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1. Wstep

1.1. Podstawa prawna

Opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza gruntowego zostafa
wykonana zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia z 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektdw budowlanych (Dz. U. Nr 81, poz. 463).

Opracowanie dotyczy ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu
budowlanego bez wykonywania robot geologicznych (Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. —
Prawo geologiczne i gérnicze Art. 3, pkt 7). Badania geotechniczne nie sg robotg
geologiczng, poniewaz nie sg wykonywane w ramach prac geologicznych (Art. 6, pkt 11

w/w Ustawy).

1.2. Cel i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie wykonane zostato przez LABGEO Wit Stanistaw Witaszak
na zlecenie SMP Projektanci Sp. z 0. 0. Sp. k., ul. Gtuchowska 1, 60-101 Poznan.
Celem opracowania jest szczegétowe okreslenie warunkéw gruntowo-wodnych oraz
ustalenie parametrow geotechnicznych gruntéw wystepujgcych w pasie drogowym
drogi wojewddzkiej nr 449 na odcinku Palaty - Brzeziny, a takze rozpoznanie istniejgcej
konstrukcji drogowej.
Zgodnie z wymogami obowigzujgcego rozporzadzenia, dokumentacja ta stuzy do
prawidtowego ustalenia geotechnicznych  warunkéw posadawiania obiektu
budowlanego oraz zakwalifikowania inwestycji do odpowiedniej kategorii
geotechnicznej.
Inwestycja dotyczyta bedzie rozbudowy drogi wojewddzkiej nr 449 na odcinku Palaty -

Brzeziny.
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2. Charakterystyka terenu badan

2.1. Potozenie

Wedtug podziatu geograficznego obszar badan potozony jest w makroregionie
Pojezierza Potudniowowielkopolskiego, w mezoregionie Kotliny Grabowskiej (J.
Kondracki, Geografia regionalna Polski, PWN Warszawa 2002). Administracyjnie obszar
badan stanowi droga wojewddzka nr 449 na odcinku od miejscowosci Palaty (gmina
Grabéw nad Prosng, powiat ostrzeszowski) do miejscowosci Brzeziny (gmina Brzeziny,

powiat kaliski). Lokalizacje terenu badan przedstawiono na mapie orientacyjne;j - zat. 1.

2.2. Uksztattowanie

Kotlina Grabowska jest nieckowatym obnizeniem 2z dnem wystanym
piaskami lodowcowo-rzecznymi, gdzie wystepujg wydmy. We wschodniej czesci
mezoregionu znajduje sie duzy obszar lesny. Przez region przeptywa rzeka Prosna. Sam
obszar badan to pas drogowy, stad mozna przyjgé, ze ma on w miare ptaski charakter.
Urozmaicenie rzezby stanowig natomiast przecinajgce droge dolinki ciekéw wodnych
(Struga Kraszewicka, tuzyca i Zurawka), bedacych prawymi doptywami rzeki Prosny.
Ponadto mamy do czynienia z licznymi formami typowo antropogenicznymi np. nasypy

drogowe, rowy melioracyjne.

3. Budowa geologiczna

Z uwagi na charakter opracowania opis budowy geologicznej ograniczono do
osadéw czwartorzedowych, plejstocenskich i holocenskich. Na holocen datowane sg
przypowierzchniowe grunty glebowe, grunty nasypowe (nasypy niekontrolowane w
poza drogg oraz nasypy budowlane w konstrukcji istniejgcej drogi), a takze stwierdzone
lokalnie grunty organiczne i towarzyszgce im piaski drobnoziarniste. Plejstocen

natomiast reprezentowany jest przez wodnolodowcowe grunty niespoiste (piaski
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drobne, piaski pylaste, piaski srednie, piaski grube, pospdtki, zwiry), lodowcowe gliny
piaszczyste, piaski gliniaste, gliny pylaste i gliny, a lokalnie zastoiskowe pyly piaszczyste
oraz lodowcowe ity pochodzace ze Zlodowaceri Srodkowopolskich. (stratygrafia na

podstawie Mapy Geologicznej Polski 1:500000).

4. Zakres wykonanych prac, sposob interpretacji oraz

przedstawienia wynikow

4.1. Prace geodezyjne

Otwory badawcze zostalty wytyczone metodg domiardw prostokatnych w
dowigzaniu do istniejgcej sytuacji. Rzedne wysokosciowe ustalono w oparciu o

dostarczone przez Zleceniodawce mapy sytuacyjno-wysokosciowe w skali 1:500.

4.2. Wiercenia badawcze

Po wstepnym rozpoznaniu terenu i zaplanowaniu prac, przystgpiono do wiercen
majacych na celu szczegdétowe okreslenie warunkéw gruntowo-wodnych. Za pomoca
wiertnicy mechaniczno-obrotowej WH-15 oraz wiertnicy diamentowej Hilti DD200

fil50mm do nawierzchni, w dniach 30.01-06.03.2019 r. wykonano:

405 otwordéw badawczych o gtebokosci 2,5 m p.p.t. (w tym 135 przez

nawierzchnie mineralno-bitumiczng)
= 12 otwordw badawczych o gtebokosci 15,0 m p.p.t.
= 24 otwory badawcze o gtebokosci 6,0 m p.p.t.

= 2 otwory badawcze o gtebokosci 8,0 m p.p.t.

taczny metraz wiercen wyniést 1.352,5 m.b. Punkty wiercen rozmieszczone zostaty
zgodnie z wytycznymi Zleceniodawcy. Lokalizacje punktéw badawczych przedstawiono

na planach sytuacyjnych - zat. 2.1. — 2.13.
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W czasie wykonywania wiercen prowadzono badania makroskopowe przewiercanych
gruntéw oraz obserwacje i pomiary zwierciadta wody gruntowej (jezeli wystapita).
Wykonane otwory, po przeprowadzeniu pomiardow i badan, zlikwidowano poprzez
zasypanie urobkiem, a te w nawierzchni dodatkowo zatkano uprzednio wycietymi
rdzeniami mineralno-bitumicznymi.

Wiercenia oraz zwigzane z nimi badania i obserwacje wykonane zostaty przez osoby
posiadajgce uprawnienia w zakresie nadzoru prac geologicznych.

Profile gruntowe wraz z opisem przedstawiono na kartach dokumentacyjnych otworéw
(zat. 4.1. — 4.443.), natomiast graficzna interpretacja zalegania gruntéow znalazta sie na

przekrojach geotechnicznych, poprzecznych i podtuznych (zat. 5.1. — 5.71.).

4.3. Badanie zageszczenia za pomocg sondy DPL (SD-10)

W odlegtosci 1,0 m od otwordéw badawczych nr 3, 18, 19, 64, 66, 87, 90, 117,
132, 147, 168, 180, 198, 225, 265, P1, P9, P19, P21 wykonano tacznie 19 sondowan
lekkg sondg dynamiczng DPL (SD-10). Rozpoznano zageszczenie gruntéw niespoistych
wystepujgcych w badane] strefie gtebokosciowej. W ramach prac kameralnych
dokonano interpretacji sondowan dynamicznych (wyliczenie stopnia zageszczenia Ip).
Wyniki badan zageszczenia przedstawiono na kartach dokumentacyjnych powyzszych

otworow.

4.4. Badanie parametréw za pomoca sondy statycznej CPTU

Przy otworach nr M2, M3, M6, M7, M9, M10 wykonano fgcznie 6 sondowan
statycznych CPTU. Na podstawie otrzymanych parametrow sondowania CPTU, przy
uzyciu specjalistycznego oprogramowania, wykorzystujgcego empiryczne zaleznosci i
korelacje miedzy parametrami mierzonymi i warto$ciami wprowadzanymi, okreslono
m.in.:

- stopien zageszczenia gruntéw sypkich (ID ),
- stopien plastycznosci gruntow spoistych ( IL ),

- efektywny kat tarcia wewnetrznego ( '),
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- spdjnosc¢ efektywna ( C'),
- edometryczny modut scisliwosci pierwotnej ( Mo ),
- wytrzymatos¢ na Scinanie w warunkach bez odptywu ( Su ).

Szczegdtowe wyniki sondowan CPTU przedstawiono w zatgcznikach 6.1. — 6.6.

4.5. Sposéb udokumentowania wynikéw

W oparciu o wyniki wykonanych prac terenowych i kameralnych, opracowana
zostata opinia geotechniczna z dokumentacjg badan podtoza gruntowego, zawierajgca

zatgczniki wymienione w spisie tresci oraz niniejszy komentarz.

5. Warunki gruntowo-wodne

5.1. Geotechniczna charakterystyka podtoza

Grunty wystepujgce w podtozu dokumentowanego terenu ujeto w szesé
pakietéw, wydzielajgc w nich warstwy geotechniczne o zblizonych wartosciach cech

fizyko-mechanicznych:

l. Grunty nasypowe — przypowierzchniowe nasypy niekontrolowane (pakiet IA) o
zmiennym sktadzie i grubosci, z zatozenia przeznaczone do usuniecia
(parametrow geotechnicznych nie okreslono), a takie nasypy budowlane

(pakiet IB), piaszczysto-zwirowe, stwierdzone w konstrukcji drogowej.

. Grunty organiczne — stwierdzone lokalnie w rejonie przepustow i obiektow
mostowych holocenskie utwory organiczne w postaci namutéw i torfow.
Grunty te uznano za nienos$ne, parametréw geotechnicznych generalnie nie

okreslono (z wyjatkiem miejsc sondowan CPTU).
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Grunty spoiste oznaczone wg PN-B-03020:1981 symbolem ,,B” geologicznej
konsolidacji gruntéw, w postaci plejstocenskich, lodowcowych glin
piaszczystych, piaskéw gliniastych, glin pylastych i glin o zréinicowanym

stopniu plastycznosci:

] warstwa [llIA; — gliny piaszczyste, miekkoplastyczne, o uogdlnionym

stopniu plastycznosci 1,=0,60;

] warstwa IlIA - gliny piaszczyste, piaski gliniaste, gliny pylaste,

plastyczne, o uogdlnionym stopniu plastycznosci 1,=0,40;

] warstwa IlIB — gliny piaszczyste, plastyczne, o uogdlnionym stopniu

plastycznosci 1,=0,30;

] warstwa IlIC - gliny piaszczyste, piaski gliniaste, gliny,

twardoplastyczne, o uogdlnionym stopniu plastycznosci 1.=0,20;

] warstwa IlID — gliny piaszczyste, twardoplastyczne, o uogdlnionym

stopniu plastycznosci ,=0,15.

Grunty spoiste oznaczone wg PN-B-03020:1981 symbolem ,,D” geologicznej
konsolidacji gruntow — majace lokalny charakter plejstocenskie ity,

twardoplastyczne, o uogdlnionym stopniu plastycznosci 1.=0,10.

Grunty spoiste oznaczone wg PN-B-03020:1981 symbolem ,,C” geologicznej
konsolidacji gruntdw, w postaci majgcych lokalny charakter plejstocenskich

pytdw piaszczystych o genezie zastoiskowej:

] warstwa VA — pyly piaszczyste, twardoplastyczne, o uogdlnionym

stopniu plastycznosci 1,=0,20;

] warstwa VB — pyly piaszczyste, twardoplastyczne, o uogdlnionym

stopniu plastycznosci 1,=0,15.
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VI. Grunty niespoiste — plejstocenskie osady wodnolodowcowe, a lokalnie réwniez
przypowierzchniowe osady holoceriskie w postaci piaskdw o zréznicowanej

frakcji i zageszczeniu:

= warstwa VI A — piaski drobne, piaski pylaste, srednio zageszczone, o

uogdlnionym stopniu zageszczenia 1p=0,35;

= warstwa VI B — piaski S$rednie, luzne, o uogdlnionym stopniu

zageszczenia 1p=0,20;

= warstwa VI C — piaski Srednie, luzne, o wuogdlnionym stopniu

zageszczenia 1p=0,30;

= warstwa VI D — piaski drobne, srednio zageszczone, o uogdlnionym

stopniu zageszczenia 1p=0,40;

= warstwa VI E — piaski drobne, srednio zageszczone, o uogdlnionym

stopniu zageszczenia w przedziale 1p=0,50-0,55;

= warstwa VIF — piaski drobne, piaski pylaste, $rednio zageszczone, o

uogdlnionym stopniu zageszczenia 1p=0,60;

= warstwa VI G — piaski $rednie, srednio zageszczone, o uogdlnionym

stopniu zageszczenia 1p=0,40;

= warstwa VI H — piaski srednie, srednio zageszczone, o uogdlnionym

stopniu zageszczenia w przedziale 1p=0,50-0,55;

= warstwa VI | — piaski $rednie, piaski grube, srednio zageszczone, o

uogodlnionym stopniu zageszczenia w przedziale 1o=0,60-0,65;

= warstwa VI J — piaski grube, zageszczone, o uogdlnionym stopniu

zageszczenia 1p=0,70;

= warstwa VI K — piaski $rednie, zageszczone, o uogdlnionym stopniu

zageszczenia 1p=0,80;

= warstwa VI L — pospétki, Srednio zageszczone, o uogdlnionym stopniu

zageszczenia 1p=0,50;

BLABGEODO
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= warstwa VI M — zwiry, zageszczone, o uogdlnionym stopniu zageszczenia

1p=0,80.

Przypowierzchniowg warstwe gruntow glebowych uznano za nienosng,
zakwalifikowano do usuniecia, parametréw geotechnicznych nie okreslono.
Szczegdtowo uzyskane wyniki zestawiono w tabeli ,,Parametry geotechniczne gruntéow”
(zat. 7.). Wartosci parametréw normowych zawartych w tabeli, okreslono metodg B

(korelacyjng) w odniesieniu do cechy wiodgcej:

= stopien zageszczenia Ip — w oparciu o wyniki sondowania sonda
udarowg DPL oraz sondg CPTU, a takze w oparciu o obserwacje oporu
gruntéw przy wierceniu mechaniczno-obrotowym (w gruntach

niespoistych);

= stopien plastycznosci IL — w oparciu o wyniki badan makroskopowych
przeprowadzonych w terenie oraz na podstawie sondowan CPTU (w

gruntach spoistych).

5.2. Warunki hydrogeologiczne

Wode gruntowg stwierdzono tylko w czesci otwordw, gtdownie tych gtebszych w
rejonie przepustéw lub mostéw, w piaszczystych osadach plejstocenu, a lokalnie w
obrebie holocenskich gruntéw organicznych. Ponadto zaobserwowano takze liczne
sgczenia w obrebie gruntéw spoistych (w piaszczystych przewarstwieniach). Ze wzgledu
na znaczne rozprzestrzenienie otwordow i rdéznice w wysokosci n.p.m., poziom
zwierciadta o charakterze mieszanym (swobodne lub napiete) lub poziom sgczen
zmierzono na bardzo réznych gtebokosciach. W ptytkich otworach drogowych poziom
ten znajdowat sie w przedziale 1,0 — 2,0 m p.p.t., z kolei w otworach gtebszych (w
rejonie ciekdw) wode gruntowg zaobserwowano miejscami dos¢ ptytko, bo juz na
gtebokosci 0,5 — 0,8 m p.p.t. W poblizu ciekéw wodnych mozna przyjaé, ze poziom waod

gruntowych nawigzuje do poziomu lustra wody w danym cieku.
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11
6. Wnioski

1) Zgodnie z kryteriami Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia z 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. Nr 81,
poz. 463), w obszarze badan generalnie wystepujg proste warunki gruntowe.
Wybor kategorii geotechnicznej uzalezniony bedzie gtéwnie od gtebokosci
wykopdéw. W przypadku drogi, a wiec w zdecydowanej wiekszosci inwestycji,
wykopy te nie powinny przekraczaé¢ 1,2 m p.p.t., tak wiec bedziemy mieli do
czynienia z | kategorig geotechniczng. Z kolei w rejonie projektowanych
przepustow i mostdw mozna zaktadaé koniecznosé wykopdw przekraczajgcych
gtebokos¢ 1,2 m, a zatem ten asortyment robdt wg powotanego rozporzadzenia
kwalifikowat sie bedzie do Il kategorii geotechnicznej. Wybér tej kategorii
pozostawia sie jednak jednostce projektujace;.

2) Grunty glebowe, grunty organiczne (pakiet Il), a takze nasypy niekontrolowane
(pakiet 1A), nie nadajg sie jako podtoze pod nowg konstrukcje drogi lub pod
obiekty inzynierskie i zaleca sie je usungé¢, badz wymieni¢ na zageszczony
materiat klasyfikowany jako nasyp budowlany.

3) Najkorzystniejsze parametry geotechniczne dla podtoza nowej konstrukcji
drogowej oraz obiektéw inzynierskich stwierdzono w rodzimych gruntach
niespoistych zaliczonych do pakietu VI (piaski drobne i pylaste, piaski Srednie i
grube oraz pospotki i zwiry). W przypadku ewentualnych robét ziemnych grunty
te nalezy dogesci¢ zgodnie z wymaganiami PN-S-02205:1998 Drogi
samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. Nalezy jednak upewni¢
sie, ze ponizej gruntow piaszczystych nie zalegajg jeszcze nienos$ne grunty
organiczne (pakiet Il). Taka sytuacja moze sie zdarzy¢ lokalnie np. w rejonie
otworu nr M9.

4) Grunty spoiste zaliczone do pakietéw IlIB, 1IC, 11ID, IV, VA, VB (twardoplastyczne
lub delikatnie plastyczne, gliny piaszczyste, gliny, piaski gliniaste, gliny pylaste,
pyty piaszczyste) posiadajg relatywnie stabsze, ale nie dyskwalifikujgce

parametry geotechniczne. Nalezy jednak pamietaé, ze sg3 to grunty
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5)

6)

7)

8)
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wysadzinowe, podatne na pogorszenie aktualnie posiadanych parametréow np.
pod wptywem wody czy wibracji (ryzyko uplastycznienia). Jesli po
wykorytowaniu rozpoznane zostang powyzsze grunty, zaleca sie wykona¢ na
takim podtozu warstwe wzmacniajgcg, odcinajagcg i mrozoochronng ze
stabilizacji cementowej, co pozwoli réwniez spetnic wymogi normowe w
zakresie nosnosci podtfoza.

Grunty spoiste zaliczone do pakietdw IlIA1 i llIA (miekkoplastyczne i plastyczne
gliny piaszczyste, gliny pylaste, piaski gliniaste, gliny) charakteryzujg sie juz
wyraznie stabszymi parametrami geotechnicznymi. Wystepujg one jednak tylko
lokalnie, tak wiec jesli pojawig sie w wykopach, zaleca sie lokalng wymiane lub
osuszenie za pomocg jednego ze spoiw np. wapno, aktywne popioty, hydratech.
Podobnie jak dla wczesniej opisywanych, twardoplastycznych gruntow
spoistych, tak i tu zaleca sie wykonanie warstwy wzmacniajgcej, odcinajacej i
mrozoochronnej ze stabilizacji cementowe;.

W rejonie ciekdow wodnych stwierdzono wystepowanie nienos$nych gruntéw
organicznych (pakiet Il). W zaleznosci od migzszosci tych gruntow zaleca sie
posadowienie obiektéw inzynierskich w sposdb posredni (pale zagtebione w
grunty nosne) lub bezposrednio wykonujgc lokalng wymiane gruntéw na
zageszczony materiat piaszczysty.

Zwazywszy, ze otwory przeznaczone pod cze$¢ drogowg projektu sg ptytkie (2,5
m p.p.t.), wode gruntowg stwierdzono tylko w ich czesci, w obrebie
piaszczystych osaddw plejstocenu. Ze wzgledu na rdznice w rzednych oraz
znaczne rozprzestrzenienie otwordw, poziom zwierciadta o charakterze
mieszanym (swobodne lub napiete) zmierzono na bardzo réznej gtebokosci 1,0
— 2,0 m p.p.t. Mozna zatem zatozyé, ze w czesci drogowej robdt, wody gruntowe
nie bedg stanowity wiekszego utrudnienia. Jesli chodzi o roboty ziemne
obejmujace strefe oddziatywania wdéd gruntowych w rejonie projektowanych
przepustow i mostow, nalezy liczy¢ sie z koniecznoscig lokalnego odwodnienia.
Stad tez zastosowanie mogg znalez¢ igtofiltry czy Scianki szczelne.

Strefa przemarzania w rejonie badan zgodnie z PN-B—03020:1981 wynosi

Hz=1,0 m p.p.t.
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9) Na podstawie otwordw wykonanych w nawierzchni mineralno-bitumicznej
stwierdza sie, ze jej grubos¢ jest bardzo zréznicowana i waha sie od 8,5 do 27,9
cm. Nawierzchnia ta oparta jest na zwirowo-bazaltowym materiale wsadowym,
w gornej czesci z lepiszczem asfaltowym, w dolnej czesci (starszej) z lepiszczem
smotowym. Otwory nawierzchniowe parzyste wykonano na lewym pasie,
otwory nieparzyste na prawym pasie. Podbudowe najczesciej stanowi dawna
nawierzchnia kamienna (otoczaki kamienne wielkosci od kilku do kilkunastu
centymetréw), a miejscami takze stabilizacja cementowa i kruszywo granitowe
stabilizowane mechanicznie.

10) Warunki gruntowo-wodne przedstawione w niniejszym opracowaniu, po
uwzglednieniu powyzszych uwag, pozwalajg na realizacje planowanej

inwestycji.

7. Podstawy prawne i merytoryczne opracowania

m  PN-EN 1997-1:2008 Geotechnika. Projektowanie geotechniczne Czes¢ 1: Zasady

ogolne.

m PN-EN 1997-2:2009 Geotechnika. Projektowanie geotechniczne Czes$¢ 2:

Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego

m  PN-EN ISO 14688-1:2006P Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw. Czes¢ 1: Oznaczenie i opis.
m  PN-EN ISO 14688-2:2006P Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie

gruntéw. Czes¢ 2: Zasady klasyfikowania.

m  PN-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

m  PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdine.

m  PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

m  PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i

jednostki miar
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PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Podatnych i Pétsztywnych (GDDKIA
Gdansk 2012)

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia z 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow

posadawiania obiektdw budowlanych (Dz. U. Nr 81, poz. 463).
Prawo geologiczne i gérnicze — ustawa z dnia 9 czerwca 2011 .

Instrukcja Badan Podtoza Gruntowego Budowli Drogowych i Mostowych (GDDP
Warszawa 1998)

mLABGEO

orium geologiczno-drogowe



