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I.LWstep

Celem niniejszej opinii jest ustalenie geotechnicznych warunkow posadowienia
projektowanej kanalizacji deszczowej w ulicy Bratkowej w Dotujach, oraz osadnika na
istniejacym juz kanale. Glgbokos$¢ kanatéw 1 studni wynosi¢ bedzie ok. 2.0 — 2.5 m p.p.t.
Opinia stluzy¢ ma do projektu budowlanego inwestycji.

W ramach prac polowych w dniach 2013.02.08, 11 i 18 wykonano 7 otworow
(sondowan probnikiem przelotowym RKS) do glebokosci 3.0 - 7.0 m p.p.t. (facznie 27.0 mb),
1 sondowanie mechaniczna sonda udarowa DPL (wg PN-EN 1997-2 i EN ISO 22476-2) do
glebokosci 2.0 m p.p.t., 7 sondowan sonda krzyzakowa FVT (wg PN-EN 1997-2) do
glebokosci 2.5 — 7.0 m p.p.t. (17.5 mb) wraz z 39 $cinaniami gruntow spoistych. Ponadto
przy otworach nr 2 i 3 wykonano 2 sondowania sonda udarowo — obrotowa ITB-ZW ze
standardowa koncowka krzyzakowa do glebokosci 1.5 — 5.5 m p.p.t. (3.5 mb), z 9
$cinaniami gruntow organicznych. Sonda ITB-ZW nie jest wprawdzie sprzg¢tem zalecanym
przez PN-EN 1997-2, umozliwia jednak badania stabych gruntéw organicznych, w ktérych
mata koncéwka sondy FVT nie daje mierzalnych wynikéw oporu $cinania. Punkty otwordéw
wytyczono w nawigzaniu do szczegotéw terenowych i punktow granicznych dziatek, oraz
zaniwelowano do pokryw studzienek telekomunikacyjnych w pobliskich ulicach, ktérych
rzedne podane zostaly na zaktualizowanej mapie w skali 1:500. Mapa ta po pomniejszeniu do
skali 1:1000 postuzyta za podktad dla dotaczonej do niniejszej opinii mapy dokumentacyjne;.

Prace kameralne objety interpretacj¢ wynikéw sondowan 1 S$cinan, obliczenia
geotechniczne, oraz opracowanie zatacznikow i tekstu opinii. Na tym etapie wykorzystano
archiwalny otwor nr 3 z archiwalnej dokumentacji geotechnicznych warunkow posadowienia
do projektu budowlanego budynku jednorodzinnego na dzialce nr 186/166 w Dotujach,
opracowanej przez ArtGeo w marcu 2011 r. Otwor z dokumentacji archiwalnej wtaczono do
przekroju geotechnicznego 11, oznaczajac go dodatkowo litera”/A”.

Opinig niniejsza wykonano w 4 egzemplarzach.

I1. Polozenie i morfologia terenu badan

Badany teren obejmuje wschodnia i1 srodkowa cze$¢ ul. Bratkowej (dziatka nr 696) o
dhugosci ok. 330 m, oraz oddalona o ok. 150 m lokalizacj¢ osadnika na zachodnim krancu
ulicy. Calo$¢ badanego obszaru potozony jest na gruntach wsi Dotluje, gm. Dobra
Szczecinska, pow. Police, woj. zachodniopomorskie.

Pod wzgledem geomorfologicznym jest to fragment zachodniego zbocza Walu
Stobnianskiego - moreny czolowej spigtrzonej, ciagnacej si¢ od Bezrzecza na pétnocy, przez
Skarbimierzyce, Stobno, Bobolin i Smolgcin do Siadta Dolnego.

Jedna z lokalnych kulminacji Watu Stobnianskiego, potozona bezposrednio na zachod
od Skarbimierzyc (1200 m na wschdod od wschodniego kranca badanej trasy), osiaga rzedna
63.8 m n.p.m. Rzezb¢ Walu urozmaicaja liczne zaglebienia wytopiskowe, powstate po
ustapieniu ladolodu ostatniego zlodowacenia w miejscach, gdzie zalegaly niewielkie bryly
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martwego lodu. Trasa projektowanej kanalizacji przebiega po wschodnim stoku 1 dnie
lokalnego obnizenia wytopiskowego; osadnik usytuowany w najnizszej partii stoku Watu..

Rzedne otwordw wykonanych wzdhuz trasy kanalu wahaja si¢ od 34.42 m n.p.m.
(otwor nr 1), do 47.52 m n.p.m. (otw. nr 6), deniwelacja terenu na dtugosci kanatu wynosi
13.10 m. Zlokalizowany w miejscu osadnika otwor nr 7 przypada o 3.64 m ponizej dolnego
konca kanatu, na rzgdnej 30.78 m n.p.m. Deniwelacja w obrgbie catego objetego badaniami
obszaru wynosi 16.74 m.

Ulica Bratkowa, majaca stanowi¢ 0§ zespolu nowo wydzielonych parcel pod
zabudowg jednorodzinna, jest pasem gruntu na znacznej czg$ci pozbawionym jakiejkolwiek,
nawet gruntowej, jezdni, tylko w wyzszych partiach, w rejonie pojedynczych zrealizowanych
juz domoéw, ulepszona jest nasypem z gruzu. Odcinek ulicy przebiegajacy dnem wytopiska
podtopiony jest przez wodg, ktorej gtebokos¢ na poludniowym skraju pasa drogi dochodzi w
rejonie otworu nr 2 do ok. 1 m.

II1. Opis budowy geologicznej

Na podstawie wykonanych wyrobisk, oraz analizy materiatow kartograficznych
stwierdzono, ze podtoze badanego terenu buduja osady wieku czwartorzedowego,
wyksztatcone jako plejstocenskie utwory zwalowe, oraz holocenskie utwory deluwialne i
bagienne.

Utwory zwalowe, zalegajace na calym badanym terenie pod pokrywa deluwiow,
ponizej 1.1 — 6.6 m p.p.t. (najplycej w otworze nr 5); tylko w archiwalnym otworze nr 3/A,
oddalonym o ok. 80 m na po6tnoc od ul. Bratkowej utwory zwalowe buduja caly profil
gruntow rodzimych. Utwory zwatowe to wylacznie grunty spoiste — przede wszystkim
glacitektoniczny porwak oligocenskich itoéw pylastych (siCl wg PN-EN 1997-2), zalegajacy
w otworach nr 1 — 6 1 3/A (na catej dtugosci projektowanego kanatu) ponizej glebokosci 1.1 —
6.6 m p.p.t. Porwaka it6w nie przewiercono go gltebokosci 3.0 — 7.0 m p.p.t. W miejscu
projektowanego osadnika (otwor nr 7) zamiast porwaka itow w glebszych partiach utwordéw
zwatowych, ponizej 2.5 m p.p.t., zalega piasek gliniasty (clsiSa wg PN-EN 1997-2). Ity
pylaste zalegaja w otworach nr 2 — 6 bezposrednio pod utworami deluwialnymi, jedynie w
otworach nr 6, 7 1 3/A na stropie itu pylastego i piasku gliniastego lezy cienka (0.3 — 1.0 m)
warstwa glin pylastych (saclSi wg PN-EN 1997-2) — glina pylasta na itach to sekwencja
warstw typowa dla zaburzonych glacitektonicznie wzniesien Watu Stobnianskiego i
Wysoczyzny Warszewskie;j.

Utwory deluwialne, powstate w holocenie przez sptukiwanie i spelzywanie gruntow
ze stokéw Watu 1 akumulowane zwlaszcza w dnie wytopiskowego obnizenia, wystepuja we
wszystkich wykonanych dla niniejszej opinii otworach, budujac na stropie zwatowych itow
pylastych 1 glin pylastych ciagla pokrywe o miazszosci od 0.9 m w otworze nr 6, do 1.7 m w
otworze nr 2. W otworze nr 3 miazszo$¢ deluwidw jest jeszcze wigksza (tacznie 2.7 m),
jednak tworza one tam dwie warstwy (1.6 1 1.1 m), rozdzielone gruba seria bagiennych
gruntéw organicznych (faczna miazszo$¢ deluwidéw i utwordw bagiennych wynosi w tym
otworze 3.5 m). Utwory deluwialne to niemal w calosci grunty spoiste — gliny piaszczyste
(saCl wg PN-EN 1997-2), niekiedy z charakterystycznymi dla deluwidow cienkimi (ponizej 1
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cm) warstewkami piasku (saCl//FSa, w otworze nr 2), czgsto z domieszka humusu (orsaCl).
Gliny piaszczyste wystepuja we wszystkich wykonanych otworach, ich miazszo§¢ waha si¢
od 0.4 m w otworze nr 6, do 1.7 m w otworach nr 2 i 4. Tylko w otworach nr 6 1 7 w
stropowych partiach deluwialnej pokrywy (1.3 — 1.8 m p.p.t.) zalega piasek drobny
humusowy (orFSa wg PN-EN 1997-2) o miazszosci 0.2 - 0.5 m. Deluwialny piasek to grunt
réwnoziarnisty, o niskim wspodtczynniku jednorodno$ci uziarnienia Cy (PN-EN 1997-2
okresla tego rodzaju piaski o Cy < 6.0 jako ,,grunty zle uziarnione”). Utworéw deluwialnych
brak jedynie poza badana trasa, w archiwalnym otworze nr 3/A.

W otworach nr 2 i 3 w dnie wytopiskowego obnizenia, na stropie deluwialnych glin
leza bagienne grunty organiczne (Or wg PN-EN 1997-2) o facznej miazszosci 0.8 — 1.9 m,
wyksztalcone jako torfy turzycowe o $rednim stopniu rozktadu [Or(T)], oraz jako namutly
organiczne [Or(Nm)]. Namuly buduja stropowe partie utworéw bagiennych o miazszosci 0.4
m w otworze nr 2, oraz partie spagowe o miazszosci 0.8 m w otworze nr 3. Torfy zalegaja w
otworze nr 2 w spagu utworow bagiennych (ich miazszo$s¢ wynosi tam 0.4 m), oraz w ich
partiach stropowych o miazszosci 1.1 m w otworze nr 3. Bagienne grunty organiczne leza w
profilu otworu nr 2 na stropie deluwialnych glin piaszczystych, natomiast w otworze nr 3
rozdzielaja dwie ich warstwy, zalegajac na gl¢bokosci 3.6 — 5.5 m p.p.t.

Na stropie gruntéw rodzimych leza z reguly nasypy niekontrolowane o miazszosci 0.6
— 2.0 m (najwigcej w otworze nr 3), zlozone gldwnie z gruzu, jedynie w otworze nr 3 ponizej
0.6 m p.p.t. z gliny piaszczystej humusowej przemieszanej z gruzem i piaskiem. Nasypow
brak jedynie w otworze nr 5, gdzie na powierzchni terenu zalega deluwialna glina piaszczysta
humusowa (orsaCl).

IV. Charaktervstvka warunkéw wodnych

W podtozu badanego terenu stwierdzono na ogo6t niekorzystne warunki wodne. W
otworach nr 2, 3, 6 i 7 zwierciadlo wody infiltracyjnej, podpartej przez stabo przepuszczalne
grunty spoiste, stabilizuje si¢ ptytko i bardzo ptytko, na glebokosci od 0.2 i 0.3 m p.p.t.
odpowiednio w otworach nr 213, do 1.2 1 0.6 m p.p.t. w otworach nr 6 1 7. Woda ta przesyca
nasypy niekontrolowane i deluwialne piaski (w otworze nr 6). W otworach nr 1, 4, 1 5
wystepuja jedynie obfite saczenia wody infiltracyjnej na stropie i w obrebie glin 1 iléw, na
glebokosci 0.6 — 2.7 m p.p.t. Takze w archiwalnym otworze nr 3/A zaobserwowano w marcu
2011 r. saczenie na gigbokosci 0.4 m p.p.t. W dnie wytopiskowego zaglebienia, na potudnie
od otworu nr 1, woda podtapia powierzchni¢ terenu na gtebokos¢ ponad 1.0 m.

Na przekrojach geotechnicznych liczbami barwy niebieskiej podano przy
poszczegolnych otworach informacje o przejawach wody gruntowej — wigksza liczba oznacza
glebokos¢ do przejawu wody w metrach p.p.t.; mniejsza liczba, ujgta w nawias, oznacza jego
rzedna w metrach n.p.m.

[lo$¢ i poziom przejawow wody, jakie stwierdzono podczas prac polowych, uznaé
nalezy za zwigkszone w stosunku do stanu przecigtnego w uwagi na niedawne roztopy grubej
pokrywy $nieznej. Maksymalny poziom zwierciadta wody w otworach nr 2, 3 6 i 7 przypada
jeszcze o ok. 0.2 — 0.3 m w stosunku do stanu stwierdzonego w otworach, na gigbokosci ok.
0.0 — 0.9 m p.p.t. (oznacza to, ze takze w miejscu otworu nr 2 woda moze podtapiaé



6

powierzchni¢ terenu). Stan taki moze mie¢ miejsce w okresach szczegolnie obfitych
roztopow i dlugotrwatych, intensywnych opadéw deszczu.

Dla nawodnionych deluwialnych piaskéw drobnych humusowych (orFSa) nalezy dla
celow odwodnien wykopow przyjac¢ warto§¢ wspotczynnika filtracji k = 4.0 m/d.

V. Ocena technicznvch wlasciwosci podloza

W obrebie gruntdw rodzimych, budujacych podtoze badanego terenu, wydzielono 6
warstw geotechnicznych:

WARSTWA 1 to deluwialne piaski drobne humusowe (orFSa wg PN-EN 1997-2),
nawodnione, §redniozaggszczone o obliczeniowe] wartosci stopnia zaggszczenia Ip = 44%.
Sa to grunty nosne, buduja stropowe partie rodzimego podtoza o miazszosci 0.2 - 0.5 m
lokalnie w otworach nr 61 7.

WARSTWA 1I to deluwialne gliny piaszczyste humusowe (orsaCl wg PN-EN 1997-
2), niekiedy z warstewkami piasku drobnego (saCl//FSa), wilgotne, w stanie plastycznym o
obliczeniowej warto$ci wskaznika konsystencji Ic=0.49. Sa to grunty o znacznie
obnizonej nosnosci, wystepuja w otworach nr 2, 3, 5 1 7, budujac z reguly stropowe partie
rodzimych gruntdw mineralnych o miazszosci 0.3 — 1.7 m (najwigcej w otworze 2).

WARSTWA III to deluwialne gliny piaszczyste (saCl wg PN-EN 1997-2), wilgotne,
w stanie twardoplastycznym o obliczeniowej wartosci wskaznika konsystencji Ic = 0.77. Sa
to grunty nos$ne, wystgpuja w otworach nr 1, 3, 4, 5 i 6, zalegajac w glebszych partiach
deluwidéw. Miazszos¢ glin w-wy III wynosi 0.4 — 1.7 m (najwigcej w otworze nr 4).

WARSTWA 1V to zwalowe gliny pylaste (saclSi wg PN-EN 1997-2), wilgotne, w
stanie twardoplastycznym o obliczeniowej warto$ci wskaznika konsystencji Ic = 0.81. Gliny
warstwy IV sa gruntami no$nymi, wystepuja w otworach nr 1, 7 i 3/A, budujac stropowe
partie utworow zwatowych o miazszosci 0.4 — 1.0 m.

WARSTWA V to zwalowy porwak oligocenskich itow pylastych (siCl wg PN-EN
1997-2), wilgotnych, w stanie twardoplastycznym o obliczeniowe] wartosci wskaznika
konsystencji Ic = 0.94. Ity warstwy V sa gruntami no$nymi, buduja najgl¢bsze partie objetej
badaniami strefy w otworach nr 1 — 6 1 3/A, zalegajac ponizej glebokosci 1.1 — 6.6 m p.p.t.
(najplycej w otworze nr 5).

WARSTWA VI to zwalowe piaski gliniaste (clsiSa wg PN-EN 1997-2), malo
wilgotne, w stanie polzwartym o obliczeniowej wartosci wskaznika konsystencji Ic = 1.00.
Piaski gliniaste warstwy VI sa gruntami no$nymi, wystepuja lokalnie w otworze nr 7 w
miejscu projektowanego osadnika, budujac gigbsze partie podtoza, ponizej 2.5 m p.p.t.

Cato$¢ nasypow niekontrolowanych (Mg wg PN-EN 1997-2), ztozonych w
przewadze z gruzu, pozostawiono poza powyzszym podzialem geotechnicznym. Nasypy
cechuje bowiem wysoce niejednorodny sktad, oraz — w miejscach ich wigkszej miazszosci —
catkowity brak konsolidac;ji.
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Podziat geotechniczny nie objal takze bagiennych torfow 1 namutéw organicznych
[Or(T) i Or(Nm) wg PN-EN 1997-2], zalegajacych w dnie wytopiska w otworach nr 2 i 3. Sa
to grunty stabonosne, bardzo $cisliwe, ktore mimo czeSciowego obciazenia deluwialnymi
glinami uleglty konsolidacji jedynie w niewielkim stopniu — §wiadczy o tym wynoszaca ok.
1.5 m wielko$¢ osiadan, jakie nastgpowaty po nawozeniu nasypow na dno wytopiska. Na
podstawie $cinan bez filtracji wody, wykonanych sonda ITB-ZW, obliczono $rednig warto$¢
wytrzymatosci na $cinanie Tuax tych gruntéw, wynoszaca 44 kPa dla torfow i 61 kPa dla
namulow. Na podstawie tych warto$ci, oraz analogii z archiwalnymi wynikami badan
laboratoryjnych analogicznych gruntéw z rejonu Dotuj, okresli¢ mozna dla torfow i namutow
nastepujace warto$ci najwazniejszych parametréw geotechnicznych:

- zawarto$¢ czg$ci organicznych Loy, 50% dla torfu 1 15% dla namutu
- wilgotno$¢ naturalna w, 200% dla torfu i 120% dla namutu
- gestos$¢ objetosciowa y 1.1 tOm dla torfu i 1.2 tOm™ dla namutu
- edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej M,

dla obcigzen 50 — 100 kPa 600 kPa dla torfu 1 1000 kPa dla namutu
- kat tarcia wewngtrznego p=3°
- spojnosé c, = 12 kPa.

Rozprzestrzenienie 1 sposob zalegania warstw ilustruja zalaczone przekroje
geotechniczne I - II w skali 1:100/1000, oraz profil geotechniczny otworu nr 7 w skali
pionowej 1:100 (zalaczniki 5 - 6).

Wartos$ci obliczeniowe stopnia zaggszczenia piaskow obliczono z wynikow sondowan
DPL, stosujac podana w PN-EN 1997-2, zalacznik G, pkt G.1 interpretacj¢ dla gruntu zle
uziarnionego ponizej zwierciadta wody gruntowe;.

Wartosci obliczeniowe stopnia plastycznosci glin piaszczystych wyprowadzono z
wartosci wytrzymatosci gruntu na $cinanie bez odptywu wody, obliczonej na podstawie
$cinan FVT.

Warto$ci  pozostatych  zestawionych w  ponizszych tabelach parametréw
geotechnicznych gruntéw wyprowadzono na podstawie do$wiadczenia porownywalnego w
rozumieniu PN-EN 1997-2 (metoda B w korelacji z warto$cia I, wg PN-81/B-03020).



Nazwa parametru W-wa W-wa |W-walll| W-walV W-wa
I I W-wa VI
\%
siclSa
Rodzaj gruntu FSa saCl saCl saclSi siCl
Stopien zaggszczenia 44% - -
Ip
Wskaznik konsolidacji Ic -
0491 | 0.768 | 0.806 | 0.935 1.00
Wilgotno$¢ naturalna
Wa (%) 10
- wilgotnego - 17 12 20 33 B
- nawodnionego 24 ) 3 3 3
Gestos¢ objetosciowa
p(t*m”) 1.980
- wilgotnego - 1.890 1.980 1.890 1.710 -
- nawodnionego 1.710 - 3 3 -
Kat tarcia wewngtrznego
@(°) 27.30 9.53 13.16 16.84 | 10.99 19.80
Spojnosé ¢y, (kPa) - 8.35 14.85 29.20 50.94 36.00
Edometryczny modut
scisliwosci pierwotnej M, 59101
(kPa) 54176 15210 25815 35296 30460
Modut pierwotnego
odksztalcenia gruntu 244986
Ey (kPa) 40439 10647 18070 26824 17210
Wspotczynnik
nosnosci Np 13.66 2.37 3.31 4.70 2.63 6.28
Wspotczynnik
nonosci N 4.91 0.17 0.40 0.84 0.24 142
Wspotczynnik
nosnosci Ne - 8.14 9.90 12.23 8.41 14.65

VL WNIOSKI

1. W podlozu projektowanej kanalizacji deszczowej 1 osadnika w ulicy Bratkowej w
Dotujach wystepuja zwatowe ity pylaste (siCl - glacitektoniczny porwak osadow wieku
oligocenskiego) 1 podrzednie piaski gliniaste (clsiSa) 1 gliny pylaste (saclSi); przykryte
deluwialnymi glinami piaszczystymi (saCl), a w dnie wytopiska takze bagiennym torfem i
namutem. Na gruntach rodzimych leza nasypy niekontrolowane o migzszosci do 2.0 m.
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2. Warunki wodne sa mato korzystne w rejonie otworow nr 2, 3, 6 1 7; gdzie zwierciadlo
wody gruntowej wystgpuje na glebokosci 0.2 — 1.2 m p.p.t, powyzej elementow
projektowanej kanalizacji. W otworach nr 1, 4, i 5 wystepuja obfite saczenia wody
infiltracyjnej na stropie i w obrgbie glin i it6w, na glgbokosci 0.6 — 2.7 m p.p.t. Takze w
archiwalnym otworze nr 3/A zaobserwowano w marcu 2011 r. saczenie na gigbokosci 0.4 m
p.p.t. W dnie wytopiskowego zaglebienia, na poludnie od otworu nr 1, woda podtapia
powierzchnig terenu na glebokos$¢ ponad 1.0 m.

Na czeséci trasy — w dnie zagiebienia wytopiskowego - budowa projektowanego
kanatu wymaga¢ bedzie odwodnienia wykopow. Z uwagi na zalegajace w tym rejonie grunty
organiczne celowe bedzie zastosowanie jako czasowej obudowy wykopu $cianki szczelnej,
zaglebionej do stropu itéw pylastych.

Wedtug kryteriéw zatacznika nr 4 do rozporzadzenia MTiGM z dnia 2 marca 1999 w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. 43, 430), warunki wodne dla budowy drogi sa dobre w rejonie otworow
nr 1, 41 5; przeci¢tne w rejonie otworu nr 6, natomiast zte w rejonie otwordw nr 2, 31 7.

3. Warunki gruntowe dla budowy kanalu sa zréznicowane. Warunki dobre stwierdzono w
rejonie otworow nr 1, 4, 5, 6 1 7; gdzie w poziomie posadowienia zalegaja grunty no$ne, lub
grunty o no$nosci wprawdzie obnizonej, lecz w pelni wystarczajacej dla posadowienia rur i
studni. Warunki niekorzystne stwierdzono w dnie wytopiska w otworach nr 2 i zwlaszcza nr
3, gdzie zalegaja stabonos$ne torfy i namuly organiczne. W rejonie tym konieczna begdzie
wymiana gruntu (wysoce wskazana takze z uwagi na konieczno$¢ przygotowania podtoza
nawierzchni ulicy), lub podwieszenie kanalu w kieszeni z geotkaniny.

Cato$¢ gruntow wydobytych z wykopow bedzie nieprzydatna na zasypki
wykonywane w strefie jezdni, poboczy i chodnikow ulicy.

Podloze ulicy w $wietle kryteriow ww. rozporzadzenia MTiGM zaliczy¢ nalezy do
grup nosnosci G3 — G4; zalegajace w otworach nr 2 1 3 grunty organiczne pozostaja poza
ww. klasyfikacja gruntdow na podloza drogowe i podtoze musi zosta¢ uzdatnione poprzez
wymiang gruntu, lub przynajmniej wzmocnione za pomoca materiatow geotekstylnych (np.
materace z piasku w geotkaninie).

5. Wedtug kryteriow okreslonych w rozporzadzeniu MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z

27 kwietnia 2012 r., poz. 463) projektowana kanalizacja jest obiektem nalezacym do drugiej
kategorii geotechnicznej, a warunki gruntowe w podtozu badanego terenu sa ztozone.

6. Powyzsze wnioski nalezy rozpatrywac tacznie z norma PN-EN 1997-2.

Opracowat:



