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CZESC|. WSTEP

1. PODSTAWA | PRZEDMIOT OPRACOWANIA , CHARAKTERYSTYKA INWESTYCJI

Niniejszg dokumentacje wykonano zgodnie z wymaganiami §11 obowigzujgcego Rozrorzapzenia
MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIES Z DNIA 25 KWIETNIA 2012R. W SPRAWIE USTALANIA
GEOQTECHNICZNYCH WARUNKOW POSADOWIENIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH Dz, U. Z 27 KWIETNIA 2012R., POZ. 463.

Przedmiotem opracowania jest przedstawienie wynikéw i interpretacji prac geotechnicznych
polegajacych na rozpoznaniu budowy podtoza gruntowego oraz ustalenie geotechnicznych warunkow
posadowienia dla inwestycji polegajacej na budowie sieci kanalizacji sanitarnej wraz z lokalng
oczyszczalnig Sciekow w m. Pogodki.

Charakterystyka inwestycji polega na:
= budowie lokalnej oczyszczalni sciekow,
= budowie sieci kanalizacji sanitarnej.

2. POLOZENIE | CHARAKTERYSTYKA TERENU

Dokumentowany teren obejmujacy zakres inwestycji znajduje sie w powiecie starogardzkim, w
wojewddztwie pomorskim, w Gminie Skarszewy. Jest to obszar obejmujacy dziatki zlokalizowane w
miejscowosci Pogddki (obreb: Pogddki [0016] jednostka ewidencyjna: Skarszewy [221309_5]).

Powierzchnia terenu jest urozmaicona, posiada falisty, lecz tagodny profil powierzchni terenu na
calym obszarze inwestycji. W miejscu budowy lokalnej oczyszczalni $ciekéw udokumentowano
kilkudziesiecioletni nasyp.

3. PODSTAWA PRAWNA | MATERIALY WYJSCIOWE
3.1. Ustawa ,Prawo Budowlane” z dnia 7 lipca 1994 r. (tekst jednolity: Dziennik Ustaw Nr 156 poz. 1118 z 2006 r.
z pbzniejszymi zmianami).
3.2. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dn. 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych /Dz.U.2012.463/;

3.3. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 lipca 2003 r. (wraz z pézniejszymi zmianami) w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego.

3.4. Normy i literatura techniczna, tj. miedzy innymi:

4.4.1. PN-B-04452. Geotechnika. Badania polowe

4.4.2. PN-B-02479. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogélne.

4.4.3. PN-B-02481. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole i jednostki miar

4.4.4. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli

445, PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badania probek gruntu

4.4.6. PN-B-06050: 1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogéine

4.4.7. PN-EN 1997-1:2008/Ap2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Cze$¢ 1: Zasady ogéine;

44.8. PN-EN 1997-2:2009. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podioza
gruntowego.

4.4.9. PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow. Czes¢ 1: Oznaczanie i
opis z pozniejszymi poprawkami,

4.4.10. PN-EN 1SO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow. Czes¢ 2: Zasady
klasyfikowania z pdzniejszymi poprawkami.

4.4.11. PN-EN ISO 22475-1: 2006. Rozpoznanie i badania geotechniczne. Pobieranie prébek metoda wiercenia i
odkrywek oraz pomiary wod gruntowych. Czes¢ 1: Techniczne zasady wykonania.

4.4.12.PN-EN 1SO 22476-2: 2005. Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe. Czes¢ 2: Sondowanie
dynamiczne z pdzniejszymi poprawkami.

4.4.13. Z. Witun, ,Zarys Geotechniki”, WKit. 2001,

4.4.14. Geografia regionalna Polski., J. Kondracki, Warszawa, PWN, 2002
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4.4.15. L. Wysokinski, W. Kotlicki, T. Godlewski: Projektowanie geotechniczne wg Eurckodu 7 — Poradnik, ITB,
Warszawa 2011 .
3.5. Mapy archiwalne, tj. miedzy innymi:
4.5.1. SZCZEGOLOWA MAPA GEOLOGICZNA POLSKI w skali 1: 50000, ark.: 90 - SKARSZEWY (N-34-61-D);
4.52. MAPA HYDROGEOLOGICZNA POLSKI w skali 1: 50000, ark.: 90 - SKARSZEWY (N-34-61-D);
4.5.3. PIERWSZY POZIOM WOOSNY - WYSTEPOWANIE | HYDRODYNAMIKA w skali 1: 50000, ark.: 90 -
SKARSZEWY (N-34-61-D).

CZESCIl. OPINIA GEOTECHNICZNA

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejszg dokumentacje przedstawiajacq geotechniczne warunki posadawiania wykonano

zgodnie z wymaganiami  §11 obowigzujacego R0OzPORZADZENIEM MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA |
GOSPODARKI MORSKIEJ Z DNIA 25 KWIETNIA 2012R. W SPRAWIE USTALANIA GEOTECHNICZNYCH WARUNKOW POSADOWIENIA

OBIEKTOW BUDOWLANYCH DZ. U. Z 27 KWIETNIA 2012R., POZ. 463.

Geotechniczne warunki posadawiania ustalono w oparciu o biezace wyniki badan
geotechnicznych podtoza (cz. Ill, pkt. 5), analize danych archiwalnych, w tym analize geologiczng i
hydrogeologiczng (cz. lll, pkt. 3), obserwacje zachowania sie obiektéw sasiednich oraz innych danych
dotyczacych podtoza badanego terenu i jego otoczenia.

Zakres badan geotechnicznych gruntu dostosowano do wymagan zaleznych od kategorii
geotechnicznej obiektu budowlanego ustalonej w pkt. 3 niniejszego opracowania.

2. OKRESLENIE WARUNKOW GRUNTOWYCH

Na podstawie uzyskanych wynikow badan geotechnicznych i ich interpretacji (cz. lll, pkt. 5), a
takze pod wzgledem uwarunkowan geologicznych i hydrodynamiki wod gruntowych — warunki gruntowe
z uwagi na ich stopien skomplikowania ustala sie, jako ZLOZONE.

3. USTALENIE KATEGORII GEOTECHNICZNEJ

Na podstawie okreslonych zamierzen inwestycyjnych (cz. |, pkt. 2) oraz ustalonych warunkéw
gruntowych (pkt. 2) ustalono, iz przedmiotowa inwestycje zaleca sie zakwalifikowa¢ do DRUGIEJ

kategorii geotechniczne]. [wG RozPORZADZENIA MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIEJ Z DNIA 25
KWIETNIA 2012R. W SPRAWIE USTALANIA GEOTECHNICZNYCH WARUNKOW POSADOWIENIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH Dz. U. z 27

KWIETNIA 2012R., POZ. 463].

CZESC lll. DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

1. PODSTAWA | PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest przedstawienie wynikow i interpretacji prac geotechnicznych
polegajacych na rozpoznaniu budowy podtoza gruntowego profilami geotechnicznymi wykonanych
otworéw badawczych. Na tej podstawie ustalono model geologiczny podioza oraz wyprowadzone
wartosci danych geotechnicznych dla kazdej wydzielonej warstwy geotechnicznej.
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2. GEOMORFOLOGIA TERENU, BUDOWA GEOLOGICZNA | HYDRODYNAMIKA

Ustalono, iz dokumentowany teren znajduje si¢ w obszarze Pojezierza Kaszubskiego .
mezoregionu zaliczanego do makroregionu Pojezierze Wschodniopomorskie, podprowincji Pojezierze
Pofudniowobattyckie, prowincji Niz Srodkowoeuropejski.

Na podstawie Szczegbtowej Mapy Geologicznej Polski, ark.: 90 - SKARSZEWY (N-34-61-D)
ustalono, iz o budowie geologicznej obszaru inwestycji w stropowych strefach stanowig osady
holoceniskie tj. torfy oraz osady plejstocenskie tj. piaski i zwiry wodnolodowcowe na glinach
zwatowych. Utwory plejstocenskie pochodzg z okresu ZLODOWACENIA POLNOCNOPOLSKIEGO (STADIAL
GORNY — ZLODOWACENIE WISLY).

3. ZAKRES | METODYKA PRAC BADAWCZYCH

Prace terenowe wykonane w dniu 22.11.2022 r. obejmowaly wykonanie 4 otworow
geotechnicznych o gtebokosci od 6.0 m p.p.t. do 7.5 m p.p.t. Laczny metraz wiercenia wyniost 27.0
mb. Lokalizacja oraz zakres prac zostat ustalony przez Zleceniodawce.

Otwory badawcze zostaty wytyczone metoda domiarow prostokatnych w dowigzaniu do statych punktow
terenowych w oparciu o istniejaca sytuacje terenowa, Rzedne wysokosciowe wylotéw otworéw ustalono na
podstawie interpolacji punktow wysokosciowych odczytanych mapy do celéw projektowych oraz na podstawie
danych numerycznych powierzchni terenu. Lokalizacja, rzedne punktéw badawczych oraz glebokosci
wykonanych prac wiertniczych zostaly pokazane ponizej w Tablicy 1 oraz na Mapie dokumentacyjnej w

Zalgczniku 1
Tab.1 LOKALIZACJA | GLEBOKOSC BADAN TERENOWYCH
Nr Wspoétrzedne geometryczne Rzedne otworéw Glgbokofsé
punktu punktu badawczego wiercenia
badawczego

X'2000 Y°2000 [m n.p.m.] [mp.p.t]

1 6520604.7 5988323.7 110.83 6.0

2 6520622.4 5988338.3 110.98 7.5

3 6520620.3 5988311.1 110.65 6.0

4 6520634.4 5988323.2 110.76 7.5

Lacznie: 27.0

Otwory wykonywane byly systemem okretnym recznie (sprzetem wiertniczym firmy Eijkelkamp)
oraz mechanicznie probnikiem RKS, zgodnie z normg PN-EN ISO 22475-1:2006. W trakcie
wykonywania prac terenowych prowadzono na biezaco badania makroskopowe gruntéw z kazdego
marszu $widra oraz prowadzono obserwacje wystepowania zwierciadta wody gruntowej, a takze
pobierano proby o naturalnej wilgotnosci (Klasa B) oraz préby o naturalnym uziarnieniu (Klasa C) do
uzupetniajacych badan makroskopowych.

Wyniki badan zostaly udokumentowane graficznie w postaci:

= MAPY DOKUMENTACYJINEJ, na ktdrej oznaczono zakres inwestycji, lokalizacje punktow badawczych oraz
potozenie przekrojow geotechnicznych (ZALACZNIK 1);

= KART OTWOROW GEOTECHNICZNYCH z opisem stanu gruntéw oraz podziatem na wydzielone warstwy
geotechniczne (ZALACZNIK 2);

= PRZEKROJOW GEOTECHNICZNYCH, na ktorych oznaczono: rzedne otwordw badawczych, rodzaje i stany gruntow
oraz graficzny podziat na warstwy geotechniczne (ZALACZNIK 3);

= OBJASNIENIA, SYMBOLE GEOTECHNICZNE | KLASYFIKACJA GRUNTOW WG NORM (ZALACZNIK 4).
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4, CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA PODLOZA

O budowie podfoza w rejonie projektowanej inwestycji stanowig grunty o zréznicowane;j litologii i
zmiennych parametrach fizyko-chemicznych. W stropowych strefach podioza generalnie zalegaja grunty
antropogeniczne o charakterystyce nasypu budowlanego (nasyp dhugoletni). Pod warstwg
antropogeniczng, generalnie o budowie dokumentowanego podioza stanowig grunty niespoiste oraz
grunty organiczne.

W udokumentowanym rejonie stwierdzono wystepowanie wdd gruntowych o swobodnym i
napigtym charakterze zwierciadta.

Uwagi:
= Rozpoznanie i opis podioza wykonano w oparciu o normy: PN-EN ISO 14688-1: 2006; PN-B-04452/2002, PN-B-03020: 1981 i PN-B~
02480: 1986 oraz literature: Z. Witun, ,Zarys Geotechniki”, WKit. 2001;
= Szczegdlowg budowe geotechniczng podioza wraz ze stanami tych gruntow przedstawiono na profilach wiercen (Zatacznik 2) oraz na
przekrojach geotechnicznych (Zatacznik 3).
= Obserwacje wystepowania wod gruntowych, wykonane pomiary i opisy wykonano w oparciu o normy: PN-EN 1SO 14688-1: 2006, PN-B-
04452/2002, PN-B-03020: 1981;

Podtoze pogrupowano w odrebne warstwy o zblizonej (uogdlinionej) charakterystyce litologicznej i
wytrzymatosciowej. W podtozu budowlanym wydzielono podstawowe warstwy geotechniczne roznigce
sie migdzy sobg wlasnosciami fizyczno-mechanicznymi oraz litologia. Sa to:

WARSTWA GEOTECHNICZNA A

Do warstwy tej zakwalifikowano podioze antropogeniczne o niekontrolowanej charakterystyce.
Grunty te pogrupowano w odrebne podwarstwy o zblizonej (uogéinionej) charakterystyce litologicznej i
wytrzymato$ciowej, tj..

1. Grunty niespoiste z wkiadkami humusu. Generalnie sg to $redniozageszczone piaski drobne i piaski $rednie z
domieszkami humusu lub zwiru, lokalnie nieznacznie zaglinione.
Ustalono uogdliniony stopien zageszczenia Ip = 45%;

2. Grunty niespoiste z wktadkami humusu. Generalnie sg to $redniozageszczone piaski drobne i piaski $rednie z
domieszkami humusu lub zwiru, lokalnie nieznacznie zaglinione.
Ustalono uogdlniony stopien zageszczenia Ip = 50%;

3. Grunty niespoiste z wkfadkami humusu. Generalnie sg to S$redniozageszczone piaski $rednie lokalnie z
domieszkami humusu lub zwiru.
Ustalono uogdlniony stopien zageszczenia Ip = 55%.

WARSTWA GEOTECHNICZNA |

Warstwa ta generalnie obejmuje rodzime grunty organiczne wyksztatcone w postaci torfow
stabo- i $rednioroztozonych (Hz+ Hs w skali van Posta).

WARSTWA GEOTECHNICZNA I

Warstwa ta obejmuje rodzime, $redniozageszczone grunty niespoiste wyksztatcone w postaci
piaskow $rednich lokalnie z wktadkami torfu.
Uogédlniony stopien zageszczenia gruntow tej warstwy ustalono, jako Ip = 55%.

WARSTWA GEOTECHNICZNA Il

Warstwa ta obejmuje rodzime, $redniozageszczone grunty niespoiste wyksztatcone w postaci
piaskdw srednich lokalnie z wktadkami torfu.
Uogolniony stopien zageszczenia gruntow tej warstwy ustalono, jako Ip = 50%.

Zestawienie charakterystycznych warto$ci parametréw geotechnicznych dla kazdej warstwy
przedstawiono ponizej w Tab. 2.
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TAB.2 WARTOSCI CHARAKTERYSTYCZNE (WYPROWADZONE) PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

ARSTWA STAN GRUNTU ﬁﬁfgﬁf st OBEETS‘L%? gm Parametry wytrzymato$ciowe ops?gﬁii?a
GEOTECHNICZNA SPOJNOSE KAT TARCIA WEWN.
IIL] [l;] W o CuW Py EM
- o
Pm%zmv e i [%) [o/em’] [kPa] [deg] [MPa]
PODLOZE ANTROPOGENICZNE
1 - 45 16.4 1.74 0.0 317 43.4
A |2 wg. Zat.2 - 50 16.0 1.75 0.0 320 47 1
3 - 55 13.7 1.86 0.0 359 874
PODLOZE RODZIME
| - T, T+Ps - - - - - - 2540
|- Ps, Ps+T - 55 217 2.0 0.0 35.9 874
m |- Ps, Ps+T - 50 220 2.00 0.0 355 81.1
Ny - parametr okreslony metoda B wediug PN-B-03020:1981
W — parametr okreslony metoda B wediug Z. Witun, ,Zarys Geotechniki”, WKit 2001.
XIX ~ paramer dla gruntu w strefie aeracji (grunt wilgotny) / w strefie saturacji (grunt mokry)

Uwagi:

= Wartosci charakterystyczne parametrow geotechnicznych poszczegoéinych dla warstw zostaty okreslone ,metoda B” oraz ,metods
C” (wedlug PN-81 B-03020) na podstawie zaleznosci korelacyjnych zawartych w normie PN-81 B-03020 oraz w literaturze (Z.
Witun: Zarys Geotechniki, WKit. 2001) migdzy parametrami fizycznymi lub wytrzymalo$ciowymi, a parametrami wiodacymi
(wyprowadzonymi) .: Io (stopieri zageszczenia);

= Podziat na warstwy wykonano w oparciu o normy PN-EN SO 14688-1: 2006, PN-B-04452/2002, PN-B-03020: 1981 i PN-B-
02480: 1986 oraz Z. Witun, ,Zarys Geotechniki’, WKiL. 2001.

= Opis gruntow wg normy PN-EN ISC 14688-1: 2006. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow. Czes¢ 2

przedstawiono w Zataczniku 2.

5. WNIOSKI | ZALECENIA

5.1 W obszarze badan podioza nie zaobserwowano:
= niekorzystnych zjawisk geologicznych lub procesow geodynamicznych destabilizujgcych podioze gruntowe;
= gruntow pochodzenia organicznego w catym zbadanym podiozu;
= warstw mineralnych gruntéw stabonosnych;
= zagrozen zwigzanych z zaburzeniami tektonicznymi i glacitektonicznymi;
= terenow 0 naruszonej statecznosci;
= zjawiska sufozyjnosci | obecnosci gruntéw zapadowych;
= zagrozenia zjawiskiem ekspansywnosci gruntéw ze wzgledu na brak w podfozu gruntéw peczniejacych;
= wod gruntowych w przewidywanym poziomie posadowienia obiektow budowlanych, sieci i jej poszczegoéinych
elementow;
= warstw gruntéw prochnicznych;

5.2 W obszarze badan podioza zaobserwowano:
= warstwe gruntéw organicznych (dobrze skonsolidowanych);
= warstwe gruntéw nasypowych (antropogenicznych) o charakterze diugoletniego nasypu budowlanego.

53 Do obliczen nalezy przyjmowaé wartoSci charakterystycznych parametréw geotechnicznych
zamieszczonych w Tablicy 2 po uwzglednieniu wspdtczynnikow bezpieczerstwa zgodnie z normg PN-
81/B-03020, przy czym nalezy mie¢ na uwadze punktowy charakter badan i mozliwo$¢ wystapienia
lokalnie odmiennych warunkéw gruntowo-wodnych. Z tego wzgledu nalezy prace ziemne monitorowac
pod okiem uprawnionego geologa lub geotechnika na etapie wykonawstwa.

e o ]
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54 Strefa przemarzania dla rejonu badan zgodnie z PN-81/B-03020 wynosi H,=1.00 m p.p.t.

5.5 Obszar inwestycji nie znajduje sie na terenach osuwiskowych, jak réwniez na terenach zagrozonych
ruchami masowymi.

5.6 Obszar inwestycji nie znajduje sie na terenach zagrozonych podtopieniami.

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

5.8 Prace ziemne nalezy prowadzi¢ zgodnie z PN-B-06050:99 i PN/B-03020.Prowadzenie robot
ziemnych w okresie mrozéw — ogdlne zalecenia normowe

¢ w okresie mrozow mozna wykonywac tylko nasypy z gruntdw niespoistych, przy zachowaniu warunkow
specjalnych, determinujacych prawidtowe wykonanie nasypu o wymaganym zageszczeniu;

¢  wokresie mrozéw grunt nalezy odspaja¢ w sposéb ciagly, aby nie przemarzat, w przypadkach diuzszych przerw
(ponad 2 h) odstonigte powierzchnie robocze powinny by¢ przykryte odpowiednim materiatem ochronnym lub
pozostawiong albo nasypang warstwa spulchnionego gruntu;

¢ teren, na ktérym przewiduje sie wykonanie wykopow w okresie mrozow, powinien by¢ zabezpieczony przed
przemarzaniem.

5.9 Grunty niespoiste w dnie wykopu moga ulec uptynnieniu na skutek réznicy cisnien piezometrycznych
wody, drgan od pracy maszyn budowlanych lub odprezenia gruntéw.

5.10 Przedstawione poziomy i charakterystyka warunkow wodnych pochodzi z okresu polowych badan
geotechnicznych. W zaleznosci od opadéw atmosferycznych i wiosennych roztopéw poziom lustra
wody gruntowej w miejscu badan moze ulegac cyklicznym wahaniom, szacunkowo o ok. 0.5 m.

5.11 Grunty spoiste w dnie wykopu nalezy chroni¢ przed dodatkowym uplastycznieniem, ktore
spowoduje obnizenie nosnosci podtoza gruntowego.

5.12 Ocena warunkow gruntowo-wodnych w obszarze inwestycii:

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdza sie, ze w podlozu wystepujg korzystne warunki
gruntowo-wodne dla projektowanej inwestycji, w tym posadowienia bezposredniego. Generalnie cate
podioze jest nodne, przy czym grunty zakwalifikowane do warstwy geotechnicznej nN tj. grunty
antropogeniczne oraz warstwy geotechnicznej | tj. grunty organiczne nalezy traktowac, jako podioze
wymagajace wzmocnienia lub ulepszenia. O przydatnosci poszczegoinych warstw podioza do celéw
budowlanych zdecyduje Projektant obiektu budowlanego.

5.13 Whioski i zalecenia przedstawione powyzej nalezy rozpatrywac tacznie z postanowieniem normy PN-
81/B-03020, PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - czes¢ 1: zasady ogdine, PN-
EN 1997-2: Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne - cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podioza
gruntowego oraz postanowieniami innych norm i przepisow dotyczacych posadowienia obiektow
budowlanych.

5.14 Ustalenie geotechnicznych warunkow posadowienia obiektu budowlanego

W $Swietle przekazanych przez Inwestora zamierzen inwestycyjnych (cz. I, pkt. 2) oraz na
podstawie uzyskanych wynikow badan geotechnicznych i ich interpretacii (pkt. 5 ), a takze pod wzgledem
uwarunkowar geologiczno—inzynierskich (pkt. 2) oraz majac na uwadze zalecenia i wnioski
przedstawione w niniejszej dokumentacji — warunki gruntowe z uwagi na ich stopien skomplikowania

ustala sie, jako ZLOZONE (we RozPORzADZENIA MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIE Z DNIA 25
KWIETNIA 2012R. W SPRAWIE USTALANIA GEOTECHNICZNYCH WARUNKOW POSADOWIENIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH Dz. U. z 27
KWIETNIA 2012R., POZ. 463).

Wediug powyzszego Rozporzadzenia przedmiotowq inwestycje zaleca sie zakwalifikowa¢ do
DRUGIEJ KATEGORII GEOTECHNICZNEJ.

s Py
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CZESC IV. PROJEKT GEOTECHNICZNY

1. PROGNOZA ZMIAN WLASCIWOSCI PODLOZA GRUNTOWEGO W CZASIE

Generalnie podioZe gruntowe rozumiane, jako strefa, w ktdrej wtadciwosci gruntéw majg wptyw
na projektowanie, wykonanie i eksploatacje budowli charakteryzuje sie zmiennymi wiasciwosciami, przy
czym:

¢ zmiany wiasciwosci podioza w czasie zaréwno, te niekorzystne jak rowniez niekorzystne moga nastapic
wskutek dziatalnosci antropogenicznej. W niniejszym projekcie ocenie podlegaja zatem sytuacje projektowe
uwzgledniajace miedzy innymi proces budowy, takie jak: wykonanie konstrukcji obiektow budowlanych i
infrastruktury towarzyszacej uwzgledniajace sprecyzowane w pkt. 4 oddziatywania zewnetrzne. Posadowienie
obiektow oraz wykonanie zabezpieczen skarp lub $cian wykopow wymaga analizy geotechnicznej budowy
podtoza oraz analizy obliczeniowe] stanow granicznych w tym przede wszystkim statecznosci ogéine;.
€ woda gruntowa z uwagi na ustalong w gtebokos¢ (wg pkt. 4, cz. lll} zwierciadta ma pomijalny wptyw na stan
gruntéw wystepujacych w podtozu gruntowym.
& biorac pod uwage warunki gruntowe stwierdzone w rejonie projektowanej inwestycji nie nalezy spodziewac sie
zmian whasciwosci podloza w czasie, przy czym poszczegoine obiekty powinny by¢ zaprojektowane z
uwzglednieniem adpowiednio dobranych parametrow (zaprojektowanie odpowiedniej metody posadowienia
konstrukcji w odniesieniu do istniejacych warunkéw gruntowych podfoza)
UwaGt:
= Wyeliminowanie ewentualnych zagrozen zwigzanych ze zmianami wiasciwosci podioza wigze sig z wybraniem odpowiedniej metody
posadowienia obiektu w odniesieniu do istniejacych warunkow gruntowych podioza;
= Wykonywanie wykopow oraz wszelkich prac ziemnych w rejonie inwestycji musi odbywac sig ze szczegélng starannoscia i z
zachowaniem szczegdlnych zasad bezpieczenstwa i powinno by¢ zweryfikowane analizg obliczeniowa na etapie wykonawstwa, po
ustaleniu ostatecznych rozwiazan projektowych;
= Nie wyklucza sie sposobnosci pogorszenia wiasciwosci podioza w trakcie wykonywania robot budowtanych lub eksploatacii obiektéw
na skutek wystapienia niesprzyjajacych okolicznosci w potaczeniu z nieodpowiednim procesem prowadzenia prac budowlanych lub
btednym zaprojektowaniem budynku lub infrastruktury towarzyszacej (w szczegolnosci nalezy wyeliminowac niekorzystny wplyw
warunkéw atmosferycznych w trakcie wykonywania wykopéw i w rejonie skarp, czy drgan wywolanych prowadzeniem robot
budowlanych).

2. OKRESLENIE CZESCIOWYCH WSPOLCZYNNIKOW BEZPIECZENSTWA DO OBLICZEN GEOTECHNICZNYCH,
WARTOSCI OBLICZENIOWE PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

2.1 PobeJscia oBLICZENIOWE WG PN-EN 1997-1 EUROKOD 7

Norma PN-EN 1997-1 Eurokod 7 wyréznia trzy podejScia obliczeniowe roznigce sie rozkladem
wspolczynnikow czesciowych pomiedzy oddzialywania, efekty oddziatywan, parametry geotechniczne i inne
wiasciwosci materiatowe.

Bezpieczenstwo obiektow budowlanych jest uzaleznione od odpowiedniego wytypowania jednego z
trzech podejs¢ obliczeniowych w zaleznosci od szczegotow konstrukcyjnych obiektu i z uwzglednieniem budowy
geotechnicznej analizowanego podioza. Rozpatrywano wszystkie zalecane przez norme PN-EN 1997-1 Eurokod
7 kombinacje, 1j.:

& PODEJSCIE OBLICZENIOWE DA
Polega na analizie dwoch zestawow wspdlczynnikéw czesciowych. W podejsciu tym wspdlczynniki stosuje sie do oddziatywan lub
efektow oddziatywan jak i do parametréw geotechnicznych.
¢ KOMBINACJA PIERWSZA
DA1.1=A1+M1+R1
[polega na zalozeniu, Ze odchylenia od wielkosci charakterystycznych dotycza oddziatywan, jednoczesnie przyjmujac wysoka
pewnos¢ wyznaczenia parametréw geotechnicznych).
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¢ KOMBINACJA DRUGA
DA1.2 = A2+M2+R1
[zaklada, Ze odchylenia od wielkoSci charakterystycznych dotycza parametréw geotechnicznych].

€ PODEJSCIE OBLICZENIOWE DA, 2
Wspotczynniki czesciowe stosuje sie do oddziatywan albo efektéw oddziatywan jak i do opordw (no$nosci).
DAZ = A1+M1+R2
[nalezy tu zastosowaC jednokrotne sprawdzenie konstrukcji, ktére nie wymaga uzycia wspdlczynnikow czesciowych do
parametrow geotechnicznych].

& PODEJSCIE OBLICZENIOWE DA. 3
Wspdtczynniki czesciowe nalezy stosowaé do oddziatywan lub efektéw oddziatywan od konstrukcji, jak réwniez do parametrow

gruntu i materiatéw.

DA3 = (A1 lub A2)+M2+R3
[w tym podejsciu przyjete zostajg najwyzsze z mozliwych wspolczynnikow czesciowych do oddziatywan i parametréw
geotechnicznych].

2.2 WARTOSCI OBLICZENIOWE PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH WG PN-EN 1997-1 EUROKOD 7

Obliczeniowe wartosci parametrow geotechnicznych ustalic nalezy zgodnie z wymaganiami PN-EN 1997-
1 Eurokod 7, przyjmujac do analizy ponizej wyszczegoinione wspéiczynniki czeSciowe do obliczen
geotechnicznych zgodnie z odpowiednim podej$ciem obliczeniowym.

2.3 WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW BEZPIECZENSTWA WG PN-EN 1997-1 EUROKOD 7

Zgodnie z wymaganiami PN-EN 1997-1 Eurokod 7 analize obliczeniowg nalezy wykonaé przyjmujac
wyszczegolnione wspétczynniki cze$ciowe do obliczent geotechnicznych zgodnie z odpowiednim podejsciem
obliczeniowym.

2.4 WYTYPOWANIE PODEJSCIA OBLICZENIOWEGO WG PN-EN 1997-1 EUROKOD 7 | WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW
ORAZ PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Prowadzong analize stanu zniszczenia (utrate no$noéci) zaleca sie przeprowadzi¢ z uwagi na:
¢ Utrate no$nosci gruntu w wyniku jego wyparcia (no$no$¢ pionowa podfoza — odpor gruntu) lub Sciecia
(no$nosé na przesuniecie)- podejscie obliczeniowe DA.2 (GEO):
¢ Stan graniczny uzytkowalnosci SLS - podejscie obliczeniowe DA.2 (GEO):

UWAGI | ZALECENIA:

= Do obliczen statecznosci wartosci obliczeniowe oddziatywan mozna okreslic bezposrednio. Wystepowanie niewielkich odchylek
zostalo juz zawarte we wspdiczynnikach (yF,yM). Generalnie do oceny stateczno$ci mozna zastosowac jedno z trzech podejsc
obliczeniowych wprowadzonych przez PN-EN 1997-1. Podejscie DA.3 jest najczesciej stosowanym podejsciem obliczeniowym do

oceny statecznosci skarp.
= W Polsce, zgodnie z zalacznikiem krajowym (PN-EN 1997-1/Ap2, 2010), do oceny statecznosci stosuje sig podejscie DA.3.

Wspélczynniki czesciowe zostaly podzielone na trzy grupy i uwzgledniaja, wspdtczynniki stosowane do oddziatywan lub ich efektow
(A), wspblczynniki stosowane do parametréw gruntow (M) oraz wspétczynniki stosowane do oporéw wystepujacych na powierzchni
poslizgu (R). Przy sprawdzaniu stanéw granicznych nosnosci podioza (GEO) dla stateczno$ci ogolnej stosuje sie wspdiczynniki
czesciowe A2+M2+R3 (DA.3), dla pozostatych standw granicznych nosnosci podejscie obliczeniowe DA.2 (A1+M1+R2).

= W podejsciu DA.3, przy sprawdzaniu statecznosci ogoinej oddziatywania na podtoze gruntowe (oddziatywania konstrukeji, obciazenie
ruchem) trakiuje sie, jako oddziatywanie geotechniczne i stosuje sie zestaw wspdfczynnikow obcigzeniowych A2, tj. uwzglednia sie

wspdiczynniki do oddziatywan zmiennych.
3. OKRESLENIE ODDZIALYWAN OD GRUNTU

W normalnych, istniejacych warunkach, przy posadowieniu bezposrednim oddziatywanie rozumienie jest,
jako kombinacja obcigzen lub przemieszczen przekazywanych z konstrukgji na podioze. Zgodnie z PN-EN 1997-1
Eurokod 7 wytypowano nastepujace czynniki:
4 obcigzenie ciezarem konstrukcji obiektow infrastruktury;
& obcigZenie ciezarem gruntu - grunt nasypowy;
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€ obcigzenia sniegiem lub oblodzenie oraz obcigzenie uzytkowe;
€ przemieszczenia i rozluznienie szkieletu gruntowego spowodowane wykonaniem wykopu fundamentowego i
pracami maszyn (drgania).
UWAGI:
= Nie stwierdzono bezpo$rednich oddziatywari na sasiadujgce obiekty;

4. PRZYJECIE MODELU OBLICZENIOWEGO PODLOZA GRUNTOWEGO

Dia potrzeb przeprowadzenia prawidtowej oceny stanéw granicznych nosnosci ULS i uzytkowalnosci
SLS, a w szczegoinosci warunkéw stateczno$ci ogdlinej, zgodnie z wytycznymi szczegbtowo okreslonymi w
PN-EN 1997-1 Eurokod 7 oraz literaturze (pkt.4.3.4,cz.1) wykonaé nalezy model obliczeniowy dla wszystkich
mozliwych zagrozen z uwzglednieniem czynnikéw okreslonych w pkt. 7.9.3. Nalezy uwzgledni¢ sytuacje
przejsciowg (czas realizacji prac fundamentowych oraz zmienng charakterystyke oddziatywarn). Model powinien
uwzglednia¢ m.in.:
# geometrie skarpy/zbocza (profil wysoko$ciowy) w przypadku obliczen statecznosci;
€ ukiad warstw geologicznych/geotechnicznych oraz informacje o ewentualnych wezesnigjszych lub trwajacych

ruchach podioza;

& warunki wodne, w tym rozwazenie najbardziej niekorzystnych stanéw wdd gruntowych oraz uwzglednienie
L g

wyporu wody:;
oddziatywania, obiekty i konstrukcje réwniez tymczasowe, ktérych wplyw (np. drgania maszyn podczas prac).

Przy sprawdzaniu mozliwosci wystapienia stanu granicznego no$nosci (ULS), obliczenie powinno
modelowac najbardziej prawdopodobny mechanizm zniszczenia. Przy sprawdzaniu mozliwo$ci wystapienia
stanu granicznego uzytkowalno$ci (SLS) nalezy wykonaé obliczenie osiadan i przemieszczen. Model
obliczeniowy powinien zosta¢ wykonany na podstawie wcze$niej udokumentowanej analizie materiatow
archiwalnych (geologia, hydrologia i hydrodynamika, geomorfologia) oraz na podstawie wykonanych badar
podfoza i przedstawiony w formie modelu geologicznego oraz geotechnicznego (powinien przede wszystkim
uwzglednia¢ heterogeniczno$¢ warstw podioza oraz informacje o ewentualnych wczesniejszych lub trwajacych
ruchach podtoza lub zagrozeniach powodziowych).

Generalnie modele obliczeniowe podioza gruntowego (do analizy obliczeniowej nos$nosci i
uzytkowalnosci) nalezy wykona¢ zgodnie z przekrojami geotechnicznymi (lokalizacja wg Zalacznika 1).

5. STANY GRANICZNE

Projektowanie obiektow nalezy wykonaC w oparciu o aktualne przepisy oraz powinny
spefniac aktualne regulacje i wymagania normowe w poszczegoinych branzach projektowych.

Przedmiotowa inwestycja nie obejmuje budowy obiektow inzynierskich wymagajacych
specjalistycznych robot geotechnicznych.

Obliczenia statecznosci

Obliczenia statecznosci dla terenu istniejacego oraz charakterystyki inwestycji nie sg wymagane.
W przypadku wykonywania zabezpieczenia wykopow w oparciu o specjalistyczne rozwiazania
geotechniczne (np. mury oporowe lub palisady) nalezy wykona¢ na etapie Projektu Wykonawczego.

Ustalenie przydatnos$ci podioza do budowy skarp

Generalnie na podstawie stwierdzonych warunkow gruntowo-wodnych oraz wymagarn normowych
dopuszcza sig 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
glebokosci wiekszej niz 4 m nalezy przyjmowa¢ na podstawie obliczen statecznosci skarpy.

Nachylenie skarp wykopow statych nie powinno by¢ wigksze niz:

= 1: 1.5 - przy gltebokosci wykopu do 2 m,

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

UWAGI
= wigksze nachylenie skarp niz opisane powyZej nalezy uzasadnic obliczeniami statecznosci:
= stateczno$c skarp i dna wykopu glebszego niz 6 m zawsze powinna by¢ sprawdzona obliczeniowo;
= W przypadku wykopdw ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu powinny by¢ spelnione nastepujace wymagania:
- w pasie przylegajacym do gornej krawedzi skarpy, o szerokodci rownej trzykrotnej glebokosci wykopu powierzchnia terenu
powinna mie¢ spadki umozliwiajgce tatwy odplyw wody opadowej od krawedzi wykopu;
- podnéze 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 nafuralnego gruntu na powierzchni skarpy, np. rozmycie przez wody opadowe, powinno byé usuwane z
zachowaniem bezpiecznych nachylen w kazdym punkcie skarpy;
- stan skarp nalezy okresowo sprawdza¢ w zaleznosci od wystepowania czynnikéw dziatajacych destrukcyjnie (opady, mréz itp.).
= Zalecana metodyka obliczen - obliczenia statecznosci zaleca sig wykona¢ metodg walcowych linii poslizgu (met. Morgensterna
Price'a lub met. Bishop'a), z zastosowaniem wspdtczynnikéw czesciowych dla oporéw, oddziatywari i nosnosci. Obliczenia zaleca sie
wykona¢ dla geotechnicznych parametréw charakterystycznych z uwzglednieniem wartosci wspéiczynnikow czastkowych, ktore
przyjete powinny zostac zgodnie z zapisami normy PN-EN 1997-1 przy zatozeniu podejécia obliczeniowego DA3, tj.:
= YQ =13
- Y.=125
- Yo=125
- Yy=1.0

6. USTALENIE DANYCH NIEZBEDNYCH DO PROJEKTOWANIA

Do prawidtoweqgo zaprojektowania konstrukciji obiektéw przedmiotowej inwestycji wymagane sa:
= dane o obiektach, rodzaje i wartosci obcigzen statych i zmiennych;
= rysunki projektowe;
= przekroje geotechniczne oraz parametry warstw podioza;
= przy ewentualnych obliczenia numerycznych - modele materiatowe wykorzystane do réznych warstw podioza;
= sposob modelowania (typ modelu obliczeniowego) wystepujacy w zagadnieniach wspdipracy podioze-konstrukgja.

7. SPECYFIKACJA BADAN NIEZBEDNYCH DO ZAPEWNIENIA WYMAGANEJ JAKOSCI ROBOT ZIEMNYCH |
SPECJALISTYCZNYCH ROBOT GEOTECHNICZNYCH

Generalnie w celu zapewnienia wymaganej jako$ci robot wymagane jest:

= stosowanie materiatow posiadajacych aktualne aprobaty techniczne dopuszczenia do obrotu i stosowania w
budownictwie;
= kontrola rodzaju wbudowywanych materiatéw (np. uziamienie gruntéw piaszczystych) oraz kontrola
wskaznikow zageszczenia ewentualnych nasypow;
= w czasie robot budowlanych, bezposrednio po odstonigciu podioza gruntowego nawierzchni w wykopach lub po
uformowaniu nasypow, przed wykonaniem warstwy ulepszonego podioza, nalezy przeprowadzi¢ badania
kontrolne potwierdzajace zatozenia dotyczace nosnosci podioza, przyjete w czasie projektowania;
= ocene nosnosci nalezy przeprowadzi¢ poprzez okre$lenie wtornego modutu odksztatcenia na powierzchni
podfoza gruntowego i poréwnanie, czy wyznaczona warto$¢ odpowiada zatozonej grupie nosnosci podioza;
Wartos¢ wtorego modutu odksztatcenia E2 nalezy okresli¢ z badan piyta pod naciskiem statycznym;
= sprawdzenie zgodnosci wykonania wykopow i ukopow z ogdlnymi wymaganiami, ze szczegolnym zwroceniem
uwagi na;
- zabezpieczenie skarp wykopow;
- obudowe $cian wykopow;
- doktadnos¢ wykonania wykopu (usytuowanie, wykonczenie, wymiary, rzedne, naruszenie naturalnej struktury);
- gruntu w dnie wykopu itp.
- zgodnos¢ rodzaju gruntu w ukopie z dokumentacja geotechniczng,
- uporzadkowanie terenu wokot ukopu.
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8. ODDZIALYWANIA WOD GRUNTOWYCH NA OBIEKT BUDOWLANY | PRZECIWDZIALANIA ZAGROZENIOM

Stwierdzono brak poziomu wéd gruntowych w poziomie projektowanych obiektéw i ich
poszczegolnych elementow. Przy odpowiednim zaprojektowaniu odwodnien i drenazy szkodliwosci
oddziatywan wod gruntowych nie przewiduje sig.

9. MONITORING | ZAPOBIEGANIE ZAGROZENIOM LUB SYTUACJOM AWARYJNYM

W ramach monitoringu stanu i zachowania si¢ obiektéw projektowanych w ramach przedmiotowej
inwestycji zaleca sie prowadzenie obserwacii i dziatania monitorujace stan i zachowanie w trakcie robot
budowlanych oraz w trakcie eksploatacji. W zakresie niezbednego monitorowania jest:

# ustalenie np. w projekcie technicznym monitoring planowy (monitoring zaplanowany rozpoczynany przed
przystapieniem do robat budowlanych)
% ustalenie osobg odpowiedzialng za monitoring geotechniczny w zakres ktérego wchodzi:
¢ sprawdzenie profilu podtoza w czasie wykonywania wykopu
¢ przeglad dna wykopu i staty nadzér w trakcie wszystkich robot w rejonie skarp zbocza
¢ kontrola pomiaréw geodezyjnych powierzchni terenu i konstrukcji oraz analiza ewentualnych
przemieszczen
¢ sprawdzenie slusznoSci poczynionych zalozer i upewnienie sig, ze po zakorczeniu budowy
konstrukcja bedzie nadal zachowywact sie zgodnie z wymaganiami;
¢ kontrola otaczajgcego gruntu i jego oddziatywanie na konstrukcje (niezbedny do rozpoznania
zagrozen mogacych wystapic w trakcie robot budowlanych Iub w ich wyniku oraz w czasie
uzytkowania obiektu)
Uwaga:
= w przypadku stwierdzenia nieprzewidzianych osiadar nasypow lub samej konstrukcji (obserwacje w trakcie prac
budowlanych i po zakoriczeniu) nalezy wykona¢ uzupeiniajace badania geotechniczne, takie jak: badania terenowe
(sondowania statyczne CPTU z poborem prob gruntu) oraz laboratoryjne (uzgadniane z Projektantem).
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Budowa sieci kanalizacji sanitarnej
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SYMBOLE GEOTECHNICZNE | KLASYFIKACJA GRUNTOW WG NORM:

GEOTECHNICAL SYMBOLS AND SOILS CLASSIFICATION ACC. TO:
[2] PN-EN ISO 14688-1 i PN-EN ISO 14688-2

GRUNTY MINERALNE RODZIME RESIDUAL MINERAL SOILS
- Zwir gravel
- 2wir gliniasty clayey gravel
- pospdtka sand-gravel mix
- pospdika gliniasta clayey sand-gravel mix
- piasek gruby coarse sand
- piasek sredni medium sand
- piasek drobny fine sand
(Ppi) - piasek pylasty silty sand
- piasek gliniasty lightly clayey sand
(Pip) - pyt piaszczysty sandy silt
(Pi) - pyt silt
- glina piaszczysta clayey sand
- glina clayey and sandy silt
(Gpi) - glina pylasta clayey silt
- glina piaszczysta zwiezla sandy clay with silt
- glina zwigzla sandy and silty clay
(Gpiz) - glina pylasta zwiezta siltyclay with sand
- it piaszczysty sandy clay
- it clay
(Jpi) - it pylasty silty clay
Sa - piasek sand
clSa - piasek ilasty clayey sand
siSa - piasek pylasty silty sand
sasiCl - glina ilasta sandy silty clay
saclSi - glina pylasta sandy clayey silt
saSj - pyl piaszczysty sand silt
siCl - it pylasty silty clay
clSi - pyt ilasty clayey silt
Si - pyt silt
saCl - it piaszczysty sandy clay
Cl -t clay
GRUNTY ORGANICZNE ORGANIC SOILS
Gb - gleba humous soil
H - humus humous
Nm - namut organic mud
T - torf peat
Tw - torf widknisty fibrous peat
Tp - torf pseudowldknisty pseudofibrous peat
Ta - torf amorficzny amorphous peat
Gy - gytia gytlja
Kr - kreda jezioma lake marl
Ck - wegiel kamienny hard coal
Cb - wegiel brunatny brown coal; lignite
GRUNTY NASYPOWE [skiad] FILLS [composition]
nB [ ] - nasyp budowlany embankment
nN [ ]- nasyp niebudowlany man made ground
INNE OZNACZENIA OTHER DENOTATIONS
Cc - gruz ceglany crushed brick
B - gruz betonowy crusched concrete
D - drewno wood
K - kamienie stones
2l -zuzel slag
(+...) -domieszki admixtures
i - przewarstwienie interbedding
f - pogranicze gruntéw soils bonduary
w(wn) - wilgotnosc naturaina natural moisture content
S - stopien wilgotnosci degree of saturation
ws - granica skurczu shrinkage limit
W,  -granica plastycznosci plastic limit

W, - granica plynnosci
- wskaznik plastycznosci

lp=w -w,

le= - wskaznik konstytenciji
W -W

=1 - stopient plastycznoéci

W-w . I3 .
Io —TD_P_ - stopien zageszczenia

lom - zawartosc¢ czesci organicznej

natural moisture content
plasticity index

consistency index
liquidity index
density index

FRAKCJA GRUNTU

100

SOIL FRACTION

ZAWARTOSC FRAKCJI GRUNTU
SOIL FRACTIONS CONTENT

[mm]

STAN GRUNTU  CONSISTENCY
1. ZAGESZCZENIE GRUNTOW NIESPOISTYCH NON-COHESIVE SOILS COMPACTING

hin

2. KONSYSTENCJA GRUNTOW SPOISTYCH

0 bin 15 5 s2g 65 zg 85

In - luzny / loose

- bardzo luzny / very loose
rj - zaggszczony / dense

- dredniozageszczony / moderale dense

g - bardzo zageszczony ! very dense

COHESIVE SOILS CONSISTENCY

pzw - potzwarty / semi solid
ipl - twardoplastyczny / hard plastic !

nipl - miekkoplastyczny / soft plastic

- ptynny / liquid

WODA GRUNTOWA | WILGOTNOSC GRUNTU
GROUND WATER AND SOIL MOISTURE

s | suchy dry

mw :I mato wilgotny slightly wet

w || wilgotny wet

m :: mokry very wet
ve ¢

nw m:nawodniony saturated
_AAn,. Saczenia

water infiltration

VA 4
drilled and stabilized water table

ustabilizowany poziom wody gruntowej
stabilized water table

nawiercony poziom wody gruntowej
drilled water table

—
1 1 1 1 1
A ' f L '
bzwizw pl i i ¥ mpl pl
- T Hu 575 G50 ] T e
Ws Wy wL
S
5 1
[+ 1,00
i
o w(wn)
zw - zwarly / solid pl - plastyczny / plastic

nawiercony i ustabilizowany poziom wody gruntowe;j
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