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1. Wstep

Niniejsze opracowanie w formie , Dokumentacji badan podioza

gruntowego...” wykonano na zlecenie Miasta Opola, Rynek — Ratusz, 45-015
Opole.

,Dokumentacj¢ badan podloza gruntowego...” wykonano zgodnie

Z obowigzujgcymi przepisami:

Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i1 Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463),
Polskag Normg PN — EN 1997 — 2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne
czg$¢ 2: Rozpoznanie 1 badanie podioza gruntowego,

Polska Normg: PN-EN ISO 14688 — 1 Badania geotechniczne.
Oznaczanie i klasyfikacja gruntow czes¢ 1: Oznaczanie i opis,

Polskag Normg PN-EN I1SO 14688 — 2 Badania geotechniczne. Oznaczanie
I klasyfikacja gruntow czes$¢ 2: Zasady klasyfikowania.

Tematem jest rozpoznanie podtoza gruntowego na dz. nr: 580/1, 580/2 w

Opolu przy ul. Zielonogorskie;.

Z uwagi na budujace podtoze grunty rodzime, mineralne, o niewielkiej

zmiennosci litologicznej oraz wystepowanie wod gruntowych ponizej poziomu
posadowienia, warunki gruntowe okreslono jako ,,proste”.

Zakres prac terenowych i kameralnych obejmowat:

wizje lokalng terenu,

wytyczenie miejsc wiercen,

wykonanie otwordéw badawczych,

pobranie probek gruntow kategorii B o klasie jakosci 3 — 5 (naturalna
wilgotnos$¢ 1 uziarnienie) zgodnie z PN — EN 1997 — 2,

badanie makroskopowe pobranych prob,

stabilizacje 1 pomiar poziomu wod gruntowych

opracowanie przekroju geotechnicznego i kart otworow,
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e okreslenie rzednej wysokosciowej otwordw badawczych przy pomocy
odbiornika GNSS/RTK,

e uzupelienie mapy dokumentacyjnej w skali 1:500 miejscami otworoéw
badawczych i linig przekroju,

e sporzadzenie czgsci opisowej dokumentacii.

2. Opis prac terenowych i dokumentacyjnych badanego podloza

W ramach prac terenowych wykonano 3 otwory badawcze do glebokosci
8.0 m p.p.t., vide zat. nr 1 — mapa dokumentacyjna. Laczny metraz wiercen
wynosi 24.0 mb. Ilo$¢ otworow badawczych, lokalizacje 1 glebokos¢ okreslit
Zleceniodawca. Rzedne wysokoSciowe otworow badawczych i1 lokalizacje
wyznaczono na podstawie systemu GNSS/RTK z doktadno$cig £0.10 m.

Prace wiertnicze wykonano $widrami spiralnymi @130 mm, wiertnica
mechaniczng H20SG. Odwierty i pobranie prob do badan makroskopowych
wykonano w sposob zapewniajacy uzyskanie jak najwigkszej ilosci informacji
na temat stratygrafii podtoza i ich parametréw geotechnicznych. Podczas
wiercen pobierano na biezaco do analizy makroskopowej proby gruntu metoda
pobierania prob kategorii B, aby otrzymaé proby o klasie jakosci 3 — 5 tj.
zawierajace wszystkie sktadniki gruntu in situ w ich oryginalnych proporcjach 1
naturalnej wilgotnosci. Struktura gruntu prob kategorii B moze zostac
naruszona.

Prace terenowe wykonano dnia 10 grudnia 2020 r. pod nadzorem
uprawnionego geologa. Po odwierceniu otwory zlikwidowano zasypujac
powstatym podczas wiercen urobkiem z ubiciem. Prace geologiczne nie miaty
zadnego wplywu na obszary chronione, w tym na ,,Obszary Natura 2000”.

3. Polozenie i budowa geologiczna
Miejsce badan podtozone jest w Opolu, przy ul. Zielonogorskiej, na dz.

nr: 580/1 i 580/2. Rzedne wysokosciowe otworoOw badawczych zawarte sg w
przedziale 168.71 — 169.63 m n.p.m. Wzgledna réznica wysokosci badanego
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terenu wynosi 0.92 m. Rzedne wysoko$ciowe zostaly wyznaczone w oparciu o
uktad wysokosciowy ,,Kronsztad 86”.

Nawierzchnig badanego obszaru jest warstwa gleby o grubosci 0.1 — 0.2
m. Ponizej, podloze budujag grunty rodzime, mineralne, okresu
czwartorzedowego. W rejonie otwordw nr: 2 i 3, bezposrednio pod gleba,
nawiercono $rednio zageszczone (Ip = 0.50) piaski drobne (warstwa 1),
miejscami lekko zaglinione, ktorych spag znajduje si¢ na gltgbokosci min. 0.9 m
p.p.t. w rejonie otworu nr 2 oraz na glebokos$ci max. 3.0 m p.p.t. w rejonie
otworu nr 3. W rejonie otworu nr 1, bezposrednio pod gleba oraz w rejonie
otwordéw nr 2 1 3, ponizej piaskow drobnych, stwierdzono $rednio zageszczone
(Io = 0.50) piaski $rednie i grube (warstwa II). Spag warstwy osiggni¢to na
glebokosci min. 1.8 m p.p.t. w rejonie otworu nr 2 oraz na gtebokosci max. 4.8
m p.p.t. w rejonie otworu nr 3. Pospditka (warstwa III), w stanie Srednio
zageszczonym (Ip = 0.50), wystepuje jedynie w rejonie otworu nr 2, w strefie
glebokosci 1.8 — 2.2 m p.p.t. Ponizej, w rejonie otworéw nr: 1 1 2, nawiercono
kolejne wystapienie piaskéw drobnych (warstwa I). Strop warstwy znajduje si¢
na glebokosci min. 2.2 m p.p.t. w rejonie otworu nr 2 oraz na glebokosci max.
3.0 m p.p.t. w rejonie otworu nr 1. Spag piaskéw drobnych, w trakcie
wykonywania wiercen do glebokosci 8.0 m p.p.t., nie zostal osiggnicty. W
rejonie otworu nr 3, glebsze podtoze buduje twardoplastyczna (I, = 0.15) glina
(warstwa 1V), ktorej strop nawiercono na gtgbokosci 4.8 m p.p.t. Spag warstwy,
wykonywanymi wierceniami do glebokosci 8.0 m p.p.t., nie zostat osiggniety,
vide zal. nr 2, przekroje | — 111.

4. Warunki hydrogeologiczne

Podczas wykonywania wiercen do glebokosci 8.0 m p.p.t., wode
gruntowg o zwierciadle swobodnym stwierdzono w rejonie wszystkich otwordéw
badawczych.

W rejonie otworu nr 1, woda gruntowa znajduje si¢ na glebokosci 2.0 m
p.p.t., co odpowiada rzednej wysokosciowej 167.63 m n.p.m. W rejonie otworu
nr 2, zwierciadlo wod gruntowych nawiercono na glebokosci 1.8 m p.p.t., co
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odpowiada rzednej wysokosciowej 166.91 m n.p.m. W rejonie otworu nr 3,
wode gruntowg stwierdzono na gltebokosci 3.4 m p.p.t., co odpowiada rz¢dne;j
wysokosciowej 165.34 m n.p.m.

Wystepujace réznice w rzednej wysokosciowej zwierciadla wod
gruntowych, spowodowane sg prawdopodobnie wystepowaniem, w sgsiedztwie
badanego terenu, obiektow hydrogeologicznych pelnigcych  funkcje
odwadniajaca.

Poziom wody gruntowej moze ulega¢ wahaniom +1.0 m w zaleznosci od
ilosci opaddéw atmosferycznych, okresoOw suszy, por roku, itd. oraz zasiggu leju
depresyjnego od pobliskich obiektéw hydrogeologicznych.

Podziemne czesci projektowanych obiektow nalezy zabezpieczy¢ w
izolacje pozioma i pionowg przeciwwilgociowa. Strefa przemarzania gruntu (hy)
dla tej czesci Polski wynosi 1.0 m.

5. Opis warstwy geotechnicznych

Nawierzchnig jest warstwa gleby o grubosci 0.1 — 0.2 m. Podloze buduja
spoiste grunty rodzime, mineralne, czwartorzgdowe. Wydzielono IV warstwy
geotechniczne. Gleba nie jest zaliczana do warstw geotechnicznych. Piasek
$redni i gruby zaliczany jest do jednej warstwy geotechnicznej.

5.1. Grunty rodzime

5.1.1. Czwartorzed

Warstwa | Piasek drobny, barwy jasnoszarej i szaro-bragzowej. Buduje
(piasek drobny, szg) podloze w dwoch strefach glebokosciowych. Plytsze
wystapienie znajduje si¢ bezposrednio pod warstwa gleby,

na gtebokosci 0.2 m p.p.t., w rejonie otwordw nr: 2 i 3.

Spag warstwy przewiercono na glebokosci min. 0.9 m

p.p.t. w rejonie otworu nr 2 oraz na gtgbokosci max. 3.0 m

p.p.t. w rejonie otworu nr 3. Glebsze wystapienie piaskow
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Warstwa Il
(piasek Sredni i
gruby, szg)

Warstwa 111
(pospolka, szg)

Warstwa IV
(glina, tpl)

drobnych buduje podloze w rejonie otworow nr: 1 1 2.
Spag piaskow drobnych znajduje si¢ na glebokosci min.
2.2 m p.p.t. w rejonie otworu nr 2 oraz na gltebokosci max.
3.0 m p.p.t. w rejonie otworu nr 1. Spag warstwy, w trakcie
wykonywanych wiercen do glebokosci 8.0 m p.p.t., nie
zostal osiagnicty, vide zat. nr 2, przekroje | — I11.

Stopien zageszczenia: Srednio zaggszczony Ip = 0.50

Orientacyjna warto$S¢ dopuszczalnych obcigzen:
k, = 2.1 kG/cm?, (0.21 MPa)

Piasek $redni 1 gruby, barwy bragzowej, szarej 1 jasnoszarej.
Buduje podloze w rejonie wszystkich otworow
badawczych. Strop warstwy nawiercono na glebokosci
min. 0.1 m p.p.t. w rejonie otworu nr 1 oraz na glebokosci
max. 3.0 m p.p.t. w rejonie otworu nr 3. Spag warstwy
zostal osiggniety na gltebokosci min. 1.8 m p.p.t. w rejonie
otworu nr 2 oraz na glebokosci max. 4.8 m p.p.t. w rejonie
otworu nr 3, vide zat. nr 2, przekroje I — I11.

Stopien zageszczenia: Srednio zageszczony Ip = 0.50

Orientacyjna wartos¢ dopuszczalnych obciazen:
k, = 2.9 kG/cm?, (0.29 MPa)

Pospotka, barwy szarej. Buduje podtoze jedynie w rejonie
otworu nr 2, w strefie glgbokosci 1.8 — 2.2 m p.p.t., vide
zat. nr 2, przekroje I, II.

Stopien zageszczenia: $rednio zageszczony Ip = 0.50

Orientacyjna warto$s¢ dopuszczalnych obcigzen:
k, = 3.4 kG/cm?, (0.34 MPa)

Glina, barwy brazowo-szarej. Buduje glebsze podloze w
rejonie otworu nr 3. Strop gliny nawiercono na glebokosci
4.8 m p.p.t. Spag warstwy, wykonywanymi wierceniami
do glebokosci 8.0 m p.p.t., nie zostatl osiagniety, vide zal.
nr 2, przekroje 11, 11I.
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Stopien plastycznosci: twardoplastyczny I, = 0.15
Orientacyjna warto$S¢ dopuszczalnych obcigzen:
k, = 2.2 kG/cm?, (0.22 MPa)

Stopien zageszczenia gruntow Sypkich okreslono za pomoca oporu
swidra, podczas wykonywanych wiercen. Stopien plastycznosci gruntow
spoistych okreslono metodg wateczkowania. Charakterystyczne warto$ci
parametrow geotechnicznych dla wydzielonej warstwy wyznaczono metoda ,,C”
bazujac na dos$wiadczeniu budowlanemu na innych podobnych terenach. Dane
zestawiono w zat. nr 3 ,,Parametry geotechniczne warstw”. Orientacyjng warto$¢
dopuszczalnych obcigzen gruntdéw mineralnych okreslono na podstawie tabeli
12-2 7. Witun ,,Zarys geotechniki”.

6. Whnioski i zalecenia

a) Nawierzchnie badanego terenu stanowi warstwa gleby o grubosci 0.1 — 0.2
m, ponizej podltoze budujg grunty rodzime, mineralne, okresu
czwartorzedowego, w postaci $rednio zageszczonych: piaskow drobnych
(warstwa I), piaskow srednich 1 grubych (warstwa II), pospotki (warstwa III)
oraz twardoplastycznej gliny (warstwa V).

b) Z uwagi na budujace podtoze grunty rodzime, mineralne, o niewiclkiej
zmienno$ci litologicznej oraz wystgpowanie wod gruntowych ponizej
poziomu posadowienia, warunki gruntowe okreslono jako ,,proste”.

c) Budujace podtoze grunty rodzime (warstwy | — IV), sg gruntami no$nymi i
nadajg si¢ do bezposredniego posadowienia fundamentow, z uwzglednieniem
parametrow geotechnicznych zawartych w zat. nr 3 1 orientacyjnych wartosci
dopuszczalnych obcigzen.

d) Wodg gruntowg o zwierciadle swobodnym stwierdzono w rejonie wszystkich
otwordéw badawczych. W rejonie otworu nr 1, woda gruntowa znajduje si¢ na
gtebokosci 2.0 m p.p.t., co odpowiada rzedne; wysokosciowej 167.63 m
n.p.m. W rejonie otworu nr 2, zwierciadto wod gruntowych nawiercono na
glebokosci 1.8 m p.p.t., co odpowiada rzedne; wysokosciowej 166.91 m
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n.p.m. W rejonie otworu nr 3, wode¢ gruntowg stwierdzono na gtgbokosci 3.4
m p.p.t., co odpowiada rz¢dnej wysokosciowej 165.34 m n.p.m.

e) Wystepujace roznice w rzednej wysokosciowej zwierciadta wod gruntowych,
spowodowane sg prawdopodobnie wystgpowaniem, w sgsiedztwie badanego
terenu, obiektow hydrogeologicznych petnigcych funkcje odwadniajaca.

f) Poziom wody gruntowej moze ulega¢ wahaniom +1.0 m w zaleznosci od
ilosci opadow atmosferycznych, okresoOw suszy, poér roku, itd. oraz zasiegu
leja depresyjnego od pobliskich obiektow hydrogeologicznych.

g) Podziemne czesci projektowanego budynku nalezy zabezpieczy¢ w izolacje
poziomg 1 pionowg przeciwwilgociowsq.

h) Strefa przemarzania gruntu (h,) dla tej czesci Polski wynosi 1.0 m.

Opracowatl: mgr inz. geologii Marcin Rzepka
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




GEOMIERT

TEMAT: rozpoznanie podloza gruntowego na dz.

PARAMETRY GEOTECHNICZNE WARSTW

nr: 580/1, 580/2 w Opolu przy ul. Zielonogorniskiej.

zal. nr 3

| @ s W g g o g ~ g = i
() ‘D~ S ~ ot < < S < on = =D =1
S | %3 o e5(Bg|50| I |E_|EE|E_|-2|22|838E225:i0
Oy SIEE S2Z5|5E|28 58|38 28|38 |5c|s¢8 222 5£8¢el5¢8
= = a2 =} N s @ ‘D = 2 . . i s
L z T g 2 OPIS T3 A |2 £| 25 £ E |25 3 g 2.2 g 2 £873 g“ 2 E El o § Wspotezynnik noénosci
o< o 9o LITOLOGICZNO -GENETYCZNO- |5 S o s |8 5|2 | = 2 s> |82l 20 |2 o 2% S E§ |9 -2 O|lg O
298 £3 STRATYGRAFICZNY S0 C|8E|%E| 55 |55 éu—f 3328|285 |28z 2E83 5
o L —_ Eom|lco|RB| &= B2 |I2E| 2T |a5| 85| E8E€gs58Eles

og| @ Z £ s 8| & 2 = el = o s £ N2 sl =
> E &| 8 £ | (ithological - stratigraphic description) |£ ¥ 22 |3 & |£ 2| & & = 2| & Sl | 225 B3l E
a1 do» s 3 EZ:GS_QUBS S S22 =05 S| £
T |28 736 |ET|” T £ e = N

@ 2 XN &
o S 2 - = <
& z g\ Wi P) C, P Eo Mo lom
= s L lo % | tm® | kPa | ° kPa kPa % | "o | Ne Ne
piasek drobny, piasek drobny lekko Pd Pd+G
I zagliniony ('FSa) - 0.80 - 0.50 16 1.75 - 30 46 000 62 000 - 18.40 | 30.14 7.53
(fine sand)

- I piasek $redni, piasek gruby Ps, Pr - | 090 - 050 | 14 | 185 | - 33 80000 | 98000 | - | 26.09 | 3864 | 12.22

& (medium sand, coarse sand) (MSa, CSa)

g

<

g pospotka Po

o 11 h - 1.00 - 0.50 18 2.05 - 38 138 000 155 000 - 48.39 | 61.35 | 28.08

(sand with gravel) (grSa)
glina G
1V C 0.60 0.15 - 16 2.15 19 16 23000 33000 - 4.34 11.63 0.72
(clay) (o))}

C — przyjecie wartosci parametru okreslonych na podstawie praktycznych doswiadczen budownictwa na innych podobnych terenach, uzyskanych dla budowli o podobnej konstrukeji i zblizonych obciazeniach




GEOWIERT Rzepka Invest

Sp. z 0.0. Sp. k.

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 1

Zal.Nr: 4

Wiertnica: H20SG

X: 5614475.57
Y: 6498055.99

Miejscowo$¢: Opole
Gmina: Opole
Powiat: Opole

Obiekt: rozpoznanie podtoza na dz. nr: 580/1, 580/2
Zleceniodawca: Miasto Opole
Wiercenie: GEOWIERT Rzepka Invest Sp. z 0.0. Sp. k.

System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 169.63 m

Wojewddztwo: opolskie Kierownik otworu: mgr Jan Romanicz Skala 1: 100 | Data wiercenia: 2020-12-10
89S 2 S g
] ) c Q 2 N

0| 30 .| & _ Profi Przelot o ) = g S g =

| 2838 8 litologiczny Opis litologiczny 5 B S) © 5

S| 58| = 2 2 g o

5| °N* 18 E S & =3

= |mppg| @ | [m] [m] e >

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ST ~gleba, ciemnobragzowa b i
= 0.10 piasek $redni, jasnoszary
)’ Ps
—1.0 . mw
i b o %, 1.50 piasek gruby, szary I
VAR 4 ' _
2.00 2.00| piasek gruby, szary Pr
3.00 piasek drobny, jasnoszary
B8
5|5
&8 s
RIR
O|0
nw
Pd |
8.00
Profil numer 2 Rzedna: 168.71 m X:5614521.32 Y:6498114.28 Data: 2020-12-10
IIF IV, [__gleba, ciemnobrazowa Gb In
507 B 0.20| piasek drobny, jasnoszary Pd I
0.90 piasek $redni, szary mw
Ps 1l
VAR 4 ]
1.80 1.80 pospoika, szara Po i
2.20 piasek drobny, brazowo-szary
BB
5§
HE 520
RIR
O|0
Pd nm |
8.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Zat.Nr: 4
GEOWIERT Rzepka Invest KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO —
Wiertnica: H20SG
Sp. z 0.0. Sp. k. Profil numer 3 X: 5614513.70
Y: 6498189.30
Miejscowo$¢: Opole Obiekt: rozpoznanie podtoza na dz. nr: 580/1, 580/2 System wiercenia: Mechaniczno-obrotowy
Gmina: Opole Zleceniodawca: Miasto Opole ]
Powiat: Opole Wiercenie: GEOWIERT Rzepka Invest Sp. z 0.0. Sp. k. Rzgdna: 168.74 m
Wojewddztwo: opolskie Kierownik otworu: mgr Jan Romanicz Skala 1: 100 | Data wiercenia: 2020-12-10
B 2 - ©
] ) c Q 2 N
0| 30 .| & ) P“?f" Przelot o . 5 g S g =
| 285| S litologiczny Opis litologiczny = S S) ZE ]
[og o] Q [}
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g8/ °NF |8 E S 8 =3
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
TIT T |__gleba, ciemnobrazowa Ghb I
= 250950502 0.20 piasek drobny lekko zagliniony, jasnoszary
—1.0
i Pd+G mw |
—2.0
= szg
—3.0 - z -
v V¥ 3.00 piasek $redni, brazowy
340 |glgl e 3.40 piasek $redni, brazowy
SISLag oot Ps 1
HE SRS nw
R &L > % % % ]
o|o SN
5.0 /// 4.80 glina, bragzowo-szara
6.0 /
L ” G w tpl v
ya
8.0 8.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"



OPIS SYMBOLI

UZYTYCH NA PRZEKROJACH

zal.nr 5

OPIS SYMBOLI TECHNICZNYCH

GRUNTY NASYPOWE GRUNTY SKALISTE
nB nasyp budowlany ST skata twarda
nN nasyp niebudowlany ( k—kamienie, kr—kruszywo, SM skata migkka
D-drewno, gr-gruz, c—cegta ,zI-zuzel, mw—miat lub mut p-C piaskowiec
weglowy, OP—odpady przem., OK.—odpady komunalne ) m-c mutowiec
GRUNTY ORGANICZNE RODZIME m margiel
H grunt prochniczny 2% < lom < 5% c-k wegiel kamienny
Nmp namut piaszczysty 5% < lom < 30% w wapien
Nmg namut gliniasty 5% < I < 30% STAN GRUNTOW NIESPOISTYCH
T torf lom > 30% In & | luzny <0.35
Gy gytie szg ® | srednio zageszczony 0.35 - 0.65
Kj kreda jeziorna g @ zageszezony 0.65-0.85
WB wegiel brunatny bzg bardzo zageszczony 0.85 - 1.00
GRUNTY MINERALNE RODZIME NIESKALISTE STAN GRUNTOW SPOISTYCH
KW zwietrzelina W @ zwarty I. <0
KW, zwietrzelina gliniasta pzw O | potzwarty I.<0.00
KR rumosz kamieniste tpl e |twardoplastyczny 0.00<1.<0.25
KRq rumosz gliniasty pl @ |plastyczny 0.25<1,.<0.50
Ko otoczaki mpl @ migkkoplastyczny 050<1_<0.75
Z Zwir pt —&@- | ptynny I.>0.75
7g zwir gliniasty WILGOTNOSC GRUNTU
Po pospotka grubo — S suchy
Pog pospoitka gliniasta Ziarniste mw mato wilgotny
Pr piasek gruby w wilgotny
Ps piasek $redni drobno — m mokry
Pd piasek drobny ziarniste nw nawodniony
P piasek pylasty ZNAKI DODATKOWE DOTYCZACE OPISU GRUNTOW
Pg piasek gliniasty + domieszki
Ip pyt piaszczysty /1 przewarstwienia, wktadki
I pyt / na pograniczu
Gp glina piaszczysta () w nawiasie okreslenia dotyczace sktadu gruntu
G glina INNE OZNACZENIA
Gr glina pylasta I numer warstwy geotechnicznej
Gpzw glina piaszczysta zwatowa spoiste 1 v rzut projektowanego obiektu na przekrdj z numerem
Gz glina zwiezta obiektu i iloscig kondygnacji
Gz glina pylasta zwigzta projektowany poziom posadowienia
Ip it piaszczysty | | ————— podstawowe granice litologiczno — stratygraficzne
| k0 | —— linie podziatu geotechnicznego
In it pylasty

6,5
6,8
7,8
8,2

283,45

2/3

W

numer otworu

rzgdna otworu

proba o naturalnej strukturze ( NNS )
proba o naturalnej wilgotnosci (NW )
proba wody gruntowej

ilo$¢ wateczkowan

grunt suchy lub mato wilgotny

grunt wilgotny

grunt mokry

grunt nawodniony

swobodne zwierciadlo wody gruntowe;j
ustalony poziom wody gruntowej
nawiercony poziom wody gruntowej

saczenie wody

penetrometr ttoczkowy ( PP )
$cinarka obrotowa ( TV )
sonda cylindryczna ( SPT)

sonda $cinajaca obrotowa ( VT )
badania presjometrem

rodzaj sondowania i strefa przebadana
sondg:

DPL lekka dynamiczna

DPM érednia dynamiczna
DPSH cigzka dynamiczna
CPT  wciskana

otwor suchy




