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. CZESC WSTEPNA

1. Podstawa opracowania

Na zlecenie Inwestora wykonano niniejsza dokumentacje tj. USTALENIE
GEOTECHNICZNYCH WARUNKOW POSADOWIENIA dla projektowanej
przebudowy wiaduktu drogowego w_ciggu drogi _gminnej Bernardyna —
Goreczyno potozonego nad linig kolejowg nr 214 w km 2,176.

Celem niniejszej dokumentacji jest udokumentowanie oraz interpretacja
badan poditoza gruntowego oraz na tej podstawie ustalenie geotechnicznych
warunkdéw posadowienia obiektu budowlanego w ramach przedmiotowej
inwestycji.

Niniejsza dokumentacja, wykonana zgodnie z wymaganiami §11
obowigzujgcego Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektéw budowlanych Dz. U. z 27 kwietnia 2012r.,, poz. 463.
przedstawia geotechniczne warunki posadowienia dla obiektéw budowlanych
bedacych przedmiotem inwestycji.

Niniejsza dokumentacja, wykonana zgodnie z wymaganiami §11
obowigzujacego  Rozporzadzenia, przedstawia geotechniczne  warunki
posadowienia dla projektowanego obiektu budowlanego w formie:

o Opinii geotechnicznej,
e Dokumentacji badan podtoza gruntowego,
e Projektu geotechnicznego

2. Materialy wyjsciowe i podstawa prawna

21 Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektdw
budowlanych Dz. U. z 27 kwietnia 2012r., poz. 463.

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

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

2.4  PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek gruntdw.

2.5 PN-B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe

2.6 PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.

2.7 PN-EN 1997-1:2008. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdine.
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PN-EN 1997-2:2009. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czgé¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podioza gruntowego.

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

PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntéw.
Czes¢ 1. Oznaczanie i opis z pézniejszymi poprawkami

PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow.
Cze$¢ 2: Zasady klasyfikowania z pdzniejszymi poprawkami

PN-EN 1SO 22475-1:2006. Rozpoznanie i badania geotechniczne. Pobieranie probek
metoda wiercenia i odkrywek oraz pomiary wod gruntowych. Czgs¢ 1: Techniczne zasady
wykonania.

PN-EN ISO 22476-2:2005. Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe. Czg$é
2: Sondowanie dynamiczne z pdzniejszymi poprawkami.

Z Witun: Zarys Geotechniki, WKit. 2001

L. Wysokinski, W. Kotlicki, T. Godlewski: Projektowanie geotechniczne wg Eurokodu 7 —
Poradnik, ITB, Warszawa 2011 r.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 11 maja 1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie

2.17 Mapa do celdw projektowych.
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Il. . OPINIA GEOTECHNICZNA

(USTALENIE WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH POSADOWIENIA)

1. Okreslenie kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego

Przedmiotowa inwestycja obejmuje przebudowe istniejgcego wiaduktu
drogowego tj. obiektu budowlanego w postaci konstrukcji tukowej , sklepione;.
tuki zostaly oparte bezprzegubowo na przyczétkach i filarach.

Zgodnie z §4, ust. 2 Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektow budowlanych Dz. U. z 27 kwietnia 2012r., poz. 463, przedmiotowa inwestycja kwalifikuje
sie do DRUGIEJ KATEGORII GEOTECHNICZNEJ.

. Okreslenie warunkéw gruntowych

Obiekt budowlany bedacy przedmiotem opracowania wykonany jako
wiadukt z kamienia naturalnego w postaci granitu.

Rozpieto$¢ w Swietle tukdw w kazdym przesle wynoszg odpowiednio
4,25m, 6,40m, 425 m.

Szerokos¢ konstrukcji nosnej 6,05 m.  Diugos¢ catkowita 26,00m.

Pod wiaduktem znajduje sie 1 tor utozony na podsypce ttuczniowe;.

Wstepne rozpoznanie podtoza w celu okreslenia warunkéw gruntowych dla
przedmiotowej inwestycji obejmowato analize ogdlnodostepnych materiatow z
zakresu geologii i hydrogeologii (Szczegdtowa Mapa
Geologiczna/Hydrogeologiczna Polski)

Na tej podstawie ustalono, iz podtoze zbudowane jest z plejstocenskich
utwordw glina zwatowych z okresu Zlodowacenia Pémocnopolskiego (Faza
pomorska — Stadiat gtéwny).

Biorgc pod uwage:

* jednorodno$¢ genetyczng zalegajacych warstw podioza na catym obszarze przewidzianym do wykonania
posadowienia obiektu inwestycii;

* brak ponizej poziomow posadowienia wystepowania mineralnych gruntow stabonosnych;

* brak wody gruntowej ponizej poziomu posadowienia obiektu budowlanego..

wstepnie, na podstawie powyzszych informacji warunki gruntowe projektowanej
inwestycji okresla sie, jako PROSTE.



DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

1. Wstep

Wedtug obowigzujgcego Rozporzgdzenia (jak wyzej) dla obiektdéw
budowlanych drugiej kategorii geotechnicznej w prostych warunkach gruntowych
nalezy wykona¢ Dokumentacje badan poditoza gruntowego, zgodnie z Polskimi
Normami PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 1:
Zasady og6lne i PN-EN 1997-2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢
2: Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego. Dokumentacja ta powinna zawierac
opis metodyki przeprowadzonych badan gruntéw, ich wyniki i interpretacje oraz
zestawienie wyprowadzonych wartoéci danych geotechnicznych dla kazdej
warstwy.

2. Zakres i metodyka badan

Wykonany zakres prac, jak i forma przedstawienia ich wynikéw odpowiada w
petni zakresowi prac okreslonemu w obowigzujgcym Rozporzadzeniu (cze$¢ |,
pozycja 3.2 mat. wyj$¢.) dla dokumentacji badan podtoza gruntowego.

Prace terenowe objety wykonanie 6 otwordw geotechnicznych o gtebokosci
2,5 - 3,5 m p.p.t. Lgczny metraz wiercenia wyniést 17,5 mb.

W trakcie wykonywania prac terenowych prowadzono na biezaco badania
makroskopowe gruntéw. Otwory wykonywane byly metoda wiercenia systemem
okretnym, recznie (sprzetem wiertniczym firmy Eijkelkamp), zgodnie z normg PN-
EN I1SO 22475-1:2006.

Rzedne wysoko$ciowe wylotéw otworéw okreslono na podstawie niwelacii
technicznej poprzez dowigzanie do punktu o znanej rzednej, - gtowki szyny.

W trakcie wykonywania prac terenowych prowadzono na biezgco badania
makroskopowe gruntdw oraz pobierano préby o naturalnej wilgotnosci (Klasa B)

Zestawienie wykonanych badan terenowych zostato pokazane w Tablicy 1, a
ich lokalizacja zostata pokazana na Mapie dokumentacyjnej w Zafgczniku 1.



Tablica 1
LOKALIZACJA | GLEBOKOSC BADAN TERENOWYCH

ur:'I‘(tu Lokalizacja punktu Rzedne otworéw | Glebokos¢ wiercenia
P badawczego
badawczego [m n.p.m.] [m p.p.t.]
1 Skarpa - kierunek Goreczyno 185,09 2,5
1a Skarpa - kierunek Goreczyno 182,90 3,0
5 Tor - kierunek Goreczyno 179,30 3,5
3 Tor- kierunek Kietpino 179,30 3,5
4 Skarpa - kierunek Kietpino 185,14 2,5
43 Skarpa - kierunek Kietpino 182,90 2,5
tacznie [mb]: 17.5

Forma przedstawienia wynikdéw

Whyniki badan zostaty udokumentowane graficznie w postaci:
Mapy sytuacyjno-wysokosciowej do celdéw projektowych w skali 1:500, na
ktérej oznaczono miejsca wykonanych otwordw geotechnicznych
(Zafgcznik nr 1),

Kart otworéw geotechnicznych z opisem stanu gruntéw oraz podziatem na
wydzielone warstwy geotechniczne (Zafgcznik 2),

e Przekrdj geotechniczny, na ktérych oznaczono: rzedne otwordw

badawczych, rodzaje i stany gruntéw oraz graficzny podziat na warstwy
geotechniczne (Zafgcznik nr 4),

Opis tekstowy wydzielonych warstw geotechnicznych;
Tabele wartosci charakterystycznych parametréw geotechnicznych (wartosci
wyprowadzone);
Whioski i zalecenia dotyczace posadowienia obiektu oraz warunkéw

gruntowo-wodnych podtoza gruntowego w obszarze przedmiotowej
inwestycji.

3. Warunki gruntowo-wodne

Generalnie poditoze gruntowe buduja :

= Skarpa od strony Goreczyna

— otwor geotechniczny 1 - pod warstwg nasypowych, humusowych gruntow
piaszczystych o migzszoéci 0,5 m oraz nasypowych gruntdw piaszczystych
z okruchami ceglty o migzszosci 0,7 m, podioze budujg grunty piaszczyste
Piaski drobne z kamieniami .




— otwor geotechniczny 1a - pod warstwg nasypowych gruntow piaszczystych
z okruchami cegly o migzszosci 0,8 m, podtoze budujg grunty piaszczyste
Piaski drobne z kamieniami .

*  Przytorze

Otwor geotechniczny 2 ; 3 - pod warstwg nasypowych gruntéw piaszczystych
z okruchami cegty 0 migzszosci 0,3 m, podtoze budujg grunty piaszczyste
Piaski drobne z kamieniami .

s Skarpa od strony Kietpina

— otwédr geotechniczny 4 ; 4a - pod warstwg nasypowych, humusowych
gruntdw piaszczystych o migzszosci 0,5 m, podioze budujg grunty
piaszczyste : Piaski drobne z kamieniami .

Zwierciadta wody gruntowej do gtebokosci wykonanych badan nie
stwierdzono.

Szczegdtowg budowe geotechniczng podioza wraz ze stanami tych gruntow
przedstawiono na profilach wiercen (Zatgcznik 2) oraz na przekroju
geotechnicznym (Zatacznik 3), a takze opisano ponizej wraz z podziatem na
warstwy geotechniczne.

4. Podziat na warstwy geotechniczne
Wydzielono trzy podstawowe warstw geotechniczne tj.:

Uwaga

Opis gruntéw przedstawiony w nawiasie odpowiada opisowi gruntu wg
normy PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczanie i
klasyfikowanie gruntéw. Czes¢ 2

WARSTWA nN (NASYPOWA)

Warstwa ta obejmuje grunty nasypowe piaski drobne z czesciami
korzeni roslinnosci [orFSal].

WARSTWA GEOTECHNICZNA |
Ze wzgledu na stopien zageszczenia wydzielono dwie podwarstwy:

I a - Warstwa ta obejmuje grunty niespoiste wyksztatcone w postaci
piaskéw drobnych [FSa] w stanie $redniozageszczonym

Uogdlniony stopien zageszczenia ustalono, jako Ip = 0.40.

I b - Warstwa ta obejmuje grunty niespoiste wyksztatcone w postaci
piaskdéw drobnych [FSa] w stanie $redniozageszczonym

Uogdlniony stopien zageszczenia ustalono, jako Ip = 0.60.

Zestawienie wyprowadzonych wartosci danych geotechnicznych dla kazdej
warstwy przedstawiono w Tablicy 2.




TABLICA 2: Wyprowadzone (charakterystyczne) wartosci parametréw geotechnicznych

Parametry
STAN GRUNTU wytizymatosciowe
V;I‘JIA.?UO’IXIBNS :: OB.EI%'SO.I-SOCsIgW A MODUL ODKSZTALCENIA
WARSTWA SPOINOSE K‘\&g‘j‘v‘:f"‘
GEOTECHNICZNA
L Ip
Wn P CU Qu Eo
(%] [g/cm?] [kPa] [deg] [MPe]
nN - - - - - - -
la - 0,40 15.0m 1.88M 0.0t 30.0Mm 40.0m
lb - 0.60 12.00 1.95( 0.0t 32,00 60.00

Wartoéci  charakterystyczne  parametrdw  geotechnicznych  dla
poszczegodinych warstw zostaty okreslone -,metodag B” (wedtug PN-81 B-03020)
na podstawie zaleznosci korelacyjnych miedzy parametrami fizycznymi lub
wytrzymato$ciowymi, a parametrem wiodgcym Ip

Wspdtczynnik materiatowy okreslono, jako: ym = 1+ 0,1

5. Whnioski koncowe i zalecenia

5.1 Kategoria geotechniczna obiektu budowlanego

W Swietle przekazanych przez Inwestora zamierzen inwestycyjnych (pkt. 3)
oraz na podstawie uzyskanych wynikbw badan geotechnicznych i ich
interpretacji (pkt. 5 i 6), a takze pod wzgledem uwarunkowan geologiczno —
inzynierskich (pkt. 4) — ,geotechniczne warunki posadowienia” dla omawianego
terenu ustala sie, jako ,proste” (wg Rozporzgdzenia Ministra Transportu,
Budownictwa | Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych Dz.
U. z 27 kwietnia 2012r., poz. 463) i proponuje sie przyja¢ ,DRUGA KATEGORIE
GEOTECHNICZNA”.

Warunki gruntowe ustala sie, jako ,proste” ze wzgledu na:
= prak gruntdw stabonosnych pochodzenia organicznego w poziomie
posadowienia i w strefie aktywnej potencjalnego fundamentu;
= brak zjawisk geodynamicznych, w tym sufozyjnosci i obecnoéci gruntdéw
zapadowych;

5.2 Do obliczen nalezy przyjmowaé wartoéci wyprowadzonych parametréw
geotechnicznych zamieszczonych w Tablicy 2, przy czym nalezy mie¢ na
uwadze punktowy charakter badan i mozliwosC wystgpienia lokalnie
odmiennych warunkéw gruntowo-wodnych
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5.3 Ustalono, iz grunty wystepujace w podtozu na catym obszarze badan spetniajg
warunki do posadowienia bezposredniego obiektow budowlanych i nie
wymagajg dodatkowych zabiegow wzmacniajacych.

5.4 Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ zgodnie z zaleceniami przedstawionymi w
normie PN-B-06050: 1999. Geotechnika — roboty ziemne — wymagania

ogolne.

5.5 Gtebokos¢ przemarzania dla tego rejonu kraju wynosi 1.0 m.

Tomasz Oktaba
Upr."Geolog. MOSZNiL nr VII-1237
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IV. PROJEKT GEOTECHNICZNY

1. Prognoza zmian wlasciwosci podtoza gruntowego w czasie

Podioze gruntowe rozumiane, jako strefa, w ktorej wiasciwosci gruntow majg wplyw na
projektowanie, wykonanie i eksploatacje budowli charakteryzuje sie zmiennymi wkasciwosciami.

Biorgc pod uwage zatozenia projektowe oraz warunki gruntowo-wodne w obrebie wykonania
przepustu stwierdzono, iz podioze bedzie komprymowaé w niewielkim zakresie z uwagi na ustalone
parametry geotechniczne (kat tarcia wewnetrznego, kohezja, etc.) oraz parametry sztywnosci.
Ponadto teren inwestycji nie znajduje sie na terenach osuwiskowych moggcych w czasie
uzytkowania zmieni¢ swoje wiasno$ci geotechniczne, ani na terenach zagrozonych podtopieniami, a
wiec poziom wod gruntowych oraz wody opadowe nie bedg wywieraly niekorzystnych wplywow na
podtoze gruntowe w zarbwno w trakcie wykonania przebudowy jak rowniez w czasie eksploatacii
wiaduktu.

2. Obliczeniowe wartosci parametréw geotechnicznych
2.1 Obliczeniowe wartosci wg EUROCOD 7

W oparciu o parametry wyprowadzone nalezy okre$li¢é warto$ci charakterystyczne
parametrow gruntowych. Zgodnie ze wskazaniami normy EUROCOD 7, warto$¢ parametru
charakterystycznego powinna by¢ rozwaznym oszacowaniem jego wielkosci, co oznacza, ze dobor
wielkosci parametru powinien odzwierciedla¢ warunki wspotpracy konstrukcji z podtozem oraz
wszelkie mozliwe warunki pracy gruntu w trakcie budowy i eksploatacii obiektu budowlanego.

Parametry obliczeniowe nalezy przyjmowac¢ zgodnie z PN-EN 1997 1997-1, a wiec wartosci
obliczeniowe parametrow geotechnicznych Xy wyznacza sie na podstawie wartosci
charakterystycznych X oraz wspOlczynnika czastkowego wspdiczynnika dla parametru

geotechnicznego Ym. wg ponizszej zaleznosci.
X0 =y X0

Poszczegoine wartosci wspolczynnikow czgstkowych przedstawiono w pkt.3.1, cz. i
niniejszego opracowania.

2.2 Obliczeniowe wartosci wg PN
Biorac pod uwage rodzaj konstrukcji, wartosci obcigzen w analizowanym przypadku warto$ci
wyprowadzone parametrow gruntowych wyznaczone w oparciu 0 PN-81/B-03020. Grunty

budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli sg réwnowazne wartosciom parametréow
charakterystycznych.
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Parametry obliczeniowe nalezy w tym przypadku przyjmowa¢ zgodnie z PN-81/B-03020, a
wiec wartosci obliczeniowe parametrow geotechnicznych X wyznacza sig na podstawie wartosci
charakterystycznych X oraz wspéiczynnika materiatowego ym: X0 =y - X0

Warto$¢ wspoiczynnika materiatowego ym wyznaczona w dokumentacji badan podioza
gruntowego oznaczonych metodg A lub B (z tabeli na podstawie oznaczen whasciwosci fizycznych
gruntu) wynosi ym = 1+0.1, przy czym nalezy przyjmowa¢ warto$¢ bardziej niekorzystna.

3. Okreslenie czesciowych wspotczynnikéw bezpieczenstwa do obliczen

geotechnicznych
3.1 Wartosci wspotczynnikow bezpieczenstwa EUROCOD 7

Norma EUROCOD 7 wyrdznia trzy podejécia obliczeniowe roznigce sie rozkiadem
wspdiczynnikow  czeSciowych pomiedzy oddzialywania, efekty oddziatywan, parametry
geotechniczne i inne wiasciwosci materiatowe. Dlatego wspdiczynniki bezpieczenstwa zostaly
podzielone na zestawy bedace elementem kombinacii w trzech podejéciach obliczeniowych:

% A -do oddziatywan i efektow oddziatywan;

TABLICA 2:
Wspolczynniki czeéciowe do oddzialywan | efektow oddzialywan

a ZESTAW
ODZIALYWANIE g
£
@ A1 A2
NIEKORZYSTNE 1.35 1.0
STALE Y6
KORZYSTNE 1.0 1.0
NIEKORZYSTNE 1.5 1.3
ZMIENNE Ya
KORZYSTNE 0 0

% M- do parametrow geotechnicznych;

TABLICA 3: Wspolczynniki czesciowe od parametrow geotechniczne

PARAMETR 3 ZESTAW
GRUNTU Z
@ M1 M2
KAT TARCIA WEWNETRZNEGO Yo 1.0 1.25
SPOUNOSC EFEKTYWNA Yo 1.0 1.25
WYTRZYMALOSC NA SCINANIE
BEZODPLYWU YCu 1.0 14
WYTRZYMALOSC NA JEDNOOSIOWE
SCISKANIE You 1.0 14
08¢l
CIEZAR OBJETOSCIOWY Yy 1.0 1.0

% R~ do oporéw lub nosnosci
TABLICA 4: Wsp()lczynniki gSciowe od oporu/

snosci dotyczace fundamentow bezposrednich

— o ZESTAW
NOSNOSC g -
o R1 R2 R3
NOSNOSG PODLOZA YRy 1.0 1.4 1.0
PRZESUNIECIE YRh 1.0 1.1 1.0
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3.2 Wytypowanie podejScia obliczeniowego w celu doboru wspétczynnikow bezpieczenstwa
dla przedmiotowego zadania inwestycyjnego (wg EUROCOD 7)

Wg EUROCOD 7 bezpieczenstwo obiektu budowlanego jest uzaleznione od odpowiedniego
wytypowania jednego z trzech podej$¢ obliczeniowych w zaleznosci od szczegdtow konstrukeyjnych
obiektu na tle przedstawionych warunkéw gruntowo-wodnych podioza:

% PODEJSCIE OBLICZENIOWE 1 polega na analizie dwdch zestawow wspolczynnikow
czesciowych. W podejsciu tym wspolczynniki stosuje sie do oddziatywan lub efektow
oddzialywan jak i do parametrow geotechnicznych.

Kombinacja pierwsza polega na zafozeniu, ze odchylenia od wielkosci charakterystycznych
dotyczg oddzialywan, jednoczesnie przyjmujac wysokg pewnoS¢ wyznaczenia parametrow
geotechnicznych;

PO1.1 = A1+M1+R1

Kombinacja druga polega na zaktada, ze odchylenia od wielkosci charakterystycznych dotyczg
parametrow geotechnicznych

PO1.2 = A2+M2+R1

% PODEJSCIE OBLICZENIOWE 2 - wspotczynniki czeéciowe stosuje sie do oddzialywan albo
efektow oddziatywan jak i do opordw (nosnosci). Nalezy tu zastosowac jednokrotne sprawdzenie
konstrukcji, ktore nie wymaga uzycia wspolczynnikow czeSciowych do parametrow
geotechnicznych.

PO2 = A1+M1+R2

% PODEJSCIE OBLICZENIOWE 3 - wspotczynniki czesciowe nalezy stosowaé do oddziatywar
lub efektow odziatywan od konstrukcii, jak rowniez do parametrow gruntu i materiatow. W tym
podejéciu przyjete zostajg najwyzsze z mozliwych wspétczynnikow czesciowych do oddzialywan
i parametrow geotechnicznych.

PO3 = (A1 iub A2)+M2+R3

Uwagi:

= Wspolczynniki czeSciowe do oddzialywan Iub do efektéw oddzialywan - przy sprawdzaniu standw
granicznych no$no$ci: konstrukeji (STR) i podioza (GEO) wartosci wspdiczynnikow nalezy przyjmowac z
Tablicy2 (Zestaw A2 — przy sprawdzaniu statecznosci ogolnej oraz zestaw A1 — w pozostalych
przypadkach stanow granicznych;

= Przy sprawdzaniu standw granicznych no$noSci: konstrukcji (STR) i podioza (GEO) wartosci
wspbiczynnikow nalezy przyjmowat z Tablicy3 (Zestaw M2 — przy sprawdzaniu statecznosci ogoinej oraz
zestaw M1 —w pozostatych przypadkach stanéw granicznych).

= Przy sprawdzaniu stanéw granicznych nosnoéci podioza (GEO) wartosci wspdiczynnikéw nalezy
przyjmowa¢ z Tablicy 4 (Zestaw R3 ~ przy sprawdzaniu Statecznosci ogoinej oraz zestaw R2 — w
pozostatych przypadkach standw granicznych;
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4. Okreslenie oddziatywan od gruntu

W normalnych, istniejgcych warunkach, przy posadowieniu bezposrednim oddziatywanie
rozumiane jest, jako kombinacja obcigzen lub przemieszczen przekazywanych z konstrukcji na
podioze

Definicje oddziatywan nalezy przyjmowa¢ wg EN 1990: 2002 (w stosownych przypadkach
nalezy przyjaé wartosci oddzialywan z EN 1991). WartoSci oddziatywan geotechnicznych do
zastosowania w obliczeniach nalezy wybraé, gdyz sg one w wiekszoéci znane przed
przeprowadzeniem obliczen, przy czym mogg si¢ one jednak zmieni¢ w trakcie prowadzenia
obliczen. Przed przystapieniem do analizy obliczeniowej uwzgledniono wzajemne interakcje miedzy
konstrukcjg i podtozem gruntowym. Ponadto, zgodnie z zaleceniami EC7, jako oddziatywania
uwzgledniono nastepujgce czynniki:

a. oddzialywania state (dziatajgce przez caty okres odniesienia, a zmienno$¢ ich wielkosci jest
pomijalna), takie jak:
- ciezar gruntu i wody,
- naprezenie w podiozu,
- parcie gruntu,
- obcigzenia state przytozone od poszczegdlnych obiektow,
- obcigzenie naziomu,
- usuniecie obcigzenia (odcigzenie) lub ewentualne wykonanie wykopu,

b. oddzialywania zmienne (zmiennos¢ wielkosci w czasie nie jest ani pomijaina, ani
monotoniczna), takie jak:

- RUCH KOLEJOWY;

- oddziatywania od obcigzenia $niegiem lub oblodzeniem;

- okres trwania prac budowlanych (np. przestawianie sktadowanego materiatu);
¢. oddzialywania wyjatkowe (krotkotrwate, mato prawdopodobne), takie jak:

- pozary;

- wypadek na skutek przemieszczenia mas ziemnych.

Oddziatywania uwzgledniane przy ocenie statecznosci skarp i zboczy mozna podzieli¢ na
bezpo$rednie (obcigzenia) i posrednie (wymuszone przez zmiany warunkow w gruncie). Za
oddziatywania bezpo$rednie przyjmuje sie ciezar gruntu i wody, parcie gruntu, cisnienie
splywowe, obcigzenie naziomu, sity kotwienia. Do oddziatywan poérednich zalicza sig: pecznienie
I skurcz, przemieszczenia zwigzane z pefzaniem lub osiadaniem gruntu, przyspieszenia
wywotane trzgsieniami ziemi.

5. Przyjecie modelu obliczeniowego podioza gruntowego

Generalnie dla przedmiotowego zadania zaleca sig przyjmowac¢ osrodek gruntowy, jako
polprzestrzen sprezystg lub idealnie sprezystg uwzgledniajgcg dylatancje i wzmocnienie przy
$cinaniu z zastosowaniem kryterium Coulomba-Mohra.

Modelowanie uwarstwienia podioza gruntowego dla ewentualnych celéw obliczeniowych
nalezy wykona¢ wedtug przekroju geotechnicznego |- (Rys.1 — Zatgcznik 1) uwzgledniajac
najniekorzystniejsze warunki gruntowo-wodne w obrebie posadowienia.
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Osiadania podtoza zaleca sie wyznaczy¢ analitycznie zgodnie z zaleceniami normowymi,
jako sume pionowych odksztalcen poszczegdinych warstw zalegajacych w cisliwym podtozu do
glebokosci oddziatywania obcigzenia dodatkowego, przy zaloZeniu niemozliwej rozszerzalnosci
bocznej lub metodg elementow skoriczonych (MES). Dla warstw podioza nalezy przyjmowa¢
modele sprezyste uwzgledniajace dylatancie i wzmocnienie przy $cinaniu. Glownie piaski
zageszczone czesto zachowuja sig jak osrodek sztywny, az do poziomu naprezenia zniszczenia.
Ewentualny model podioza powinien uwzglednia¢ wptyw wod gruntowych znajdujaeych sig pod
pewnym cisnieniem ze wzgledu na niebezpieczenstwo szybszego osiggniecia stanu granicznego
niz w warunkach bez wody, co w skrajnych przypadkach powodowa¢ moze wystgpienie zjawiska
uplynnienia.

Modelowanie uwarstwienia podioza gruntowego dla celéw obliczeniowych standw
granicznych w tym no$nosci, uzytkowalnosci oraz stateczno$ci opracowano na podstawie
wykonanych badan geotechnicznych oraz punktow wysokosciowych odczytanych z mapy do
celow projektowych. Model podioza wykonano w przekroju I-| zgodnie z lokalizacjg pokazang w
Zalgczniku 1.

6. Obliczenie no$nosci i osiadania poditoza gruntowego oraz statecznosci

Obliczenia stanéw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci

Obliczenia no$nosci oraz osiadania gruntu nalezy wykona¢ na etapie wykonywania Projektu
Budowlanego po ostatecznym wyborze metody posadowienia.

Dla projektowanych obiektéw budowlanych, generalnie dopuszcza sie stosowanie
metod projektowania w oparciu o obserwacje i przepisy, co stosuje sie regularnie w
projektowaniu, przy czym wszelkie rozwigzania powinny spetniat wymagania normowe w
poszczegolnych branzach projektowych.

Obliczenia statecznosci

Obliczenia statecznosci w przypadku wykonywania zabezpieczenia wykopow w oparciu o
specjalistyczne rozwigzania geotechniczne (np. $cianki szczelne lub palisade) nalezy wykonaé na
etapie Projektu Wykonawczego.

Ustalenie przydatno$ci podtoza do budowy skarp

Generalnie na podstawie stwierdzonych warunkéw gruntowo-wodnych oraz wymagan
normowych dopuszcza sie wykonanie skarp wykopdw tymczasowych o glebokosci do 4 m o
nachyleniu 1: 1.5 (w gruntach niespoistych oraz w gruntach spoistych w stanie plastycznym).
Nachylenie skarp wykopu o gtebokosci wiekszej niz 4 m nalezy przyjmowaé na podstawie
obliczen statecznosci skarpy.

Nachylenie skarp wykopow statych nie powinno by¢ wigksze niz:

= 1: 1.5 - przy gtebokosci wykopu do 2 m,
= 1:1.75 - przy gtebokosci wykopu od 2 m do 4 m,
w 1: 2 - przy gtebokosci wykopu od 4 m do 6 m.

Uwagi
® wigksze nachylenie skarp niz opisane powyzej nalezy uzasadni¢ obliczeniami statecznosci;
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= stateczno$¢ skarp i dna wykopu glebszego niz 6 m zawsze powinna byC Sprawdzona
obliczeniowo;

= W przypadku wykopow ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu powinny by¢ spefnione
nastepujgce wymagania:

w pasie przylegajgcym do gornej krawedzi skarpy, o szerokosci rownej trzykrotnej
glebokosci wykopu powierzchnia terenu powinna mie¢ spadki umozliwiajgce fatwy odptyw
wody opadowej od krawedzi wykopu;

podnoze skarpy wykopéw w gruntach spoistych powinno by ¢ zabezpieczone przed
rozmoczeniem wodami opadowymi przez wykonanie w dnie wykopu, przy skarpie, spadku
w kierunku $rodka wykopu;

naruszenie stanu naturalnego gruntu na powierzchni skarpy, np. rozmycie przez wody
opadowe, powinno by¢ usuwane z zachowaniem bezpiecznych nachylen w kazdym punkcie
skarpy;

stan skarp nalezy okresowo sprawdza¢ w zaleznosci od wystepowania czynnikow
dziatajgeych destrukcyjnie (opady, mroz itp.).

7. Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentéw

Do prawidlowego zaprojektowania konstrukcji fundamentdw w ramach przedmiotowej

inwestycji wymagane sg informacje:

dane o obiekcie, rysunki projektowe;
przekroje geotechniczne;

przy ewentualnych obliczenia numerycznych - modele materiatowe wykorzystane do
roznych warstw podtoza;

sposdb modelowania (typ modelu obliczeniowego) wystepujgcy w  zagadnieniach
wspotpracy podioze-konstrukcja, {j.:

% model 3D (tréjwymiarowy) — odwzorowuje stan rzeczywisty;
% model 2 D ptaskiego stanu odksztatcenia (PSO) — aproksymacja rzeczywistosci;
% model 2 D osiowo-symetryczny (OS) — aproksymacja rzeczywistosci.

8. Specyfikacja badaf niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci robét ziemnych i
specjalistycznych rob6t geotechnicznych

Generalnie w celu zapewnienia wymaganej jako$ci robot wymagane jest:
przestrzeganie obowigzujgcych norm budowlanych, warunkow technicznych wykonywania
rob6t oraz warunkéw BHP dotyczacych wszystkich przewidzianych projektem rozwigzan;

stosowanie materiatdw posiadajacych aktualne aprobaty techniczne dopuszczenia do
obrotu i stosowania w budownictwie;

odbiér geotechniczny podioza w dnie wykopéw budowlanych;

kontrola rodzaju wbudowywanych materiatéw (np. uziarnienie gruntéw piaszczystych) oraz
kontrola wskaznikdw zageszczenia ewentualnych nasypow.

Kontrola jakosci wykonania zabezpieczenia wykopu obejmuie:
prowadzenia metryk obejmujgce m. in. daty wykonania, rzedne poziomoéw i glebokosci
wykonanych elementow zabezpieczenia;

kontrole wytrzymatosci materiatow;
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= wykonanie geodezyjnej inwentaryzacji potozenia poszczegllnych elementow, pomiar
diugosci, sprawdzenia odchytek w stosunku do projektu;
= gprawdzenie zgodno$ci wykonania wykopdw i ukopow z ogdlnymi wymaganiami, ze
szczegblnym zwroceniem uwagi ha:
- zabezpieczenie skarp wykopow;
- obudowe $cian wykopow,
- prawidtowos$¢ odwodnienia wykopu;
- doktadno$¢ wykonania wykopu (usytuowanie, wykoniczenie, wymiary, rzedne, naruszenie
naturainej struktury);
- gruntu w dnie wykopu itp.
- zgodnos¢ rodzaju gruntu w ukopie z dokumentacjg geotechniczna,
- stan rbwnowagi skarp i zboczy,
- stan odwodnienia,

9. Okreslenie szkodliwosci oddzialywan wod gruntowych na obiekt budowlany i
sposohbow przeciwdziatania tym zagrozeniom

Nalezy zwroci¢ uwage przy projektowaniu oraz wykonawstwie na poziom wody gruntowej
w podiozu i mozliwe jej wahania w zaleznosci od pory roku, jaki i warunkdw atmosferycznych
(charakterystyka wod gruntowych wg pkt. 5, cz. Il niniejszego opracowania).

Ze wzgledu na stwierdzony poziom wod gruntowych ponizej poziomu posadowienia obiektu
budowlanego dla przedmiotowej inwestycji oddziatlywan wod gruntowych na obiekt budowlany nie
przewiduje sie. W przypadku posadowienia ponizej zwierciadta wod gruntowych nalezy wykonaé
izolacje fundamentow i Scian budynku betonem hydrotechnicznym.

10. Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu
budowlanego, obiektéw sasiadujgcych i otaczajacego gruntu, niezbednego do
rozpoznania zagrozen mogacych wystapi¢ w trakcie rob6t budowlanych lub w ich
wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu budowlanego.

W ramach monitoringu stanu i zachowania sie poszczegdinych obiektow projektowanych w
ramach przedmiotowej inwestycji zaleca sig prowadzenie obserwacji i dziatania monitorujgce stan i
zachowanie w trakcie robdt budowlanych oraz w trakcie eksploatacji. Monitoring powinien
obejmowac oceng zachowania konstrukgji opartg na pomiarach przemieszczen i osiadan wybranych
reperéw i punktow konstrukcji oraz obserwacjg poziomu woéd podziemnych przez instalacje
piezometrow w punktach zalozonych w trakcie badan geotechnicznych lub geologiczno-
inzynierskich; w przypadku stwierdzenia niekorzystnych zjawisk, opracowanie programu obserwacii
prowadzonej w trakcie budowy i eksploatacji obiektu, ewentualnie przeprowadzenie dodatkowych
badan podioza w tym poboru probek gruntu i wykonanie badan kontrolnych wytrzymatosci i
odksztatcalnosci, pomiardw naprezen w konstrukcji, itp.; w przypadku stwierdzenia w trakcie robot
budowlanych, duzych rozbieznoéci w stosunku do stwierdzonych w dokumentacji warunkow
gruntowych i wodnych, nalezy przewidzie¢ dodatkowe obserwacje i badania monitoringowe. W
przypadku stwierdzenia nieprawidlowosci (osiadanie, deformacie, rysy, pekniecia, przemieszczenia,
itp.) zwigzanych z podiozem gruntowym zachodzi konieczno$¢ poszerzenia nadzoru o
systematyczne obserwacje i pomiary monitoringowe.
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Zat.Nr. 2.1

Geostab KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Gdarisk i - ;
risk, ul Rodzinna 17 Profil numer 1 X 0.00
Y: 0.00

Rejon: Dz. nr31i32 Zleceniodawca: PKP S.A. System wiercenia: Recznie

Miejscowosé: Somonino Wiercenie: UNIGEO, T. Oktaba PP

Gmina: Somonino Dozér geol.: T.Oktaba Rzgdna: 185.09 m n.p.m.

Powiat: kartuski Kierownik otworu: T. Oktaba Skala 1: 40 l Data wiercenia: 31-07-2020
85 a g 5
g8 | g Profil 5 3 2 £

o L Przel . ) 5 ‘2 g 3
-qg)é §' E, litologiczny rzelot Opis litologiczny -g’ % -g:f E D
°fcl g 2 | g2 & 5

£ & 8| = | @
[mppt]| @ | [m] [m]
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
Piasek drobny préchniczny, ciemnobragzowy zmieszany
z piaskiem drobnym i kamieniami PdH/Pd+K
2 al
& % 0.50 Infszg
Z|Z Piasek drobny, ciemnobrgzowy zmieszany z brazowym
i kawatkami cegly ’ Pd/Pd+c
—1.0 1.00 Piasek dropny, ciemnobrazowy zmieszany z brazowym
56 i kawatkami cegty w
BB
N szg
§ § Piasek drobny, jasnozéttobrazowy z kamieniami Pd+K
&1820
2.50

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



Geostab
Gdanisk, ul Rodzinna 17

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 1a

Zat.Nr:

X 425
Y: 0.00

Rejon: Dz. nr 31 32
Miejscowo$¢: Somonino
Gmina: Somonino
Powiat; kartuski

Zleceniodawca: PKP S.A.

System wiercenia: Rgcznie

Wiercenie: UNIGEO, T. Oktaba

Rzedna: 182.90 m n.p.m.

Dozér geol.: T.Oktaba
Kierownik otworu: T. Oktaba

Skala 1: 40 ‘ Data wiercenia; 31-07-2020

B3 2 g . 3
[] H B 2
2o | g Profl Przelot o 2 8¢ % E
8% & litologiczny Opis litologiczny 5 o5 a 5
(4] E g g a g k) D ﬁ
: S N
[mppt} @ | [m] [m]
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
Piasek drobny, ciemnobrazowy z kawatkami cegly i b+ c+szkid In
2l ak szkia
Ak
ZiZ
0.80
—-1.0 | Piasek drobny, ciemnobrazowy zmieszany z bragzowym | Pd/Pd In/szg
1.20
- Piasek drobny, jasnobrazowy z kamieniami Pd+K w
sl 1.80
BiR-20
010 Piasek drobny, brazowy przewarstwiony
: Pd//Pd
L jasnobrazowym
30 3.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Zat.Nr:

Geostab KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Gdar . 7 . ;
darisk, ul Rodzinna 1 Profil numer 2 X 10.00
Y: 0.00
Rejon: Dz. nr 31 32 Zleceniodawca: PKP S.A. System wiercenia: Recznie
Miejscowosé: Somonino Wiercenie: UNIGEO, T. Oktaba Rzedna: 179.30
Gmina: Somonino Dozér geol.: T.Oktaba Zedna: -o0 M n.p.m.
Powiat: kartuski Kierownik otworu: T. Oktaba Skala 1: 40 I Data wiercenia: 31-07-2020
B3 2 g i
0 3 2
25 _| &  Prof Przelot e B 2 g g ]
2535 | & litologiczny Opis litologiczny S o5 o =)
(U] E g g a ] D c
g £ =% E 8
[mppt]| @ | [m] [m] n <)
1 2 3 4 6 7 8 9 10 1
al ol N - : N
i3 Piasek drobny préchniczny, ciemnobrazowy z .
g 3 kawatkami cegly, plastiku i kamieniami Pdr+c+plastik+K nN In
0.30
B Piasek drobny, jasnobrgzowy z kamieniami
560 Pd+K la In/szg
’ Piasek drobny, jasnobrazowy z kamieniami
1.0 0.90
Piasek drobny, jasnoszarobrgzowy Pd
1.60
Bt "
E =
& 720
0|0
b szg
i Piasek drobny, jasnoszarobragzowy z wkiadkami gliny Pd+G
—3.0
3.50

Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Zat.Nr:

Geostab KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Gdarisk, ul Rodzinna 17 Profil numer 3 X: 15.50
Y. 0.00
Rejon: Dz. nr 3132 Zleceniodawca: PKP S.A. System wiercenia: Recznie
Miejscowosé: Somonino Wiercenie: UNIGEO, T. Oktaba dna: 179,30
Gmina: Somonino Doz6r geol.: T.Oktaba Rzedna: -39 m n.p.m.
Powiat: kartuski Kierownik otworu: T. Oktaba Skala 1: 40 ‘ Data wiercenia: 31-07-2020
3 2 s _
o 2 =
2o _|@&)| Pof Przelot o g g g 8 5
-nny_g 12‘ % litologiczny Opis litologiczny 5 g 5 S o
=
OR3| & £ =2 s g
B & g @
[mpptl] @ | [m] [m]
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
[=X n , . .
= & Piasek drobny préchniczny, ciemnobrazowy z .
812 kawatkami cegly, plastiku i kamieniami Pdi+c+plastik+K nN In
0.30
- Piasek drobny, jashobrgzowy z kamieniami Pd+K la Infszg
0.70 . .
Piasek drobny, jashobrazowy Pd
—10 7.00
Piasek drobny, jasnoszarobrgzowy z kamieniami
i 1.50 Pd+K
pANA
g g Piasek drobny, jasnoszarobrazowy z kamieniami w
=
g 220
410 576 b szg
Piasek drobny, jasnobrgzowy z domieszkag piasku
$redniego i kamieniami Pa+Ps+K
3.0
3.50

Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Zat.Nr:

Geostab KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Gdarisk, ul Rodzinna 17 Profil numer 4 X: 26.00
Y: 0.00
Rejon: Dz. nr31i 32 Zleceniodawca: PKP S.A. System wiercenia: Recznie
Miejscowosé: Somonino Wiercenie: UNIGEO, T. Oktaba Rzedna: 185.14
Gmina: Somonino Doz6r geol.: T.Oktaba fana: -14mn.p.m.
Powiat: kartuski Kierownik otworu: T. Oktaba Skala 1: 40 ‘ Data wiercenia: 31-07-2020
08 2 g
R c N 3 2
(=}
24 | &|  Profl Przelot o 5 £t B 2
-gyg 3z g litologiczny Opis litologiczny S g 5 2 =)
(=] =4
o5 ¢ E | 53| £ | &
[mppg! @ | [m] [m] @ )
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
Piasek drobny préchniczny, ciemnobrazowy PdH In
i 0.50
g o
z ,Z'g Piasek drobny, brazowy Infszg
b4
—10 7,00
Piasek drobny, brazowy
150 Pd w
BB o
)
§ £-2.0 Piasek drobny, jasnozéttobrazowy
Rl R
0|0
2.50

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



Zat.Nr:

Geostab KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Gdarisk, ul Rodzinna 17 Profil numer 4a X 17.70
) Y: 0.00
Rejon: Dz. nr 31i 32 Zleceniodawca: PKP S.A. System wiercenia; Recznie
Miejscowo$¢: Somonino Wiercenie: UNIGEO, T. Oktaba dna: 162.90
Gmina: Somonino Doz6r geol.: T.Oktaba Rzedna: -2vm n.p.m.
Powiat: kartuski Kierownik otworu: T. Oktaba Skala 1: 40 ! Data wiercenia: 31-07-2020
3 5 a g
e |a Profil 5 g8 8 2
50 & _ g Przelot o ) & c & 2
2sg| 8 litologiczny Opis litologiczny - @ g )
>389 | O 8 a -g [>) I~
o3| 2 £ =% S 8
B o g @
[mpptl} @ | [m] [m]
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
Piasek drobny préchniczny, ciemnobrazowy zmieszany
2| a z piaskiem drobnym PdH/Pd In
78
2|z 050 _ .
Piasek drobny, brazowy przewarstwiony Pd/Pd Infszg
jasnobrazowym
10 0.90
Piasek drobny, jasnobrazowy
B “
ﬁ g 1.60 Pd szg
55
2.0 Piasek drobny, jasnobrazowy
2.50

Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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OZNACZEN IA STOSOWANE

NA KARTACH DOKUMENTACYJNYCH | NA PRZEKROJACH GEOTECHNICZNYCH

Rodzaje gruntéw

7% . 2
\\é% Gb - gleba (-)

gx{/{‘/z nN - nasyp (Mg)

= —

— ~ = Nm-namut (Or) numer otworu
s wiertniczego (lub punktu badawczego)
=_=. T-torf(Or) B
?~ f,. 156.40 dna t
==~ In (siCl) - it pylasty fzgdna terent
——— W poziom terenu
_ o (e -it poziom wody __NM o) B
ustabilizowany m?_d_(_ﬁga) granica wydzielenia
R R » warstwy geotech.
zwierciadto wody gruntowej 080, /// Gp(saCl) )
poziom wody . humer warstwy
nawiercony Pd(FSa) ! - geotechnicznej
swobodne zwierciadio wody gruntowe;j B
stan gruntu - o 0 glebokosé ] numer podwarstwy
pl / / / Gp (sasiCl) lla geotechnicznej
sgczenie . T~ i LT T — granica wydzielenia
77 Ly podwarstwy geotech.
stan gruntu : numer warstwy
tpl /” ,  Gp(sasiCl) geotechnicznej . 'Ilb numer rim»dwarjstwy
7 _/_ i . . ~ N,. geotechniczne]
/_[//—\/_/_ Gz - glina zwigzta(MCl) M_//
/// G (saclSi) - glina pylasta
// G - glina(CCl)
// Gp - glina piaszczysta(saCCl)
A Gpz - glina piaszczysta zwigzta (saMCl)
Lz Inne Stany gruntéw
e / - ha pograniczu In - luzny
-7 -~ Tip - pyt piaszezysty (clsaSi)
Femgr /i - przewarstwienia D szg - dredniozageszczony
* Pg - piasek gliniasty (clSa) ) i
7 ) + - domieszki . zg - zageszczony
;- Pg/Pd - piasek drobny (clIFSa)
Y zagliniony Cz.0rg. - czéceci organiczne ZW - Zwarty
£+ ;' Pg/Pd - piasek drobny (clFSa) . .
: nieznaczniezagliniony K - kamienie pzw - polzwarty
o P (siSa) - piasek pylasty nw - nawodniony tpl - twardoplastyczny
: IL
Pd - piasek drobny(FSa) m - mokry pl - plastyczny
! Ps (MSa) - piasek $redni w - wilgotny mpl - migkkoplastyczny
H - i \ - plynn
" Pr (CSa) - piasek gruby mw mato wilgotny pt - plynny
5 S - suchy
. Pr+K - piasek+kamienie (coSa)
;¢ Pr+Z - piasek gruby+zwir (grCSa)
¢+ Po - pospétka (grSa)
| Z-z2wir (Gr)
ms.geo
UWAGA: W

- W nawiasach podano niektére symbole gruntéw wg PN-EN ISO 14688-2 Zal 2.2




