie i nowa konstrukcje drogowa na

dojazdach do przyczotkow projektowanego obiektu.

Warstwa Ila - to grunty spoiste, nawiewane (eoliczne), bedace w stanie twardoplastycznym.
Wyksztalcone sg w postaci pyléw i glin pylastych, bliskim pylom, zalegajgcych w czesci
stropowe]j podloza rodzimego i stwierdzonych we wszystkich otworach, poza wyrobiskiem
wykonanym w dnie wykopu kolejowego, o rzednej nizszej niz spag warstwy lla, ktory
znajduje si¢ na rzednych okolo 330,8-331,7 m n.p.m. Sredni stopien plastycznosci tych
utworéw, okreslony w efekcie badan polowych, mial wartoé¢ [1=0,14. Grunty sg wigc
twardoplastyczne, $rednio noséne i $rednio Scisliwe.

Charakterystyczne cechy fizyko-mechaniczne to:

Wn=21,0%, p=2,08 t/m’, (pu=16000', co= 20,0 kPa,

Eo=24,0 MPa, Mo= 35,0 MPa, M= 54,0 MPa.
Cechy do projektowania budownictwa drogowego:
- kapilarnos¢ bierna - Hkb >1,3 m,
- wskaznik piaskowy - WP <25,
- CBR - 3-6%,
- grupa no$nosci — G3,
- grunty nalezg do bardzo wysadzinowych.

Uwaga:
Grunty eoliczne warstwy Ila, naleza do utworéw makroporowatych, o strukturze nietrwate;j.

Sq wrazliwe na zawilgocenie, w wyniku ktorego moga wykazywac cechy gruntu zapadowego.
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Zatem, powinny by¢ zabezpieczone przed wplywem wod opadowych i powierzchniowych.
Efektem zawilgocenia jest powstanie w gruncie szczelin i rozwarstwien, powodujgcych utrate
pierwotnej konsolidacji i drastyczng zmiang¢ wlasnosci fizyko-mechanicznych. W stanie
suchym utwory te sg $rednio nosne i $rednio Scisliwe. Uwaga jest szczegdlnie istotna dla
projektowania konstrukcji drogowych, posadowien plytkich, w obrebie tych warstw, jak
i projektowania skarp i zboczy, gdzie pod wplywem przesaczen wod powierzchniowych moze
wystgpi¢ zjawisko obrywu i utrata statecznosci gruntéw. Osuwiska brzegowe wysokich skarp
moga by¢ spowodowane np. poprowadzeniem instalacji gruntowych w wykopach
zlokalizowanych wzdtuz krawedzi skarp.

Warstwa IIb - to grunty spoiste zwigzte i pylaste, bliskie zwigztym, pochodzenia wodno-
lodowcowego, stwierdzone we wszystkich glebokich otworach (nr 2, 3 i 4), ponizej spagu
osadéw eolicznych, a wigc ponizej rzednych okoto 330,8-331,7 m n.p.m. Wykonanymi
wierceniami nie osiggnigto spagu tej warstwy, pomimo osiggniecia rzednej okoto 315,9 m
np.m. (w otworze nr 3, wykonanym w dnie wykopu kolejowego). Grunty znajduje si¢
w grupie konsolidacyjnej ,,B” i s3 w stanie twardoplastycznym i stanowig dobre podioze
budowlane. Sredni stopien plastycznoéci, okreslony badaniami polowymi, mial warto$é
1.=0,08.

Charakterystyczne wartosci cech fizyko-mechanicznych dla warstwy mozna

przyjmowac¢ w wysokosci:

Wn=20,0%, p=2,10t/m’, eu=20°30, c,= 36,0 kPa,

Eo=38,0 MPa, Mo=51,0 MPa, M=68,0 MPa.

6. Podsumowanie.

Reasumujac:

e uwzgledniajac rodzaj projektowanej inwestycji oraz no$no$¢ i wuklad warstw
geotechnicznych w podlozu, warunki gruntowe w miejscu projektowanego obiektu
mostowego i drogi mozna uzna¢ za proste - zgodnie z trescig Rozporzadzenia Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z 25.04.2012 r., w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz.U. z 2012 r., poz.
463),

e podloze rodzime tworza grunty $rednio nosne i $rednio $ciliwe, tj. spoiste grunty

eoliczne, zalegajgce na utworach spoistych, wodno-lodowcowych,
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stropowe grunty nawiewane wykazuja cechy zapadowosci i winny by¢ chronione przed
zawilgoceniem — koryta drogowe nalezy izolowaé, a obiekt kubaturowy posadowié
ponizej spagu tych utworow

ze wzgledu na mozliwa utrat¢ nosnosci przez stropowe pyly i gliny zapadowe, w wyniku
wprowadzenia wody w obrgb tych gruntéw, nalezy unika¢ prowadzenia jakichkolwiek
instalacji podziemnych w bezposredniej bliskosci gornych krawedzi skarp wykopu
kolejowego, a dla trwalosci skarp grunty te winny by¢ stabilizowane

w obrgbie podloza gruntowego nie wystepuja grunty stabo nosne lub nienosne, za
wyjatkiem stropowych nasypoéw niekontrolowanych, siggajgcych maksymalnej glebokosci
1,6 m p.p.t. (do usunigcia spod fundamentéw i z podtoza drogi),

w czgSci spagowe] rozpoznania, ponizej rz¢dnych okoto 330,8-331,7 m n.p.m.
stwierdzono grunty spoiste, wodno-lodowcowe, z grupy konsolidacyjnej ,,B”, stanowigce
dobre podtoze budowlane,

do glebokosci wykonanego rozpoznania, w podlozu nie stwierdzono wystepowania
zwierciadla wod, a jedynie malo istotne saczenia (w 2 otworach),

obszar badan nie lezy w granicach terenéw osuwiskowych lub zagrozonych ruchami
masowymi ziemi — zagrozenie takie moze jednak powsta¢é w obrebie sztucznie
wykonanych skarp, o duzym nachyleniu, uksztattowanych w gruntach eolicznych,
szczegllnie w przypadku wprowadzenia w obrgb tych gruntow wod opadowych np.
wykopami wykonanymi wzdhuz krawedzi skarp .

Przyczolki projektowanego obiektu mostowego sugeruje si¢ posadowié w sposéb

posredni, na palach, zagl¢bionych w obrgb warstwy utworéw wodno-lodowcowych (warstwa

geotechniczna IIb), poniZej rzgdnych dna istniejgcego wykopu kolejowego. Skarpy wykopu,

do glebokosci zalegania gruntoéw nawiewanych (spag warstwy Ila) sugeruje si¢ zabezpieczy¢

poprzez zmniejszenie kata spadku lub kotwienie, z zabezpieczeniem przeciw zsuwom lub

obrywom. Dla drég dojazdowych prowadzacych do przyczétkéw mostowych nalezy wykonaé

nowe korytowanie, z ulozeniem warstw konstrukcyjnych nawierzchni o migzszodci wlasciwej

dla przewidywanego obcigzenia ruchem.

Uwaga:

1. Ze wzgledu na przyjeta Il kategori¢ geotechniczng projektowanego obiektu
budowlanego oraz stwierdzony stopien zlozonosci warunkéw gruntowych (warunki
proste wylacznie przy sugerowanym posadowieniu), zgodnie z cytowanym wczesniej
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Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z 25.04.2012 r., dokumentacja geotechniczna jest, dla potrzeb oceny geotechnicznej
posadowienia przedmiotowej inwestycji, wystarczajaca i nie zachodzi potrzeba
opracowywania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej.

2. Powyzsza dokumentacja jest jedng z form dokumentacji badan podloza gruntowego
wymagang przez PN-EN 1997-2 EUROKOD?7 — Projektowanie geotechniczne, Czgs¢
2 — Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego (zal. B). Zawiera wszystkie niezbg¢dne
sktadniki ,,Opinii geotechnicznej” wymaganej w/w rozporzadzeniem 1 jest
wystarczajgca do ustalenia przez projektanta ostatecznej kategorii geotechnicznej dla
oceny geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych.

3. W rozdziale 5 (warunki geotechniczne) i 6 (podsumowanie) zawarto niektore czesci
sktadowe ,,Projektu geotechnicznego”, wymaganego w/w rozporzadzeniem dla oceny
geotechnicznych warunkéw posadowienia, wynikajace bezposrednio z badan
gruntowych. Pozostale elementy tego .Projektu..” to obliczenia uzaleznione od
przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych, bedace, zgodnie z zal. B do normy PN-EN
1997-2 EUROKOD7 - ,Projektowanie geotechniczne, Czgé¢ 2 — Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego”, domeng projektanta konstrukcji.



