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CZESC 1 OPINIA GEOTECHNICZNA

1. CEL OPRACOWANIA

Celem opinii jest okreslenie warunkéw geotechnicznych podioza w oparciu
o analize wynikow badan podtoza i uzyskany profil geotechniczny oraz ustalenie
warunkéw posadowienia projektowanego obiektu, a takze ustalenie kategorii
geotechnicznej.

Dokumentacje stworzono na potrzeby rozbudowy Przedszkola
Samorzadowego Nr 1 przy ul. Partyzantéw 5 w Bychawie. Badania przeprowadzono
na zlecenie biura ,PLAN” PROJEKTOWANIE ARCHITEKTONICZNE mgr inz. arch.
Jarostaw Abramowicz.

Opracowanie sporzadzono w dwéch egzemplarzach papierowych oraz w wersji
elektronicznej ktora pozostata réwniez w archiwum GEONEP.

2. PODSTAWA I ZAKRES OPRACOWANIA

e Uzgodnienia ze zleceniodawca.

e Wstepna analiza warunkow gruntowo-wodnych i wizja lokalna terenu badan.
e Wyniki testow z sondowania statycznego CPT.

e Wyniki badan gruntu z odwiertu badawczego.

e Akty prawne

- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. nr 0, poz. 463),

¢ Normy

- PN-EN 1997-1 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogolne,

- PN-EN 1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie
i badanie podtoza gruntowego,

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

- PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis
gruntéw,

- PN-B-02481 Geotechnika, terminologia podstawowa, symbole literowe
i jednostki miar,

- PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe,

- PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntu,

- PN-EN ISO 14688 Badania geotechniczne - Oznaczanie, klasyfikowanie
gruntéw. Cz. I: Oznaczanie i opis. Cz. II: Zasady klasyfikowania
i kwantyfikacja cech opisujacych.

- PN-EN ISO 22476-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania
polowe. Badanie sondq statyczng ze stozkiem elektrycznym lub stozkiem
piezo-elektrycznym.

e Literatura

- Z. Witun - Zarys geotechniki, Wyd. KIt Warszawa 1987.

- Z. Sikora - Sondowanie statyczne. Metody i zastosowanie w geoinzynierii,

- Pisarczyk S. - Gruntoznawstwo Inzynierskie, PWN, Warszawa 2014.

3. OPIS PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Na podstawie informacji uzyskanych od Inwestora, na rozpatrywanym terenie
planowana jest rozbudowa i przebudowa Przedszkola Samorzadowego Nr 1 przy ul.
Partyzantow 5 w Bychawie dziatka nr 1105 obr. Miasto Bychawa. Planuje sie
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wykonanie budynku o konstrukcji tradycyjnej murowanej o trzech kondygnacjach
nadziemnych i jednej podziemnej. Wstepnie przyjeto posadowienie za pomoca stop
i taw fundamentowych na gtebokosci ok. 4,0+4,5 m p.p.t.

OPINIA GEOTECHNICZNA/ DOKUMENTACIA BADAN PODLOZA

4. POLOZENIE I OPIS TERENU BADAN

Teren badan potozony jest na dzialce nr 1105 w miejscowosci Bychawa
(miasto Bychawa, powiat lubelski, wojewddztwo lubelskie). Parcela od zachodu
graniczy z drogg utwardzong stanowigca dojazd do dziatki, od potnocy z budynkiem
urzedu miejskiego, od potudnia z dziatkami o zabudowie jednorodzinnej, natomiast
od strony wschodniej sasiaduje z parkiem miejskim. Na terenie dziatki w centralnej
czesci znajduje sie istniejacy dwukondygnacyjny budynek przedszkola, za$ sam
obszar badan zlokalizowany jest za nim, w czeséci wschodniej dziatki. Teren badan
ptaski, porosniety trawg z pojedynczymi drzewami, dotychczas wykorzystywany
jako przyprzedszkolny teren zielony z placem zabaw. Aktualnie rzedne terenu
wahajq sie w zakresie ok. 219,0+220,0 m n.p.m.

Fot. 1 Lokalizacja terenu badan (zrédio: http://mapy.geoportal.gov.pl/imap/?gpmap=gp0)

W sasiedztwie obszaru wykonywanych prac terenowych w odlegtosci
ok. 300 m na pdtnocny wschdd przebiega rzeka Kosarzewka, natomiast w odlegtosci
ok. 500 m na zachdd przebiega lewobrzezny doptyw rzeki Kosarzewki - strumien
Gatezowka .

Biorac pod uwage wyniki badan, wizji terenowej oraz uksztattowanie terenu,
mozna stwierdzi¢, ze budowa opisywanego obiektu bedzie mozliwa w miejscu
wskazanym na planie realizacyjnym, po uwzglednieniu wytycznych niniejszej
dokumentacji.

5. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH
PODLOZA

Na podstawie oceny sondowan statycznych CPT i odwiertu badawczego
stwierdza sie, ze przypowierzchniowg warstwe tworzg nasypy niekontrolowane
0 migzszosci ok. 0,4 + 0,9 m zbudowane z pylow przemieszanych z niewielkg
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iloscig okruchdw budowalnych. Ponizej wystepujg grunty rodzime naprzemiennie
gliniaste i piaszczyste.

Do gtebokosci ok. 0,9+1,3 m p.p.t. wystepuja pyly o konsystencji
twardoplastycznej oraz lokalnie plastycznej. Pod pytami stwierdzono warstwe
piaszczystq w stanie $srednio zageszczonym, miejscami w stanie luznym na
granicy bardzo luznego. Ponizej warstwy piaszczystej, od gtebokosci ok.
2,0+2,3 m p.p.t., zalega sporej migzszosci ok. 2,50 m warstwa gliniasta o
konsystencji plastycznej oraz miekkoplastycznej. W gtebszych partiach podtoza,
ponizej gtebokosci 4,5 + 4,9 m p.p.t. wystepujg piaski w stanie zageszczonym
oraz srednio zageszczonym. Pod nimi zalegajg gliny w stanie plastycznym na
przemian z twardoplastycznym. W partiach stropowych gliny te sg
przewarstwione piaskiem.

W trakcie prac wiertniczych wykonanych w grudniu 2019 r., do maksymalnej
gtebokosci 8,2 m p.p.t. nie stwierdzono wystepowania wody gruntowej.

Z map hydrogeologicznych wynika, ze woda gruntowa wystepuje w partiach
podfoza na rzednych ok. 205,0+210,0 m n.p.m. (tj. ok. 15 m p.p.t.). Nie wyklucza
sie  mozliwosci okresowego stagnowania wodd pochodzenia opadowego
i roztopowego na powierzchni terenu.

W przekrojach wydzielono warstwy geotechniczne, przyjmujac za parametr
wiodacy wartos¢ qc uzyskang z sondowania CPT oraz stopien plastycznosci (IL) lub
stopien zageszczenia (Ip). Dla wydzielonych warstw podano parametry
wytrzymatosciowe i Scisliwosci.

Klasyfikacje i charakterystyke gruntow wystepujacych w  podtozu
przeprowadzono na podstawie sondowan statycznych CPT, odwiertow badawczych,
archiwalnych badan gruntéw oraz lokalnych zaleznosci korelacyjnych. Analize
danych oraz opracowanie wynikdw wykonano zgodnie z normami Eurokod: PN-EN
1997-1, PN-EN 1997-2, wspierajgc sie pomocniczo branzowa literaturg oraz
normami zagranicznymi i nieobowigzujacymi polskimi.

W wyniku przeprowadzonych prac geotechnicznych, rozpoznane warunki
gruntowo-wodne w obrebie projektowanej inwestycji mozna zaliczy¢ do prostych,
jednak posadowienie nalezy sprowadzi¢ ponizej uplastycznionych glin, do
warstwy piaszczystej wystepujacej od rzednej ok. 215 m n.p.m.

Szczegotowy profil geotechniczny oraz wielkosci parametréw geotechnicznych
przedstawiono w zatacznikach.

6. KATEGORIA GEOTECHNICZNA

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych z dnia 25 kwietnia 2012 - Dz. U. poz. 463., projektowany obiekt
z uwagi na rodzaj konstrukcji oraz warunki gruntowo-wodne proste mozna zaliczyc
do II kategorii geotechnicznej. Dla podanej kategorii nalezy wykona¢ opinie
geotechniczna, dokumentacje badan podtoza oraz projekt geotechniczny.

Lublin, grudzien 2019 r.
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CZESC 2 DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA

1. WSTEP

Niniejszg cze$¢ opracowania wykonano w celu przedstawienia wynikdéw badan
podtoza gruntowego w obszarze projektowanego obiektu.
Koncepcja, zakres i lokalizacja badan terenowych zostata ustalona ze
Zleceniodawca. Prace terenowe wykonano w miesigcu grudniu 2019 r.
W ramach prac polowych wykonano:
e 3 sondowania statyczne CPT o gtebokosciach w zakresie 8,8+8,9 m p.p.t.
e 1 odwiert badawczy o gtebokosci 8,2 m p.p.t.

2. PRZEBIEG BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO

2.1 PRACE GEODEZYJINE

W ramach prac geodezyjnych wykonano tyczenie punktéw badawczych
(sondowan statycznych CPT, odwiertow badawczych) ustalonych przez
Zleceniodawce metodgq domiaréow prostokatnych w dowigzaniu do istniejacej
sytuacji, zgodnie z dostarczong mapg w skali 1:500.

Lokalizacje wyrobisk badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej
(zatacznik nr 2). Rzedne punktow okreslono drogg niwelacji do rzednej studzienki
kanalizacyjnej zlokalizowanej w poblizu otworu nr 2 w potudniowej czesci dziatki
uwidocznionej na dostarczonej mapie w skali 1:500.

2.2 SONDOWANIA STATYCZNE CPT

W ramach prac polowych wykonano 3 sondowania statyczne CPT
o gtebokosciach w zakresie 8,8+8,9 m p.p.t., ogétem przesondowano 26,5 mb
gruntéw.

Terenowe badania statycznego sondowania CPT wykonano przy uzyciu
samojezdnej statycznej sondy Pagani TG63-200 o maksymalnym nacisku 200kN.
W badaniach CPT zastosowano stozek elektryczny MKj620, ktéry wciskano
z predkoscig 2 cm/s, a charakterystyki penetracji rejestrowano co 1cm. Wartosci
rejestrowane to opér stozka i opor pobocznicy tulei ciernej. Zastosowane w
badaniach stozki charakteryzowatly sie standardowa geometriq: powierzchnia
podstawy - 10cm?, powierzchnia tulei ciernej - 150cm?, wierzchotkowy kat stozka -
60 stopni. Wszystkie parametry badania odpowiadajg standardom norm PN-EN ISO
22476-1 i PN-EN ISO 22476-12.

2.3 ODWIERTY BADAWCZE

W ramach prac polowych w celu weryfikacji rodzaju gruntu wykonano
1 otwor geotechniczny (90 o gtebokosci 8,2 m p.p.t.
Odwiert wykonywano wiertnicg mechaniczng (¢90). Podczas prac wiertniczych

wykonywano badania makroskopowe gruntéow. Po zakonczeniu wszystkich badan
wyrobiska zlikwidowano wydobytym urobkiem.

3. INTERPRETACJA WYNIKOW SONDOWANIA CPT

Podstawe dla interpretacji diagramow testédw statycznego sondowania
stanowig odczyty zarejestrowane podczas badania. W celu interpretacji danych oraz
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okreslenia parametréw geotechnicznych wydzielonych w podifozu warstw gruntéw,
dane przedstawia sie za pomocg bezposrednio pomierzonych parametrow:
gc - oporu stozka (parametr ten charakteryzuje ogdlng no$nos¢ podtoza);
fs - oporuna tulei ciernej;
Rr - wspotczynnika tarcia, stuzacego do klasyfikacji gruntu ze wzgledu na
uziarnienie i sposob zachowania (soil behaviour type).

Do identyfikacji budowy podtoza gruntowego przyjeto adaptacje nomogramu
Robertsona dla Polski, doswiadczenia wfasne oraz informacje z odwiertéw
badawczych biezacych i archiwalnych. Jako wiodace przyjeto dane z rozpoznania
w otworach wiertniczych. Klasyfikacja wg Robertsona przypisuje sposob
zachowania sie gruntu (soil behaviour type), a nie klasyfikuje go na
podstawie uziarnienia jak przyjmuje sie w normach! Dlatego tez,
w niektorych przypadkach mogg wystepowaé rozbieznosci pomiedzy gruntem
zidentyfikowanym w odwiercie, a wyinterpretowanym. Na podstawie sondowania
CPT, nie ma mozliwosci jednoznacznego rozpoznania rodzaju gruntu, otrzymuje sie
natomiast parametry oporu podtoza, ktore odzwierciedlajg jego nosnos$¢ i sg
wykorzystywane do projektowania posadowienia.

Na podstawie oporéw stozka wyznaczono nastepujgce parametry gruntu:

e Stopien plastycznosci IL gruntéw spoistych zgodnie z normg [PN-B-04452] lub
z zaleznosci wyprowadzonej przez Geoteko I.=A-0,5log(qc), przyjmujac
parametr A w zakresie 0,1+0,5 w zaleznosci od rodzaju gruntu.

e Stopien zageszczenia Ip gruntdw niespoistych zgodnie z normg [Eurokod 7] -
tab. D.1.

e Wytrzymatos¢ na $cinanie w warunkach bez odptywu Su zgodnie z normami
[Eurokod 7] oraz [PN-B-04452], ze wzoru Su=(qc-0"vo)/Nkt:, przyjmujac Nkt
w zakresie 10+25(40) w zaleznosci od rodzaju i genezy gruntu.

¢ Efektywny kat tarcia wewnetrznego gruntéw niespoistych ¢’ zgodnie z normg
[Eurokod 7]- tablica D.2.

* Modut $cisliwosci M wyznaczony z zaleznosci Sanglerat’a M=amgc. Dla gruntéw
spoistych am przyjeto zgodnie z wytycznymi Ciloglu w zakresie 3,1+13,5 w
zaleznosci od wskaznika plastycznosci i zawartosci frakcji drobnoziarnistych.
Dla gruntow piaszczystych am wyprowadzono wedlug propozycji
Jamiolkowskiego, przyjmujac wzrost OCR wraz ze wzrostem zageszczenia.
Podziat na warstwy wykonano na podstawie klasyfikacji gruntu oraz

parametrow stanu. Z profilu ciggtego opisanego charakterystykami co 1 cm
wydzielono warstwy o parametrach reprezentatywnych wyznaczonych z oporu
stozka. Za warto$¢ reprezentatywng oporu stozka dla danej warstwy przyjeto
$rednig wazong, gdzie za wage przyjeto migzszos¢ warstwy. Wyniki skrajnie
wysokie odrzucono.

OPINIA GEOTECHNICZNA/ DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA

4. WARUNKI GEOTECHNICZNE TERENU BADAN

Na podstawie wykonanych badan i analiz, grunty podtoza podzielono na
warstwy geotechniczne przyjmujac za kryterium podziatu pochodzenie,
wyksztatcenie litologiczne gruntédw oraz odmiennos$¢ parametréw geotechnicznych.

Rozpoznanie gruntdw wykonano na podstawie odwiertow badawczych,
natomiast jako wiodacy parametr przy podziale przyjeto warto$¢ qc uzyskang z
sondowania statycznego CPT. Wartosci charakterystyczne zestawiono w tabeli
w zataczniku nr 3.

Bioragc pod uwage rodzaj gruntdow w oparciu o PN-EN ISO 14688 oraz
pomochiczo PN-B-02480 stwierdza sie, ze podtoze projektowanej inwestycji budujgq
nastepujace grunty:
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- antropogeniczne (hasypy niekontrolowane);
- naturalne, drobnoziarniste (pyty, gliny oraz gliny pylaste i piaszczyste);
- naturalne, gruboziarniste (piaski $rednie i drobne).

Ze wzgledu na rodzaj oraz stan i przydatnos$¢ gruntéw dla celéw budowlanych,
w podtozu wydzielono 4 gtdwne grupy warstw geotechnicznych, rdéznigcych sie
rodzajem gruntu. Poszczegdlne warstwy wyodrebniono ze wzgledu na wartosc
oporu sondowania oraz stopien zageszczenia lub plastycznosci. Parametry stanu
oraz odksztatceniowe i wytrzymatosciowe wyprowadzono na podstawie sondowan
statycznych, badan wtasnych GeoNep i literatury branzowej. Podstawowe cechy
fizyczne przyjeto na podstawie normy PN-81/B-03020.

W sumie wydzielono 10 warstw oznaczajac je symbolami I(a-b), II(a-c)
III(a-b) oraz IV(a-c). Z podziatu wytgaczono nasypy niekontrolowane oraz humus,
ktérych migzszos¢ wynosi ok. 0,4 + 0,9 m.

Wydzielone warstwy to:

Grunty WARSTWY I stanowig osady spoiste reprezentowane przez pyty.

PODWARSTWA Ia - obejmuje grunty o konsystencji plastycznej.

Wedtug wynikéw sondowania przyjeto usredniong dla danej warstwy wartosc
oporu stozka réwng gc=1,3 MPa. Jako wartos¢ reprezentatywna przyjeto stopien
plastycznosci I1=0,45 (wskaznik konsystencji I.=0,55).

PODWARSTWA Ib - obejmuje grunty o konsystencji twardoplastycznej na
granicy plastycznej.

Wedtug wynikéw sondowania przyjeto usredniong dla danej warstwy wartosc
oporu stozka réwng gc=2,6 MPa. Jako wartos¢ reprezentatywna przyjeto stopien
plastycznosci Ir=0,25 (wskaznik konsystencji Ic=0,75).

Grunty WARSTWY II stanowig grunty niespoiste w postaci piaskéw
$rednich oraz drobnych lokalnie przewarstwionych glina.

PODWARSTWA Ila - obejmuje grunty luzne na granicy bardzo luznych.

Wedtug wynikéw sondowania przyjeto usredniong dla danej warstwy wartosc
oporu stozka réwng gc=2,2 MPa. Jako wartos¢ reprezentatywna przyjeto stopien
zageszczenia Ip = 0,15.

PODWARSTWA IIb - obejmuje grunty srednio zageszczone.

Wedtug wynikéw sondowania przyjeto usredniong dla danej warstwy wartosc
oporu stozka réwng qc=7,5 MPa. Jako warto$¢ reprezentatywna przyjeto stopien
zageszczenia Ip=0,50.

PODWARSTWA IIc - obejmuje grunty zageszczone.

Wedtug wynikéw sondowania przyjeto usredniong dla danej warstwy wartosc
oporu stozka réwna gc=13,5 MPa. Jako warto$¢ reprezentatywna przyjeto stopien
zageszczenia Ip=0,70.

Grunty WARSTWY III stanowig grunty spoiste reprezentowane przez gliny.
PODWARSTWA IIIa - obejmuje grunty o konsystencji miekkoplastycznej.

Jako warto$¢ reprezentatywng przyjeto stopien plastycznosci I.=0,60
(wskaznik konsystencji I.=0,40). Natomiast wedlug wynikéw sondowania przyjeto
usredniong dla danej warstwy wartos¢ oporu stozka rowng qc=0,8 MPa.

PODWARSTWA IIIb - obejmuje grunty o konsystencji plastycznej.

Jako warto$¢ reprezentatywng przyjeto stopien plastycznosci I:=0,45
(wskaznik konsystencji I.=0,55). Natomiast wediug wynikéw sondowania przyjeto
usredniong dla danej warstwy warto$¢ oporu stozka réwng gc=1,4 MPa.
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Grunty WARSTWY IV stanowig grunty spoiste gtdwnie w postaci gliny
piaszczystej i gliny. Do tej warstwy zaliczono réowniez osady z pogranicza gliny
pylastej i pytow, a takze glin przewarstwionych piaskiem srednim.

PODWARSTWA IVa - obejmuje grunty o konsystencji plastycznej.

Jako warto$¢ reprezentatywng przyjeto stopien plastycznosci I:=0,30
(wskaznik konsystencji Ic=0,70). Natomiast wedtug wynikéw sondowania przyjeto
usredniong dla danej warstwy warto$¢ oporu stozka réwng gc=2,5 MPa.

PODWARSTWA IVb - obejmuje grunty o konsystencji twardoplastycznej.

Jako warto$¢ reprezentatywng przyjeto stopien plastycznosci I:=0,20
(wskaznik konsystencji I.=0,80). Natomiast wedtug wynikéw sondowania przyjeto
usredniong dla danej warstwy warto$¢ oporu stozka réwng gc=3,5 MPa.

PODWARSTWA IVc - obejmuje grunty o konsystencji twardoplastycznej.

Jako warto$¢ reprezentatywng przyjeto stopien plastycznosci Ir=0,05
(wskaznik konsystencji Ic.=0,95). Natomiast wedtug wynikéw sondowania przyjeto
usredniong dla danej warstwy warto$¢ oporu stozka réwng qc=7,3 MPa.

WARUNKI WODNE

W trakcie prac wiertniczych wykonanych w grudniu 2019 r., do maksymalnej
gtebokosci 8,2 m p.p.t. nie stwierdzono wystepowania wody gruntowej.

Z map hydrogeologicznych wynika, ze woda gruntowa wystepuje w partiach
podfoza na rzednych ok. 205,0+210,0 m n.p.m. (tj. ok. 15 m p.p.t.). Nie wyklucza
sie mozliwoéci sezonowego wahania zwierciadta w granicach *1,0 m oraz
okresowego stagnowania wodd pochodzenia opadowego iroztopowego na
powierzchni terenu.

Lublin, grudzien 2019 r.



GeoNEP

OPINIA GEOTECHNICZNA/ DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA

CZESC 3 PROJEKT GEOTECHNICZNY

1. WSTEP

Niniejsza czes¢ opracowania wykonano w celu ustalenia geotechnicznych
warunkéw posadowienia projektowanego obiektu. W projekcie przedstawiono
wyniki oraz wnioski z analizy z przeprowadzonych badan, na podstawie ktérych
wyznaczono parametry do projektowania.

W oparciu o przeprowadzone badania oraz informacje na temat konstrukcji
ustalono, ze projektowany obiekt nalezy zaliczy¢ do II kategorii geotechnicznej
w prostych warunkach gruntowych.

2. PROGNOZA ZMIAN WLASCIWOSCI PODLOZA
GRUNTOWEGO W CZASIE

Na przedmiotowej dziatce w gérnych partiach, podtoze budujg utwory
antropogeniczne (nasypy), pod ktorymi zalegajgq warstwowo osady pylaste,
gliniaste i piaszczyste. Gliny zalegajace na gtebokosci 2,0+4,9 m p.p.t. wystepuja w
konsystencji od miekkoplastycznej i plastycznej. Zas$ piaski wystepujace na
gtebokosci charakteryzujg sie stanem od $rednio zageszczonego po zageszczony.

Przy posadowieniu w postaci fundamentéw bezposrednich nalezy zwrdcic
szczegdlng uwage na wystepujace w podtozu uplastycznione gliny (2,0+4,9 m
p.p.t.), ktére nalezy uznac za grunty stabonosne (warstwa III). Grunty te nalezy
wymienic lub obnizy¢ posadowienie do warstwy piaszczystej IIb.

W okresie eksploatacji obiektu nie przewiduje sie istotnych zmian wiasciwosci
podtoza gruntowego w czasie. Lokalizacja obiektu zapewnia stabilne warunki
wodne. W podtozu nie wystepujg grunty zmieniajace samoistnie wtasciwosci.

Projektowana inwestycja ze wzgledu na swdj charakter nie bedzie negatywnie
wptywa¢ na s$rodowisko gruntowo - wodne. Niemniej jednak, nalezy dokonac
wszelkiej starannosci podczas wznoszenia obiektu.

Roboty budowlane nalezy prowadzi¢ w taki sposéb, aby w jak najmniejszym
stopniu obniza¢ parametry geotechniczne. Prace fundamentowe nalezy wykonywac
w mozliwie porze suchej. Rodzaj izolacji wodoszczelnej i przeciwwilgociowej
dostosowa¢ do udokumentowanych warunkdéw gruntowo-wodnych. Zabezpieczenie
i prowadzenie jakichkolwiek prac powinno by¢ prowadzone zgodnie
z zatwierdzonym  projektem budowlanym oraz obowigzujacymi normami
i przepisami prawa budowlanego.

3. OKRESLENIE OBLICZENIOWYCH PARAMETROW
GEOTECHNICZNYCH

Charakterystyczne parametry podtoza gruntowego zostaty zestawione w tabeli
w zataczniku 3. W przypadku parametrow odksztatceniowych do wyznaczenia
osiadania, zaleca sie stosowanie modutdw Scisliwosci podtoza wyznaczonych na
podstawie sondowania CPT. Wartosci obliczeniowe wszystkich parametréw nalezy
wyznaczy¢ zgodnie z PN-EN 1997-1 Eurokod 7 rozdziat 2. Zgodnie z powyzszym
obliczeniowgq warto$¢ parametru gruntowego (Xd) wyprowadza sie z wartosci
charakterystycznej (Xx) za pomocg wzoru:

Xa=X«/ /M

M - wspodtczynnik czesciowy zgodnie z zatacznikiem A PN-EN 1997-1
Eurokod 7.
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4. OKRESLENIE CZESCIOWYCH WSPOLCZYNNIKOW
BEZPIECZENSTWA DO OBLICZEN GEOTECHNICZNYCH

Wspotczynniki bezpieczenstwa nalezy przyja¢ zgodnie z PN-EN 1997-1
Eurokod 7 zat. A. Eurokod 7 przewiduje stosowanie trzech podejs¢ projektowych,
réznigcych sie wartosciami wspotczynnikow czesciowych. Obliczenia
przeprowadzane dla obiektéw budowlanych podlegajacych wymaganiom Polskiego
Prawa Budowlanego, wykona¢ nalezy stosujac podejscie obliczeniowe DA2 przy
sprawdzaniu stanow granicznych nosnosci, oraz podejscie obliczeniowe DA3
sprawdzajac statecznos¢ ogolna.

Zgodnie z opisanymi wymaganiami dla stanu granicznego nosnosci
konstrukcyjnego (STR) i geotechnicznego (GEO), nalezy przyja¢ wspotczynniki:

Tab. 1 Tabela wspédtczynnikéw cze$ciowych dla stanu granicznego STR

DA 2 DA 3
Niekorzystne 1,35 1,00
state

A Oddziatywania _Korzystne 1,00 1,00
Zmienne Niekorzystne 1,50 1,30
Korzystne 0,00 0,00
Tangens kata tarcia wewnetrznego 1,00 1,25
e Spojnosc 1,00 1,25
M| Wiasciwosci gruntu Wytrzymatos¢ bez odptywu 1,00 1,40
Ciezar objetosciowy 1,00 1,00

, Wyparcie 1,40

Odpor gruntu Poglizg 1,10
Statecznos$c¢ ogdlna 1,00

Dla stanu granicznego rownowagi (EQU), nalezy przyja¢ wspoétczynniki:

Tab. 2 Tabela wspdtczynnikow czesciowych dla stanu EQU

Niekorzystne 1,10
state
A Oddziatywania Korzystne 0,90
Zmienne Niekorzystne 1,50
Korzystne 0,00
Tangens kata tarcia wewnetrznego 1,25
e Spdbjnosc 1,25
M| Wiasciwosci gruntu Wytrzymatos¢ bez odptywu 1,40
Ciezar objetosciowy 1,00

Wspotczynniki nalezy stosowac nastepujaco:

e (Oddziatywania:

Ea=7rF - Ex gdzie:

E4 - oddziatywanie obliczeniowe

Ex - oddziatywanie charakterystyczne

7F - wspétczynnik bezpieczenstwa zgodnie z tabelg
e Wiasciwosci gruntu:

Xa= Xk/7m gdzie:

Xd - parametr obliczeniowy

Xk - parametr charakterystyczny

M - wspotczynnik bezpieczefnstwa zgodnie z tabelg
e Odpdr gruntu i stateczno$¢ ogoélna:

Rd= Rk/7r gdzie:

Rd - opor obliczeniowy

Rk - opor charakterystyczny

YR - wspétczynnik bezpieczenstwa zgodnie z tabelg

Lublin, grudzien 2019 r.
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5. OKRESLENIE ODDZIALYWAN OD GRUNTU

Podczas projektowania nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

e (Ciezar gruntu - zgodnie z tabelg w zataczniku 3

e Parcie gruntu na $ciany budynku i $ciany oporowe. W o0gdélnym
przypadku nalezy przyjmowac parcie spoczynkowe. W elementach,
w ktorych nastgpi przemieszczenie wywotujgce graniczne wartosci
parcia czynnego i biernego, zaleca sie przyjmowaé wspotczynniki
parcia czynnego i biernego. Wartosci wspotczynnikow mozna okresli¢
zgodnie z PN-EN 1997-1 Eurokod 7 lub PN-B-03010.

e Przy wyznaczaniu granicznych paré (czynnych i biernych),
zdecydowanie zaleca sie redukcje spojnosci o 50%. W przypadku
gruntéw spoistych o strukturze naruszonej spéjno$¢ nalezy
pominac.

e Przy wyznaczaniu obcigzenia od gruntu nalezy uwzgledni¢ obcigzenie
naziomu.

e Przy wyznaczaniu osiadania nalezy uwzgledni¢ odcigzenie podioza
spowodowane wykopem.

e Strefa przemarzania dla danego terenu wynosi 1,00 m.

6. PRZYJECIE MODELU OBLICZENIOWEGO PODLOZA
GRUNTOWEGO

Dla projektowanego obiektu nalezy przyja¢ analityczny model podtoza.
Metoda wyznaczania oporu podtoza zostata przedstawiona w normie PN-EN 1997-1
Eurokod 7 zat. D. Dla rozpatrywanego obiektu i w rozpoznanych warunkach
gruntowych, nalezy przyja¢ warunki z odptywem.

Wyznaczajac no$nos¢ nalezy przyja¢ parametry podtoza zgodnie z tabelg w
zatgczniku 3, dla warstwy geotechnicznej, na ktdérej posadawiany jest fundament,
zgodnie z przekrojami geotechnicznymi w zatacznikach.

Nalezy sprawdzi¢ czy strefa naprezen przekazywanych przez fundament nie
siega do warstw nizszych. W przypadku natrafienia na warstwe stabsza, nalezy
wykona¢ sprawdzenie nosnosci tej warstwy, zgodnie z procedurg "fundamentu
zastepczego" opisanego w normie PN-81/B-03020. W przypadku natrafienia na
grunt mocniejszy sprawdzenie nie jest wymagane. W przypadkach
niejednoznacznych wykonac¢ sprawdzenie.

7. OBLICZENIE NOSNOSCI I OSIADANIA PODLOZA
GRUNTOWEGO ORAZ OGOLNEJ STATECZNOSCI

Stosujac wytyczne normy PN-EN 1997-1 Eurokod 7, nos$no$c¢ dla modelu
analitycznego podtoza nalezy wyznaczy¢ na podstawie zatacznika D, dla warunkow
z odptywem, ze wzoru:

qed= A_ = .:;-rf'n.frEJrsr i+ qrﬂfq&qgl'_fq +0.5y'B'N, b, 5.

! LA i i

Do wyznaczenia osiadania nieskalnego podtoza gruntowego pod fundamentem
nalezy zastosowac teorie sprezystosci, traktujac podtoze, jako jednorodng
poOtprzestrzen liniowo-odksztatcalng. Podtoze nalezy podzielic na warstwy
obliczeniowe z charakterystykami zgodnie z tabelg w zataczniku 3. Jako parametry
$cisliwosci do wyznaczenia osiadania, zaleca sie zastosowa¢ moduty Scisliwosci
podtoza oszacowane na podstawie sondowania CPT.

Lublin, grudzien 2019 r.
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Moduty $cisliwosci gruntu nie sg wartoscig stata, a ich wartos¢ zalezy przede
wszystkim od zakresu naprezen i odksztatcen w jakich pracuje grunt. Podczas
zwiekszania sie odksztatcen sztywnos¢ gruntu maleje z nieliniowg zaleznoscig, ktorg
obrazuje diagram Atkinsona. Zaleznos$¢ ta jest okreslana jako krzywa degradacji
sztywnosci gruntu (tzw. krzywa S). Konwencjonalne badania laboratoryjne
(edometryczne) pozwalajg na wyznaczenie parametrow Scisliwosci w zakresie
odksztatcen zblizonych do Scinajacych, a wiec w stanie krytycznym, gdy sztywnosci
gruntu jest najmniejsza. W rzeczywistosci jednak grunt wspotpracujacy z budowlg
pracuje w zakresie znacznie nizszych odksztatcen, dlatego moduly wyznaczone
w badaniach edometrycznych czesto prowadza do znacznego przeszacowania
osiadania budynkow. Na wykresie przedstawiono uogodlniong zalezno$¢ zmiany
sztywnosci gruntu od zakresu odksztatcen oraz zaznaczono zakresy pracy typowych
konstrukcji i metody badawcze, jakie powinny by¢ stosowane.

A
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Rys. 1 Wykres zaleznosci zmiany sztywnosci gruntu od zakresu odksztatcen.

Z sondowania CPT nie otrzymuje sie bezposrednio modutdw, a jedynie sg one
interpretowane. Przedstawione w niniejszej dokumentacji moduty Scisliwosci zostaty
zinterpretowane z wykorzystaniem badan wtasnych i literatury w odniesieniu do
odksztatcen odpowiadajacych pracy typowych fundamentdw i sg one z reguty nieco
mniej korzystne od modutéw DMT, jednak zalecane do obliczen osiadania
fundamentdéw. Niezaleznie od wyprowadzonej wartosci modutéw, testy CPT i DMT,
bardzo dobrze obrazuja rozktad sztywnosci gruntu na gtebokosci.

Nalezy uwzgledni¢ stan naprezen w poszczegdlnych fazach budowy tj. stan
pierwotny, przed rozpoczeciem robdot budowlanych, odprezenie podtoza po
wykonaniu wykopu, oraz stan po zakonczeniu budowy, gdy w podtozu wystepuijq
naprezenia catkowite. W tym przypadku najodpowiedniejsza metodq obliczen jest
procedura opisana w normie PN-81/B-03020.

8. USTALENIE DANYCH NIEZBEDNYCH DO
ZAPROJEKTOWANIA FUNDAMENTOW

Do zaprojektowania posadowienia nalezy przyjac:
¢ Obcigzenia fundamentdéw - zgodnie z projektem konstrukcyjnym.
e Parametry geotechniczne - zgodnie z zatgcznikiem 3.
e Wspdtczynniki bezpieczenstwa - zgodnie z punktem 4.
e (Oddziatywania od gruntu - zgodnie z punktem 5.
e Model podtoza - zgodnie z punktem 6.
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13



, . GeEoNEP
OPINIA GEOTECHNICZNA/ DOKUMENTACIA BADAN PODLOZA

9. WYKONAWSTWO WYKOPOW POD FUNDAMENTY

Ze wzgledu na warunki terenowe oraz sposdb posadowienia, wykopy nalezy
wykonac jako szerokoprzestrzenne z rozkopem i pogtebieniem jamistym pod stopy.
Po wykonaniu wykopu i stwierdzeniu warunkéw innych niz przedstawionych
w niniejszej dokumentacji, nalezy przeprowadzi¢ odbior geotechniczny podtoza.

W przypadku zalania wykopu wodg nalezy jg niezwtocznie odpompowad, a
naruszong strukture gruntu wymieni¢ na podfoze o nie gorszych wtasciwosciach od
pierwotnych.

10. OKRESLENIE SZKODLIWOSCI ODDZIALYWAN WOD
GRUNTOWYCH NA OBIEKT BUDOWLANY I SPOSOBOW
PRZECIWDZIALANIA TYM ZAGROZENIOM

Na badanym terenie nie stwierdzono wystepowania wody gruntowej w
strefie oddziatywania posadowienia.

11. OKRESLENIE ZAKRESU NIEZBEDNEGO
MONITORINGU OBIEKTU

Nie przewiduje sie monitoringu projektowanego obiektu.

Lublin, grudzien 2019 r.
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1.

H

CZESC 4 WNIOSKI I ZALECENIA ODNOSNIE
POSADOWIENIA OBIEKTU

W wyniku przeprowadzonych prac geotechnicznych w obrebie projektowanej
inwestycji stwierdza sie, ze w strefie posadowienia w obrebie lokalizacji obiektu
budowlanego panujg warunki gruntowo-wodne, ktore mozna okresli¢c jako
proste, jednak posadowienie nalezy sprowadzi¢ ponizej
uplastycznionych glin, do warstwy piaszczystej wystepujacej od rzednej
ok. 215 m n.p.m.

. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki

Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych z dnia 25 kwietnia 2012 - Dz. U. poz. 463., projektowane obiekty
z uwagi na rodzaj konstrukcji oraz warunki gruntowo-wodne proste mozna
zaliczy¢ do II kategorii geotechnicznej.

. W podtozu - pod warstwg utwordow wspotczesnych o migzszosci ok. 0,90 m

stwierdzono wystepowanie:

- Pylow
Plastycznych I.=0,45 ¢q.=1,3 MPa Ia
Twardoplastycznych/plastycznych I.=0,25 ¢q.=2,6 MPa Ib
- Piaskow srednich i drobnych lokalnie przewarstwionych gling
Luznych/ bardzo luznych In=0,15 ¢g.=2,2 MPa IIa
Srednio zageszczonych I»=0,50 q.=7,5 MPa IIb
Zageszczonych In=0,70 ¢q.=13,5 MPa IIc
- Glin:
Miekkoplastycznych I.=0,60 ¢q.=0,8 MPa IIIa
Plastycznych I.=0,45 ¢q.=1,4 MPa IIIb

- Glin piaszczystych, glin na granicy pylu, gliny pylastej i
przewarstwionych piaskiem srednim:

Plastycznych I.=0,30 ¢g.=2,5 MPa IVa
Twardoplastycznych I.=0,20 ¢@q.=3,5 MPa IVb
Twardoplastycznych I.=0,05 ¢@q.=7,3 MPa IVc
Parametry geotechniczne, odpowiadajace wydzielonym warstwom

scharakteryzowano szczegdtowo w p. 5 ,Dokumentacji badan podtoza” oraz
podano w zataczniku nr 3.

. Strefa przemarzania w rozpatrywanym rejonie wynosi 1,00 m.
. Na gtebokosci 2,0 + 4,9 m p.p.t. zalegajg uplastycznione gliny, ktére nalezy

uzna¢ za grunty stabonosne (warstwa III). Grunty te nalezy wymieni¢ lub
obnizy¢ posadowienie do warstwy piaszczystej IIb.

. Obliczenia osiadania fundamentdéw, zaleca sie wykona¢ na podstawie modutdéw

$cisliwosci podtoza M oszacowanych na podstawie sondowania CPT.

. Nalezy chroni¢ wykopy fundamentowe przed zalaniem wodg, ktora uplastycznia

grunty spoiste. W przypadku zalania wykopu wodga, naruszong strukture nalezy
wybrac i zastgpi¢ chudym betonem.

W trakcie prac wiertniczych wykonanych w grudniu 2019 r., do maksymalnej
gtebokosci 8,2 m p.p.t. nie stwierdzono wystepowania wody gruntowej.
Z map hydrogeologicznych wynika, ze woda gruntowa wystepuje w partiach
podfoza na rzednych ok. 205,0+210,0 m n.p.m. (tj. ok. 15m p.p.t.). Nie
wyklucza sie mozliwosci sezonowego wahania zwierciadta w granicach £1,0 m

Lublin, grudzien 2019 r.
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oraz okresowego stagnowania wéd pochodzenia opadowego i roztopowego na
powierzchni terenu.

9. Przedstawione profile otworow geotechnicznych odzwierciedlaja budowe
i parametry geotechniczne podtoza punktowo - w miejscu ich wykonania.
Zobrazowany na przekrojach geotechnicznych przebieg warstw geotechnicznych
jest interpolacjq pomiedzy tymi punktami.

Opracowanie:
dr inz. Krzysztof NEPELSKI
Upr. LUB/0373/PWBkb/15

Sprawdzit:
mgr inz. Andrzej CHYMOSZ
Upr. nr 2598/Lb/94

Lublin, grudzien 2019 r.
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ZALACZNIK 3 PARAMETRY GEOTECHNICZNE PODLOZA

ZESTAWIENIE WARSTW GEOTECHNICZNYCH I WYPROWADZONYCH PARAMETROW FIZYKO-MECHANICZNYCH

Opor stozka Stan gruntu Gestost Kat tarcia Modut
& Warstwa geotechniczna - == o —= estos Wilgotnosé a Spoéjnosc Scisliwosci
© Gl Odchylenie Stopien Wskaznik Stopien objetosciowa wewnetrznego A —
Iy standardowe | plastycznosci konsystencji zageszczenia
® Symbol . qc a I Ic Ip P Wn P € Mo
& Opis PN-86/B- | PN-EN ISO
warstw:! o - _ -
02480 14688-1 Y [MPa] [-] [-] [-] [-] [t/m3] [%] [°] [kPa] [kPa]
Humus . H 0 0 NIE OKRESLANO PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH
Nasypy niebudowlane Mg
1,3 0,1 0,45° 0,55P - 2,00N 24,0N 16,8 W 13,6 W 9200°P
Pyty i Si
Ib 2,6 0,4 0,25° 0,75° - 2,00N 24,0N 20,0w 20,0w 16 400 P
IIa 2,2 0,1 - - 0,15° 1,65N 6,0N 27,6 - 24 300°
Piaski $rednie Ps MSa
Piaski drobne Pd FSa IIb 7,5 1,0 - - 0,50° 1,70N 50N 34,2° - 61 700°
IIc 13,5 1,8 - - 0,70° 1,80N 4,0N 37,8°P - 94 200°
IIla 0,8 0,1 0,60° 0,40P - 1,95N 27,0N 10,0w 15,2 w 4 500°P
Gliny G saclSi
IIIb 1,4 0,1 0,45° 0,55P - 2,05N 21,0N 12,8w 19,6 W 9 000°P
P P - N N w w P
Gliny piaszczyste Gp 2,5 0,4 0,30 0,70 2,05 21,0 15,2 24,4 14 400
Gliny G/ saclSi
P P - N N w w P
oraz na granicy pytu i gliny pylastej; G/Gm clSisa 3,5 0,2 0,20 0,80 2,15 16,0 17,0 28,2 22 000
przewarstwione piaskiem srednim Gp//Ps
IVc 7,3 2,0 0,05° 0,95P - 2,15N 16,0N 20,0w 34,8wW 40 900 P
UWAGI I OBJASNIENIA:
Podziat geotechniczny obejmujacy grunty o podobnych witasciwoséciach fizyko- Wartosci wyprowadzone na podstawie analizy: Wartosci przyjete na podstawie:
mechanicznych. N - Norma PN-B 81 03020
- badan polowych, L - badania laboratoryjne E - ITB, Projektowanie geotechniczne wedtug Eurokodu 7.
- badan laboratoryjnych, P - badania polowe Poradnik
- analizy makrosopowej, G - badania i analizy wtasne Geonep W - Witun Z., Zarys geotechniki
DANE OPRACOWANIA:
dr inz. Krzysztof Nepelski Data:
GEON EP Temat: Rozbudowa Przedszkola Samorzadowego Nr 1 przy ulicy Opracowanie: |mar inz. Andrze) Chymosz —
GEOTECHNIKA ' Partyzantéw 5 w Bychawie ‘ - grudzien
— | NEPELSKT CHYMOSZ SP.J. mgr inz. Monika Krzysiak 2019




ZAL. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDOWANIA

PARAMETRY WYDZIELONYCH WARSTW

CPT- 1
Strop | Spag | Grubosc Nazwa Symbol qc fs Rf 1D IL Fi Su Mo
m m m MPa MPa % deg MPa MPa
0,00 0,30 0,30 nasyp niekontrolowany nN 0,6 0,01 4,7
0,30 0,90 0,60 nasyp niekontrolowany nN 0,7 0,03 4,8
0,90 1,30 0,40 pyt Pi 1,3 0,06 4,4 0,45 0,06 9,2
1,30 1,70 0,40 pyt Pi 2,1 0,06 2,9 0,31 0,10 14,5
1,70 2,10 0,40 piasek drobny / piasek $redni Pd/ Ps 2,2 0,03 1,4 0,17 27,6 24,3
2,10 3,70 1,60 glina G 0,7 0,01 1,8 0,63 0,03 4,3
3,70 4,50 0,80 glina G 0,8 0,02 2,6 0,59 0,04 5,3
4,50 5,10 0,60 piasek // glina P//G 7,5 0,12 1,8 0,49 34,3 64,0
5,10 5,70 0,60 glina / pyt G/Pi 2,9 0,08 3,2 0,26 0,13 17,7
5,70 6,60 0,90 piasek // glina P//G 12,2 0,25 2,1 0,69 37,6 92,1
6,60 6,90 0,30 |glina piaszczysta // piasek $redni| Gp // Ps 4,0 0,12 4,3 0,21 0,18 24,6
6,90 7,20 0,30 |piasek $redni // glina piaszczysta| Ps // Gp | 11,2 0,20 2,0 0,66 37,1 87,2
7,20 8,30 1,10 glina piaszczysta Gp 3,30 0,18 5,70 0,19 0,16 21,40
8,30 8,90 0,60 glina piaszczysta Gp 6,70 0,32 4,80 0,02 0,33 43,80
CPT- 2
Strop | Spag | Grubosc Nazwa Symbol qc fs Rf 1D IL Fi Su Mo
m m m MPa MPa % deg MPa MPa
0,00 0,40 0,40 nasyp niekontrolowany nN 1,9 0,04 1,8
0,40 0,90 0,50 pyt Pi 51 0,11 2,2 0,09 0,25 34,7
0,90 1,20 0,30 piasek sredni Ps 12,8 0,20 1,6 0,72 38,0 95,5
1,20 1,50 0,30 piasek $redni Ps 9,3 0,19 2,1 0,59 36,1 76,5
1,50 1,90 0,40 piasek drobny / $redni Pd / Ps 7,1 0,14 2,0 0,48 34,4 62,7
1,90 2,30 0,40 piasek drobny / $redni Pd / Ps 6,0 0,09 1,6 0,42 33,4 55,3
2,30 4,00 1,70 glina G 1,4 0,05 3,9 0,43 0,07 9,1
4,00 4,60 0,60 glina G 1,4 0,03 3 0,46 0,06 8,7
4,60 4,90 0,30 glina G 5,0 0,16 3,9 0,10 0,23 30,1
4,90 5,90 1,00 piasek drobny / $redni Pd / Ps 12,7 0,28 2,3 0,71 37,8 94,5
5,90 6,20 0,30 piasek drobny / $redni Pd / Ps 7,5 0,22 3,1 0,51 34,8 66,0
6,20 6,50 0,30 glina / glina pylasta G/ Gpi 2,8 0,17 6 0,23 0,13 18,1
6,50 6,80 0,30 glina / glina pylasta G / Gpi 8,7 0,23 2,9 0,02 0,43 57,0
6,80 7,10 0,30 glina / glina pylasta G/ Gpi 6,4 0,28 5.2 0,05 0,3 39,8
7,10 7,30 0,20 |piasek $redni // glina piaszczysta| Ps // Gp | 18,3 0,26 1,4 0,83 40,00 124,4
7,30 7,80 0,50 |glina piaszczysta // piasek $redni| Gp // Ps | 11,6 0,44 3,9 0,00 0,57 75,3
7,80 8,20 0,40 |glina piaszczysta // piasek $redni| Gp // Ps 7,8 0,28 4,7 0,05 0,39 51,1
8,20 8,80 0,60 glina piaszczysta Gp 3,6 0,22 6,2 0,16 0,17 23,3
CPT- 3
Strop | Spag | Grubosc¢ Nazwa Symbol qc fs Rf ID IL Fi Su Mo
m m m MPa MPa % deg MPa MPa
0,00 0,40 0,40 nasyp hiekontrolowany nN 2,5 0,03 1,5
0,40 0,90 0,50 pyt Pi 3,0 0,07 2,3 0,21 0,15 20,8
0,90 1,50 0,60 piasek $redni Ps 7,3 0,13 1,8 0,49 34,5 63,4
1,50 1,90 0,40 piasek drobny/piasek $redni Pd/Ps 9,0 0,13 1,5 0,58 35,9 75,0
1,90 2,20 0,30 piasek drobny/piasek $redni Pd/Ps 6,2 0,09 1,5 0,44 33,7 57,1
2,20 3,80 1,60 glina G 1,5 0,06 3,8 0,42 0,07 9,5
3,80 4,50 0,70 glina G 0,9 0,02 2,6 0,55 0,04 6,0
4,50 4,60 0,10 glina G 3,0 0,02 0,7 0,25 0,140 19,0
4,60 5,20 0,60 piasek drobny / piasek $redni Pd / Ps 15,6 0,20 1,3 0,78 39 109,8
5,20 5,40 0,20 piasek drobny / piasek $redni Pd / Ps 7,9 0,19 2,5 0,53 35,1 68,7
5,40 5,80 0,40 glina/pyt G/ Pi 2,3 0,13 5,6 0,28 0,11 15,2
5,80 6,20 0,40 glina pylasta Gpi 2,3 0,09 4,2 0,29 0,11 15,1
6,20 6,60 0,40 glina pylasta Gpi 52 0,19 3,9 0,07 0,26 34,0
6,60 7,00 0,40 glina//glina pylasta G // Gpi 3,7 0,13 3,9 0,16 0,18 24,0
7,00 7,40 0,40 glina // glina pylasta G // Gpi 5,6 0,18 34 0,05 0,28 36,6
7,40 7,70 0,30 glina piaszczysta//piasek $redni | Gp // Ps 2,4 0,10 54 0,34 0,10 14,4
7,70 7,90 0,20 |piasek $redni // Glina piaszczysta| Ps// Gp | 12,4 0,23 1,9 0,70 37,7 81,7
7,90 8,60 0,70 |glina piaszczysta // piasek éredni| Gp // Ps 6,3 0,25 4,5 0,04 0,31 41,2
8,60 8,80 0,20 glina piaszczysta Gp 1,5 0,18 11,5 0,41 0,07 9,8

GeoNEP

GEOTECHNIKA

NEPELSKI CHYMOSZ SP.J.

Lublin, grudzien 2019

Opracowanie:

dr inz. Krzysztof Nepelski
mgr inz. Monika Krzysiak
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