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1. Wiadomo $ci ogolne

Niniejszg Opinie wykonano na zlecenie firmy ALDROG Piotr Nowaczyk,
Moscienica, os. Topolowe 46, 62-035 Kornik.

Celem niniejszego opracowania jest ustalenie warunkow gruntowo-wodnych
i okreslenie parametrow geotechnicznych podioza w miejscu planowanej
przebudowy skrzyzowania drogi powiatowej nr 2429P z drogami gminnymi w ciggu
ul. Pocztowej oraz ul. Sredzkiej w miejscowosci Tulce polegajgcej na budowie ronda.

Na etapie projektowania inwestycji planuje sie budowe ronda typu matego,
o Srednicy wewnetrznej d=10 m, srednicy zewnetrznej d=26 m. Projektowana szerokos$¢
jezdni na rondzie wynosi¢ bedzie 6,0 m, szerokos¢ wlotow ronda wynosi¢ bedzie 3,5 m,
natomiast szeroko$¢ wylotow ronda 4,0 m. Zaprojektowano bitumiczng konstrukcje
nawierzchni przenoszaca ruch kategorii KR3, nawierzchnie chodnikow zaprojektowano
Z kostki betonowe.

Drogi na skrzyzowaniu, ktorych powstanie rondo zaliczane sg obecnie do:
« ul. Sredzka, Pocztowa — kategoria: droga gminna, klasa: droga zbiorcza (2);
» ul. Poznanska — kategoria: droga powiatowa, klasa: droga zbiorcza (Z).

Wyniki przeprowadzonych badan geotechnicznych pozwolg projektantom
na okreslenie optymalnej gtebokosci i sposobu posadowienia konstrukcji nawierzchni
oraz na zastosowanie odpowiednich rozwigzan technicznych w trakcie
prac budowlanych zgodnie z obowigzujgcymi normami.

Lokalizacja inwestycji oraz zalozenia projektowe zostaly przedstawione

przez Zleceniodawce.

1.1.Podstawa prawna opracowania

Opinie opracowano w oparciu 0 nastepujgce mapy, literature fachowg

oraz akty prawne:

Mapa topograficzna w skali 1:50 000, arkusz Swarzedz;

Szczego6towa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Swarzedz;

J. Kondrackiego ,Geografia regionalna Polski” 2000 r.;

B. Krygowski ,Geografia fizyczna Niziny Wielkopolskiej”, 1961 r.;
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* Rozporzgdzenie MTBIGM w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektéw budowlanych z dnia 25.04.2012 r. (Dz.U. Nr 248
poz. 463);

* Rozporzgdzenie MTIGM w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie z dnia 02.03.1999 r. (Dz.U. Nr 43,
poz. 430 z 1999 r.);

e Ustawa ,Prawo geologiczne i goérnicze” z dnia 09.06.2011 r. art. 3, ust. 7
(Dz.U. Nr 163 poz. 981 z 2011 r.);

e Ustawa ,Prawo budowlane” z dnia 07.07.1994 r. art. 34, ust. 3, pkt 4
(Dz.U. Nr 207 poz. 2016 z 2003 r.);

e PN-S-02205:1998 .Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania
i badania.”;

e« PN-B-03020:1981 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowii.
Obliczenia statyczne i projektowanie.”;

« PN-B-02480:1986 ,Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis
gruntow.”;

* PN-B-04452:2002 ,Geotechnika. Badania polowe.”;

* PN-B-02481:1998 ,Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe
i jednostki miar.”;

* PN-B-02479:1998 ,Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady
ogolne.”;

Uwaga: W/w normy zostaly wycofane z dniem 31 marca 2010 r. lecz pozostajg w praktycznym
uzyciu.

* PN-EN 1997-1 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogéine.;

* PN-EN 1997-2 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie
I badanie podtoza gruntowego.;

* PN-EN ISO 14688-1:2006 Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie
gruntow. Czes¢ 1: Oznaczenie i opis.;

* PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie

gruntow. Czes¢ 1: Zasady klasyfikowania.
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2. Lokalizacja planowanej inwestycji

Obszar geotechnicznych badan terenowych zlokalizowany jest we wschodniej
czesci m. Tulce. Badaniami objeto teren przy skrzyzowaniu ul. Poznanskie]
z ul. Sredzkg i Pocztowa, znajdujgcy sie na dz. nr ew. 112, 130/2, 155/5, 170, 171/25,
171/34. 171/35.

Teren badah jest wzglednie wyréwnany, rzedne terenu ksztaltujg

sie na wysokosci ok. 82,37 — 83,68 m n.p.m.

3. Zakres przeprowadzonych bada n

Na analizowanym terenie w dniu 17 lutego 2015 r. wykonano:

» tyczenie poszczegolnych punktéw badawczych;

* 6 otwordéw geotechnicznych do gtebokosci 3,0 m.

tgcznie odwiercono 18,0 mb.
Przed przystgpieniem do wiercen wykonano biezgce korekty lokalizacji punktow
badawczych; korekty te wprowadzano biorgc pod uwage dostepnosé
poszczegolnych punktéw itp. W trakcie wierceh prowadzono biezgce badania
makroskopowe gruntow pobieranych z kazdego marszu swidra (rodzaj gruntu,
domieszki, przewarstwienia, barwe, wilgotnosé, stan gruntu) oraz obserwacje
I pomiary zwierciadta wody gruntowej (poziom nawiercony i ustabilizowany);

e pobranie prébek gruntu do badan laboratoryjnych w celu ustalenia parametrow
geotechnicznych;

* badanie stopnia zageszczenia gruntu sondg dynamiczng DPL;

* niwelacje techniczng punktow badawczych (za punkt odniesienia przyjeto rzedng
studzienki kanalizacyjnej zaznaczonej na mapie dokumentacyjnej). Jako podktad
geodezyjny wykorzystano mape zasadniczg w skali 1:500 dostarczong przez
Zleceniodawce;

* po zakonczeniu prac terenowych wykonane otwory badawcze zlikwidowano
poprzez zasypanie urobkiem.
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SzczegOlowg lokalizacje i numery otworow geotechnicznych zaznaczono

na mapie dokumentacyjnej (zat. 2).

4. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

4.1. Budowa geologiczna

Budowe geologiczng podioza rozpoznano na podstawie Szczegoétowej Mapy
Geologicznej Polski 1:50 000 (arkusz Swarzedz), geotechnicznych materiatow
archiwalnych oraz badan whasnych wykonanych w Ilutym 2015 r. (wiercenia
do gtebokosci maksymalnie 3,0 m p.p.t.).

Na podstawie wykonanych prac stwierdzono zaleganie w podtozu utworéw
czwartorzedowych: plejstocenskich i holocenskich.

Plejstocen. Osady plejstocenskie wyksztatlcone sg jako spoiste i niespoiste utwory
lodowcowe zlodowacenia pétnocnopolskiego.

Utwory spoiste reprezentowane sg przez piaski gliniaste (Pg) i gliny piaszczyste (Gp),
strop tych utworow zalega na gtebokosci 0,7 — 1,8 m p.p.t.,, pod warstwg nasypow
niekontrolowanych (nN) oraz lokalnie piaskéw drobnoziarnistych (Pd) i pospétek (Po).
W otworach 2, 3, 6 stwierdzono wystepowanie utworéw piaszczystych, ktére
zdeponowane sg na stropie glin lub w jej spagu, lokalnie réwniez jako przewarstwienie
w obrebie glin.

Do gtebokosci wiercen tj. 3,0 m p.p.t. nie stwierdzono spggu utwordéw plejstocenu.
Holocen. Osady holocenskie wyksztalcone sg jako warstwa nasypow
niekontrolowanych (nN), o migzszosci 0,5 — 1,2 m, zbudowanych z mieszaniny piaskow
drobno- i $rednioziarnistych (Pd, Ps), piaskow gliniastych (Pg), humusu (H),
kamieni (K) oraz gruzu ceglanego (C). Warstwa nasypow niekontrolowanych wystepuje

na catej powierzchni terenu badan.
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4.2.Warunki hydrogeologiczne

W lutym 2015 r. podczas wykonywania prac terenowych jedynie w otworze
nr 2 stwierdzono wystepowanie wod gruntowych. Swobodne zwierciadto waéd
nawiercono na gtebokosci 2,9 m p.p.t. tj. na rzednej 80,77 m n.p.m.

W warstwie gruntdw spoistych w otworach nr 1, 5 i 6 stwierdzono wystepowanie
sgczeh sSrédglinnych na glebokosci ok. 2,1 — 2,6 m p.pt. t. na rzednych
80,24 — 80,96 m n.p.m.

Poziom wodonos$ny zasilany jest infiltracyjnie z powierzchni terenu. Zwierciadto
poziomu  wodonosnego moze ulega¢ wahaniom w  cyklu rocznym
i wieloletnim. Badania wykonano podczas niskich/srednich stanéw wod podziemnych.
Najwyzszych stanéw wod podziemnych nalezy sie spodziewa¢ w okresie wiosennym,
po roztopach pokrywy $nieznej.

Szczego6lowe dane na temat warunkédw wodnych panujgcych na terenie badan

w lutym 2015 r. przedstawiono w tabeli nr 1.

Tab. 1 Charakterystyka warunkow hydrogeologicznych

ZWIERCIADLO WODY PODZIEMNEJ
RZEDNA SACZENIA
NUMER NAWIERCONE USTABILIZOWANE
TERENU UWAGI
OTWORU GLEBOKOSC | RZEDNA | GLEBOKOSC | RZEDNA | GLEBOKOSC | RZEDNA

[m n.p.m.] [m p.p.t.] [m n.p.m.] [m p.p.t.] [m n.p.m.] [m p.p.t.] [m n.p.m.]
1 82,37 brak - brak - 2,1 80,27 saczenia
2 83,67 2,90 80,77 2,90 80,77 brak } zw. swobodne
3 83,68 brak - brak _ brak } brak wody
4 83,51 brak - brak _ brak } brak wody
5 83,56 brak - brak - 2,60 80,96 saczenia
6 82,64 brak - brak - 2,40 80,24 saczenia

Ponizsza tabela nr 2 przedstawia charakter przepuszczalnosci gruntow
budujgcych podioze analizowanego terenu oraz wartos¢ wspétczynnika filtracji
tych gruntéw.
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Tab. 2 Ogdlna przepuszczalnos¢ gruntow (Pazdro, Kozerski, 1990)

CHARAKTER PRZEPUSZCZALNOSCI/

RODZAJ GRUNTU FILTRACJA k [mi/s]
DOBRA: 10* - 10°
pospoiki

SREDNIA: 5 4
piaski drobnoziarniste 107-10
SEABA: 10— 10°
piaski gliniaste

POLPRZEPUSZCZALNE: 10%— 10°
gliny piaszczyste

Przestrzenng budowe podioza na dokumentowanym terenie przedstawiono
W sposob szczegdtowy na kartach dokumentacyjnych otworéw geotechnicznych
(zat. 5.1 - 5.3).

5. Geotechniczna charakterystyka gruntow

Warunki geotechniczne okre$lono na podstawie danych uzyskanych z wiercen
badawczych, badan laboratoryjnych oraz prac kameralnych.

Na podstawie analizy wykonanych badan w miejscu planowanej budowy ronda
na skrzyzowaniu ul. Poznanskiej z ul. Pocztowg i Sredzkg w m. Tulce stwierdzono,

ze badany teren charakteryzuje sie zlozonymi warunkami gruntowymi, ze wzgledu

na wystepujgca w podtozu warstwe nasypow niekontrolowanych. Projektowany obiekt

w ztozonych warunkach gruntowych proponuje sie zaklasyfikowa¢ do drugiej kategorii

geotechnicznej zgodnie z Rozporzgdzeniem MTBIGM z dnia 25 kwietnia 2012 r.

W przypadku usuniecia warstwy nasypow niekontrolowanych i zastgpienia
ich nasypem budowlanym inwestycje zakwalifikowaé bedzie mozna do pierwszej

kateqorii geotechnicznej w prostych warunkach gruntowych.

Ostateczng decyzje na temat zakwalifikowania inwestycji do kategorii

geotechnicznej podejmie projektant konstrukcji.
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Na podstawie wnikliwej analizy budowy geologicznej podioza gruntowego,
wydzielono pakiet gruntéw o zroéznicowanej genezie. W obrebie pakietu wydzielono

warstwy o zblizonych wartosciach parametrow geotechnicznych:

PAKIET | — warstwa holocenskich nasypdéw niekontrolowanych (nN), zbudowanych
Z mieszaniny piaskéw drobno- i srednioziarnistych (Pd, Ps), piaskéw gliniastych
(Pg), humusu (H), kamieni (K) oraz gruzu ceglanego (C). Przeprowadzone w obrebie
nasypow  sondowania  dynamiczne  wykazaly, ze grunty  wystepujg
w stanie od luznego do sredniozageszczonego, O Stopniu zageszczenia

Ib = 0,30 — 0,40. Grunty nasypowe nalezy traktowac¢ jako stabonosne.

PAKIET Il - obejmuje plejstocenskie lodowcowe utwory piaszczyste
wyksztatcone jako piaski drobnoziarniste (Pd) oraz pospotki (Po):

WARSTWA IIA - Pd, stan $redniozageszczony, Ip = 0,50;

WARSTWA IIB - Pd, stan $redniozageszczony, Ip = 0,60;

WARSTWA IIC1 — Pd//Pg, stan zageszczony, Ip = 0,70;

WARSTWA IIC2 — Po, stan zageszczony, Ip = 0,70.

PAKIET Il — obejmuje plejstocenskie lodowcowe grunty spoiste wyksztatcone
jako gliny piaszczyste (Gp) oraz piaski gliniaste (Pg).

Pod wzgledem genetycznym grunty PAKIETU Il wg normy PN-B-03020:1981 zalicza
sie do grupy genetycznej o symbolu konsolidacji ,B” — inne grunty spoiste

skonsolidowane oraz grunty spoiste morenowe nieskonsolidowane:

WARSTWA IlIA — Pg, Pg//Pd, Pg//Gp, Gp,
stan twardoplastyczny/plastyczny, I, = 0,25;

WARSTWA IIIB — Pg, stan twardoplastyczny, I, = 0,15;

WARSTWA IIIC — Pg, Pg//Pd, stan twardoplastyczny, I, = 0,05.
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Charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych wydzielonych warstw
zestawiono w tabeli uogodlnionych parametrow geotechnicznych (zal. 4). Budowe
geologiczng z podziatem na wyzej wymienione warstwy geotechniczne przedstawiono

na kartach dokumentacyjnych otworow geotechnicznych (zat. 5.1 — 5.3).
6. Ocena wysadzinowo $ci podio za i grupa no snosci podio za
Ocene wysadzinowosci gruntéw budujgcych podtoze dokonano w oparciu
o badania makroskopowe probek gruntow oraz wytyczne zawarte w normie

PN-S-02205:1998.

« PAKIET | — nasypy niekontrolowane, mieszanina gruntow spoistych

i niespoistych, zalicza sie do gruntow wysadzinowych;

e PAKIET 1l — rodzime wutwory piaszczyste wyksztalcone jako piaski

drobnoziarniste i pospoiki zalicza sie do gruntéw niewysadzinowych;

« PAKIET Il — rodzime utwory spoiste wyksztaticone jako piaski gliniaste

i gliny piaszczyste, zalicza sie do gruntow wysadzinowych.

Grupe nos$nosci podioza okreslono na podstawie Rozporzgdzenie MTIGM
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne
i ich usytuowanie, dla utwardzonego pobocza, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
wynikéw badan terenowych zawartych w niniejszym opracowaniu, a w szczegolnosci
zgodnie z wystepujgcym w okresie badan poziomem wod podziemnych. W zwigzku
wystepowaniem swobodnego zwierciadta wod gruntowych ponizej 2 m od powierzchni
terenu, warunki wodne okreslono jako dobre.

Warunki gruntowe generalnie nie ulegajg zmianie w czasie, natomiast poziom
wystepowania wod podziemnych jest zmienny. Przy istotnym podwyzszeniu poziomu
wod podziemnych lub dopuszczeniu do istotnego zawodnienia podioza przez wody
opadowe splywajgce z nawierzchni przedstawiona klasyfikacja moze ulec zmianie.
W celu unikniecia takiej sytuacji konieczne jest wiasciwe odwodnienie drogi
uniemozliwiajgce gromadzenie sie wodd opadowych w podtozu gruntowym
w obrebie korpusu drogowego.
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Grupe nosnosci podioza dla dobrych warunkéw wodnych przy wystepujgcych
w podiozu:
» piaski drobnoziarniste oraz pospoiki, grunty niewysadzinowe - grupa nosnosci
podioza — G1,;
* gliny piaszczyste w stanie twardoplastycznym, grunty mato wysadzinowe ->
grupa nosnosci podioza — G2;
e piaski gliniaste w stanie twardoplastycznym/plastyczny, grunty bardzo

wysadzinowe > grupa nosnosci podtoza — G3.

7. Whnioski i zalecenia

1. W niniejszej Opinii wyniki badan przedstawiajg rozpoznanie warunkéw
gruntowo-wodnych  przeprowadzone zgodnie z zakresem  ustalonym
ze Zleceniodawcy (ilos¢ i glebokos¢ otwordw).

2. Na podstawie analizy wykonanych badan w miejscu planowanej budowy ronda
na skrzyzowaniu ul. Poznanskiej z ul. Pocztowg i Sredzkg w m. Tulce

stwierdzono, ze badany teren charakteryzuje sie zioZzonymi warunkami

gruntowymi, ze wzgledu na wystepujgca warstwe nasypow niekontrolowanych.

Projektowany obiekt w zlozonych warunkach gruntowych proponuje

sie  zaklasyfikowa¢ do drugie] kategorii geotechnicznej zgodnie
z Rozporzgdzeniem MTBIGM z dnia 25 kwietnia 2012 r.

3. W przypadku usuniecia warstwy nasypow niekontrolowanych i zastgpienia
ich nasypem budowlanym inwestycje zakwalifikowaé bedzie mozna do pierwszej

kateqorii geotechnicznej w prostych warunkach gruntowych.

4. Ostateczng decyzje na temat zakwalifikowania inwestycji do kategorii
geotechnicznej podejmie projektant konstrukcji.

5. Powierzchnia terenu badan jest antropogenicznie zmieniona o czym swiadczy
warstwa nasypoéw niekontrolowanych.

6. Migzszos¢ warstwy nasypow niekontrolowanych (nN) na terenie badan,
wynosi od 0,5 do 1,2 m. Nasypy zbudowane sg z mieszaniny piaskow
drobno- i srednioziarnistych (Pd, Ps), piaskéw gliniastych (Pg), humusu (H),
kamieni (K) oraz gruzu ceglanego (C).
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7. Migzszos¢ gruntéw antropogenicznych (nasypow niekontrolowanych) pomiedzy
poszczeglOlnymi otworami moze by¢ mniejsza/wieksza, niz stwierdzono
w niniejszej Opinii, mogg tez wystepowac roznice w ich sktadzie

8. Nasypy niekontrolowane nalezy usungé do podioza rodzimego, a nastepnie
do goérnej powierzchni robo6t ziemnych usuniety grunt zastgpi¢ materialem
piaszczysto-zwirowy o kontrolowanym zageszczeniu Is = 0,98 lub stabilizacjg
Rm 2,5 MPa.

9. Grunty PAKIETU Il (gliny piaszczyste, piaski gliniaste) sg wrazliwe na zmiany
wilgotnosci (tatwo uplastyczniajg sie pod wptywem wody). W przypadku
wykonywania wykopéw w w/w gruntach zaleca sie zabezpieczenie
powierzchniowe przed dziataniem wod opadowych oraz niedopuszczenie
do stagnacji wody w wykopie, a takze zabezpieczenie gruntow
przed przemarzaniem (grunty wysadzinowe). Grunty uplastycznione nalezy
usung¢ z wykopu i zastgpi¢ chudym betonem lub stabilizacja.

10. Glebokosci przemarzania gruntu na analizowanym terenie  wynosi
H,=0,8 mp.p.t.

11. W lutym 2015 r. podczas wykonywania prac terenowych jedynie w otworze
nr 2 stwierdzono wystepowanie wod gruntowych. Swobodne zwierciadto waod
nawiercono na gtebokosci 2,9 m p.p.t. tj. na rzednej 80,77 m n.p.m.

12. W warstwie gruntow spoistych w otworach nr 1, 5 i 6 stwierdzono wystepowanie
sgczen $rodglinnych na gtebokosci ok. 2,1 — 2,6 m p.p.t. . na rzednych
80,24 — 80,96 m n.p.m.

13. Poziom wodonosny zasilany jest infiltracyjnie z powierzchni terenu. Zwierciadto
poziomu wodono$nego moze ulega¢ wahaniom w cyklu rocznym i wieloletnim.
Badania wykonano podczas niskich/srednich stanéw wdd podziemnych.
Najwyzszych stanéw wod podziemnych nalezy sie spodziewa¢ w okresie
wiosennym, po roztopach pokrywy sniezne;.

14. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé
drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 43 z dnia 14 maja 1999 r.) stwierdza
sie, ze warunki wodne na badanym terenie sg dobre (stan na luty 2015 r.).
Grunty mineralne wystepujgce w podiozu, zalicza sie do nastepujgcych grup

nosnosci podtoza:
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15.

16.
17.

18.

19.

piaski drobnoziarniste oraz pospotki, grunty niewysadzinowe > grupa nosnosci
podioza — G1;

gliny piaszczyste w stanie twardoplastycznym, grunty mato wysadzinowe ->
grupa nosnosci podtoza — G2;

piaski gliniaste w stanie twardoplastycznym/plastyczny, grunty bardzo
wysadzinowe - grupa nosnosci poditoza — G3.

Ze wzgledu na wystepujgce stosunkowo piytko grunty spoiste wysadzinowe
(piaski gliniaste, gliny piaszczyste), w przypadku ich wystepowania w podtozu
projektowanej drogi, w celu doprowadzenie poditoza do grupy nosnosci G1
nalezy wymieni¢ warstwe gruntbw podioza nawierzchni na grunt
niewysadzinowy, wykona¢ stabilizacje chemiczng gruntu wysadzinowego
lub wzmocni¢ podtoze geosyntetykami.

Roboty ziemne zaleca sie prowadzi¢ pod nadzorem uprawnionego geologa.
Rozpoznanie budowy podioza ma charakter punktowy. Dokiladne okreslenie
rodzaju i stanu gruntu oraz przelotu warstw dotyczy wytgcznie poszczegdlnych
punktéw badawczych.

Doktadno$¢ okreslenia przelotu poszczegolnych warstw geotechnicznych
dla wiercen wynosi ok. +/- 0,1 m, co wynika z techniki wykonywanych badan
oraz doktadnosci urzgdzen pomiarowych.

W przypadku stwierdzenia w czasie wykonywania robot ziemnych niezgodnosci
z wynikami badan geotechnicznych przedstawionymi w niniejszej Opinii nalezy
skontaktowac sie z jej autorem.

nnnnnnnnnnnnnn
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