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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejszq dokumentacje przedstawiajacq geotechniczne warunki posadawiania wykonano

zgodnie z wymaganiami  §11 obowigzujgcego RozPoRZADZENIEM 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.

2. PODSTAWA PRAWNA | MATERIALY WYJSCIOWE

2.1. Akty prawne, ti. miedzy innymi:

2.1.1.  Ustawa ,Prawo Budowlane” z dnia 7 lipca 1994 r. (tekst jednolity: Dziennik Ustaw Nr 156 poz. 1118 z 2006 r.
z pbzniejszymi

2.1.2.  Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dn. 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkédw posadowienia obiektéw budowlanych (Dz.U.2012.463);

2.2. Normy, tj. miedzy innymi:

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

2.2.2.  PN-B-02479. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.

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

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

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

2.2.6.  PN-B-06050: 1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogélne

2.2.7.  PN-EN 1997-1:2008/Ap2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes$¢ 1: Zasady ogdine;

2.2.8.  PN-EN 1997-2:2009. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza
gruntowego.

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

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

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

2.2.12.  PN-EN ISO 22476-2; 2005. Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania polowe. Czes¢ 2: Sondowanie
dynamiczne z pdzniejszymi poprawkami.

2.3. Literatura techniczna, tj. miedzy innymi:

2.3.1. Z. Witun, ,Zarys Geotechniki”, WKit 2001,
2.3.2. ,HYDROLOGIA OGOLNA” B. Kozerski, Z. Pazdro. Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1990.

2.4. Mapy archiwalne, tj. miedzy innymi:

241, SZCZEGOLOWA MAPA GEOLOGICZNA POLSKI w skali 1: 50000, ark.; 241 — GOSTYCYN (N-33-96-D);

24.2.  MAPAHYDROGEOLOGICZNA POLSKI w skali 1: 50000, ark.: 241 - GOSTYCYN (N-33-96-D);

243.  PIERWSZY POZIOM WODONOSNY — WYSTEPOWANIE | HYDRODYNAMIKA w skali 1: 50000, ark.: 241 —
GOSTYCYN (N-33-96-D).

3. PRZEDMIOT OPRACOWANIA | CHARAKTERYSTYKA INWESTYCJI

Przedmiotem opracowania jest przedstawienie wynikéw i interpretacji prac geotechnicznych
polegajacych na rozpoznaniu budowy podtoza gruntowego oraz ustalenie geotechnicznych warunkow
posadowienia dla projektowanego obiektu.

W ramach przedmiotowej inwestycji planuje sie odbudowe przepustu z pietrzeniem na Strudze
,Zamrzonka” (,Bystawska Struga”) w miejscowosci Zamrzenica.

4. POLOZENIE | CHARAKTERYSTYKA TERENU, STAN ISTNIEJACY

Teren obejmujacy badania, fj. dziatki: 9060/7 potozony jest w miejscowosci Zamrzenica, w
powiecie tucholskim, wojewddztwie pomorskim, w Gminie Lubiewo. Powierzchnia terenu posiada lekko
falisty profil i jest przeksztatcona antropogenicznie w przypowierzchniowych strefach podioza.

Strona3z7



MS.geo

5. GEOMORFOLOGIA TERENU, BUDOWA GEOLOGICZNA

Pod wzgledem geomorfologicznym teren obejmujacy inwestycje potozony jest w obszarze
Dolina Brdy, mezoregionie fizyczno-geograficznym nalezagcym do makroregionu Pojezierze
Potudniowopomorskie, ~w  podprowincji  Pojezierze  Potudniowobattyckie,  prowincji  Niz
Srodkowoeuropejski.

Na podstawie Szczegbtowej Mapy Geologicznej Polski, ark.: 241 — GOSTYCYN (N-33-96-D)
stwierdzono, iz w rejonie tym podtoze zbudowane jest z piaskow i zwirow wodnolodowcowych (sandrowe)
tj. utwordw plejstocenskich pochodzacych z okresu Czwartorzedu.

6. ZAKRES | METODYKA PRAC BADAWCZYCH

Prace terenowe wykonane w dniu 03.01.2025 r. obejmowaty wykonanie 2 otwordw
geotechnicznych i 1 sondy dynamicznej typu DPL o gtebokosci 5.0 m p.p.t. kazdy. taczny metraz
wiercenia wynidst 10.0 mb. Laczny metraz sondowania wyniost 5.0 mb. Lokalizacja oraz zakres prac
zostat ustalony przez Zleceniodawce.

Otwory badawcze zostaty wytyczone metodg domiaréw prostokatnych w dowigzaniu do statych
punktow terenowych w oparciu o istniejacq sytuacje terenowg. Rzedne wysoko$ciowe wylotow
otwordéw ustalono na podstawie interpolacji punktéw wysoko$ciowych odczytanych mapy sytuacyjno-
wysoko$ciowej. Lokalizacja, rzedne punktdw badawczych oraz gtebokosci wykonanych prac
wiertniczych zostaty pokazane ponizej w Tablicy 1 oraz na Mapie dokumentacyjnej w Zataczniku 1.

TABLICA 1 LOKALIZACJA | GLEBOKOSC BADAN TERENOWYCH

Wspoétrzedne geometryczne  punktu Rzedna otworé Gtebokosc Gtebokos¢
Nr badawczego Zgdna otworow wiercenia sondowania
punktu
badawczego
X'2000 Y2000 [mn.p.m] [mp.p.t] [mp.p.t]
1 6493473.3 5926712.2 83.98 5.0 -
2 6493484.8 5926725.6 83.38 5.0 5.0
Lacznie: 10.0 5.0

Otwory wykonywane byly systemem okretnym recznie (sprzetem wiertniczym firmy Eijkelkamp),
zgodnie z normg PN-EN ISO 22475-1:2006. W trakcie wykonywania prac terenowych prowadzono na
biezgco 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 badar zostaty udokumentowane graficznie w postaci:

= MAPY DOKUMENTACYJINEJ, na ktorej oznaczono zakres inwestycji, lokalizacie punktéw badawczych oraz
potozenie przekrojow geotechnicznych (ZALACZNIK 1);

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

= PRZEKROJU GEOTECHNICZNEGO, na ktérym oznaczono: rzedne otworéw badawczych, rodzaje i stany gruntow
oraz graficzny podziat na warstwy geotechniczne (ZALACZNIK 3);

= \WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA, na ktorych oznaczono: stan zageszczenia gruntow niespoistych
(ZALACZNIK 4);

= OBJASNIENIA, SYMBOLE GEOTECHNICZNE | KLASYFIKACJA GRUNTOW WG NORM (ZALACZNIK 5).
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7. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA PODLOZA

O budowie podtoza w rejonie projektowanej inwestycji stanowig grunty o zréznicowanej litologii i
zmiennych parametrach fizyko-chemicznych. W przypowierzchniowych strefach podioza generalnie
zalegajg grunty antropogeniczne o charakterze nasypu niekontrolowanego. Pod warstwg
antropogeniczng, generalnie o budowie dokumentowanego podtoza stanowig rodzime grunty organiczne
w postaci torféw oraz grunty niespoiste w postaci piaskéw srednich zalegajace do gtebokosci wykonanych
wiercen.

W rejonie wykonanych badan stwierdzono wystepowanie wod gruntowych w postaci zwierciadta o
charakterze swobodnym i napietym.

Przedstawione poziomy i charakterystyka warunkéw wodnych pochodzi z okresu polowych badan
geotechnicznych. W zaleznosci od opadow atmosferycznych i wiosennych roztopdw poziom lustra wody
gruntowej w miejscu badan moze ulega¢ cyklicznym wahaniom, szacunkowo o ok. 0.5 m.

Uwagi:

= Rozpoznanie i opis podtoza wykonano w oparciu 0 normy: PN-EN I1SO 14688-1: 2006; PN-B-04452/2002, PN-B-03020: 1981 i PN-B-
02480: 1986 oraz literature: Z. Witun, ,Zarys Geotechniki”, WKit. 2001;

= Szczegolowa budowe geotechniczng podioza wraz ze stanami tych gruntéw przedstawiono na profilach wiercen (Zatacznik 2) oraz na
przekroju geotechnicznym (Zatacznik 3).

= Obserwacje wystepowania wod gruntowych prowadzono w oparciu o normy: PN-EN ISO 14688-1: 2006, PN-B-04452/2002, PN-B-03020:
1981.

Wydzielono 3 podstawowe warstwy geotechniczne, fj.:
WARSTWA GEOTECHNICZNA nN

Do warstwy tej zakwalifikowano podioze antropogeniczne o charakterze nasypu
niekontrolowanego zbudowanego w postaci piaskéw Srednich z humusem i kamieniami, piaskéw
Srednich przemieszanych piaskiem drobnym préchnicznym z kamieniami, piaskéw grubych ze
zwirami, piaskéw drobnych préchnicznych z torfem, piaskéw $Srednich z humusem, piaskéw $rednich,
piaskdw Srednich z humusem i drewnem, piaskow $rednich przewarstwionych piaskiem drobnym
préchnicznym i humusem, piaskdw drobnych préchnicznych z domieszkq piasku $redniego oraz
piaskdw Srednich z humusem i torfem zalegajacych w przypowierzchniowych strefach podtoza.

Sa to grunty nienormatywne.

WARSTWA GEOTECHNICZNA |

Warstwa ta generalnie obejmuje rodzime grunty organiczne wyksztatcone w postaci torfow
staboroztozonych (H7+ H8 w skali van Posta).

WARSTWA GEOTECHNICZNA I

Generalnie warstwa ta obejmuje warstwe gruntéw niespoistych w postaci piaskdéw $rednich,
piaskow Srednich z wktadkami piasku gliniastego, piaskow Srednich z domieszkg piasku grubego ze
zwirami oraz piaskdw $rednich ze zwirami i kamieniami. Stan zageszczenia gruntdéw tej warstwy jest
$redni, Sredni na pograniczu stanu zageszczonego oraz zageszczony.

Ze wzgledu na réznorodny stan zageszczenia warstwe te podzielono na 5 podwarstw, tj..

A. grunty $redniozageszczone, charakteryzujace sie uogdlnionym stanem zageszczenia Ip = 45%;

B. grunty Sredniozageszczone, charakteryzujace sie uogdlnionym stanem zageszczenia Ip = 50%;

C. grunty $redniozageszczone/zageszczone, charakteryzujgce sie uogélnionym stanem zageszczenia Ip = 60%;
D. grunty $redniozageszczone/zageszczone, charakteryzujace sie uogolnionym stanem zageszczenia Ip = 65%;
E. grunty zageszczone, charakteryzujace sie uogéinionym stanem zageszczenia Ip = 75%.

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

Parametry
STAN GRUNTU WILGOTNOSC | GESTOSC wytrzymatosciowe MoDut
NATURALNA | OBJETOSCIOWA ODKgéL?ﬁ%ENIA
WARSTWA GEOTECHNICZNA spounose | KATTARGIA
I Ip
W N w) w) N)
H (% n p Cu Qu Eo
Nr Symbol gruntu wi mbol gruntu wg PN-
wsrt | VoNE 0 | ENIS0 14ct02 % | lgemd | [kPa] | [deg] | [MPa]
PODLOZE ANTROPOGENICZNE
nN | — ZAL.2.1-2.2 GRUNTY NIENORMATYWNE
PODLOZE RODZIME
|- T Or - - 400.0 1.25 7.0 5.0 0.25
A - 45 22.8 1.99 0.0 35.1 74.3
B - 50 22.0 2.00 0.0 355 81.1
—  Ps, Ps+Pg, MSa, clsaMSa,
N |C Ps+Pr+Z, grcsaMSa, - 60 214 2.02 0.0 36.4 94.3
— Ps+Z+K cogrMSa
D - 65 211 2.02 0.0 36.8 101.9
E - 75 19.5 2.04 0.0 39.2 112.0
N — parametr okre$lony metodg C wedtug PN-B-03020:1981
W) — parametr okre$lony metodg C wedtug Z. Witun, ,Zarys Geotechniki”, WKit. 2001.
Uwaga:

= Wartosci charakterystyczne parametréw geotechnicznych poszczegéinych dia warstw zostaty okreslone ,metodg C’ (wedtug PN-81 B-03020) na
podstawie zalezno$ci korelacyjnych zawartych w normie PN-81 B-03020 oraz w literaturze (Z. Witun: Zarys Geotechniki, WKit. 2001) miedzy
parametrami fizycznymi lub wytrzymato$ciowymi, a parametrem wiodacym {j.: Ip (stopier zageszczenia) oraz I (stopien plastycznosci).

8. WNIOSKI | ZALECENIA

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

W obszarze badan podfoza nie zaobserwowano:

niekorzystnych zjawisk geologicznych lub proceséw geodynamicznych destabilizujgcych podioze gruntowe;
zagrozen zwigzanych z zaburzeniami tektonicznymi i glacitektonicznymi;

zjawiska sufozyjnosci i obecnosci gruntow zapadowych;

zagrozenia zjawiskiem ekspansywnosci gruntow ze wzgledu na brak w podtozu gruntéw peczniejacych;
terenow o naruszonej statecznosci.

* & & o o0

W obszarze badan podfoza zaobserwowano:
+ warstwy gruntéw antropogenicznych o niekontrolowanej charakterystyce;

+ wystepowanie gruntdéw organicznych w postaci torfow;
+ wystepowanie wdd gruntowych w postaci zwierciadta o charakterze swobodnym i napigtym.

Do obliczen nalezy przyjmowa¢ wartosci charakterystycznych parametrow geotechnicznych
zamieszczonych w Tablicy 2 po uwzglednieniu wspotczynnikdéw bezpieczenstwa zgodnie z norma
PN-81/B-03020.

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

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

Obszar inwestyciji nie znajduje sie na terenach zagrozonych podtopieniami.
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8.7. Ocena warunkow gruntowo-wodnych w obszarze inwestycji:

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdza sie, ze w podiozu wystepujg Srednio korzystne warunki
gruntowo-wodne dla projektowanej inwestycji, w tym posadowienia bezpo$redniego dla obudowy przepustu z
pietrzeniem na strudze ,Zamrzonka”. Wyjatek stanowig (sg to grunty stabonosne dla charakterystyki przedmiotowej
inwestycji wymagajace usuniecia lub wzmocnienia):

- warstwy gruntéw antropogenicznych tj. warstwy: nN;
- warstwy gruntéw organicznych fj. warstwy: I.

O przydatno$ci poszczegdlnych warstw podioza do celéw budowlanych zdecyduje Projektant obiektu

budowlanego.

8.8. Strefa przemarzania dla rejonu badarn zgodnie z PN-81/B-03020 wynosi Hz=1.0 m p.p.t.

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

¢ w okresie mrozéw mozna wykonywaC tylko nasypy z gruntdw niespoistych, przy zachowaniu warunkow
specjalnych, determinujacych prawidiowe wykonanie nasypu o wymaganym zageszczeniu;

¢ w okresie mrozow grunt nalezy odspaja¢ w sposéb ciagty, aby nie przemarzat, w przypadkach dtuzszych przerw
(ponad 2 h) odstoniete powierzchnie robocze powinny by¢ przykryte odpowiednim materialem ochronnym lub
pozostawiong albo nasypang warstwg spulchnionego gruntu;

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

8.10. Ustalenie geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektu budowlanego

W $wietle przekazanych przez Inwestora zamierzen inwestycyjnych (pkt. 3) oraz na podstawie uzyskanych
wynikéw badan geotechnicznych i ich interpretaciji (pkt. 7), a takze pod wzgledem uwarunkowan geologiczno-
inzynierskich (pkt. 5) — warunki gruntowe z uwagi na ich stopien skomplikowania ustala sig, jako PROSTE (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).

Wedtug powyzszego Rozporzadzenia przedmiotowg inwestycje proponuje sie zakwalifikowaé do
DRUGIEJ KATEGORII GEOTECHNICZNEJ.
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adres e-mail:

ms.geotechnika@gmail.com

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 1

ZatNr: 2.1

Wiertnica:

X: 6493473.30
Y:5926712.20

Gmina: Lubiewo

Rejon: DZ. NR: 9060/7
Miejscowo$¢: Zamrzenica

Obiekt: Odbud. przepustu z pietrzeniem
Wiercenie: msGEOtechnika M. Sylka

Dozér geologiczny: T.Oktaba

System wiercenia: Okretny

Rzedna: 83.98 m n.p.m

Powiat: tucholski Skala 1 : 30 Data wiercenia: 2025-01-03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"



adres e-mail:

ms.geotechnika@gmail.com

Profil numer 2

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

ZakNr: 2.2

Wiertnica:

X: 6493484.80
Y: 5926725.60

Gmina: Lubiewo

Rejon: DZ. NR: 9060/7
Miejscowo$¢: Zamrzenica

Obiekt: Odbud. przepustu z pietrzeniem
Wiercenie: msGEOtechnika M. Sylka

Dozér geologiczny: T.Oktaba

System wiercenia: Okretny

Rzedna: 83.38 m n.p.m

Powiat: tucholski Skala 1 : 30 Data wiercenia: 2025-01-03
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Zat.Nr
3.1

ms-GEOtechnika M.Sylka

DZ. NR: 9060/7
OBREB: Minikowo [0007]

NAZWA ZADANIA INWESTYCYJNEGO:
ODBUDOWA PRZEPUSTU Z PIETRZENIEM NA STRUDZE "ZAMRZONKA"
W NADLESNICTWIE ZAMRZENICA

JEDN.EWID.: Lubiewo [041604 2] . ) Skala
Przekroj geotechniczny
Data Nazwisko Podpis I'I 125
Opracowat 07.01.2025 mgr. inz M. Sylka L 75

Rysunek wykonano programem "GeoStar"




Zat.Nr
4.1

Rzedna: 83.38 m

Inwestor:

Data: 2025-01-03
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WYNIKI BADA N SONDA DYNAMICZNA

Profil numer

Obiekt: Odbud. przepustu z pietrzeniem
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ms-GEOtechnika M.Sylka
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




SYMBOLE GEOTECHNICZNE | KLASYFIKACJA GRUNTOW WG NORM:
GEOTECHNICAL SYMBOLS AND SOILS CLASSIFICATION ACC. TO:

(1]

PN-86/B02480

GRUNTY MINERALNE RODZIME RESIDUAL MINERAL SOILS
Z - Zwir gravel

Zg - zwir gliniasty clayey gravel

Po - pospotka sand-gravel mix
Pog - pospotka gliniasta clayey sand-gravel mix
Pr - piasek gruby coarse sand

Ps - piasek $redni medium sand

Pd - piasek drobny fine sand

P (Ppi) - piasek pylasty silty sand

Pg - piasek gliniasty lightly clayey sand
p (Pip) - pyt piaszczysty sandy silt

m (Pi) - pyt silt

Gp - glina piaszczysta clayey sand

G - glina clayey and sandy silt
G (Gpi) - glina pylasta clayey silt

Gpz - glina piaszczysta zwigzta sandy clay with silt
Gp - glina zwiezta sandy and silty clay
Gz (Gpiz) - glina pylasta zwiezta siltyclay with sand
Ip - it piaszczysty sandy clay

/ - it clay

I (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
saSi - pyt piaszczysty sand silt

siCl - it pylasty silty clay

clISi - pyt ilasty clayey silt

Si - pyt silt

saCl - it piaszczysty sandy clay

Cl - it clay

GRUNTY ORGANICZNE ORGANIC SOILS
Gb - gleba humous soil

H - humus humous

Nm - namut organic mud

T - torf peat

Tw - torf wioknisty fibrous peat

Tp - torf pseudowtoknisty pseudofibrous peat
Ta - torf amorficzny amorphous peat
Gy - gytia gyttja

Kr - kreda jeziorna lake marl

Ck - wegiel kamienny hard coal

Cbh - wegiel brunatny brown coal; lignite
GRUNTY NASYPOWE [skiad] FILLS [composition]
nB [ ] - nasyp budowlany embankment
nN [ ] - nasyp niebudowlany man made ground
INNE OZNACZENIA OTHER DENOTATIONS
C - gruz ceglany crushed brick

B - gruz betonowy crusched concrete
D - drewno wood

K - kamienie stones

Zl - zuzel slag

(+...) - domieszki admixtures

I - przewarstwienie interbedding

/ - pogranicze gruntéw soils bonduary
w(wn) - wilgotnosc naturalna natural moisture content
S - stopien wilgotnosci degree of saturation
Ws - granica skurczu shrinkage limit

W, - granica plastycznosci plastic limit

w_ - granica ptynnosci natural moisture content
lo=w -, - wskaznik plastycznosci plasticity index

le= - wskaznik konstytenc;ji consistency index

W, -W
=l - stopien plastycznosci liquidity index

W-W, o ,
Io —|p—P— - stopien zageszczenia

lom - zawartos$¢ czesci organicznej

density index

- -

[2] PN-ENISO 14688-1 i PN-EN ISO 14688-2
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STAN GRUNTU  CONSISTENCY

1. ZAGESZCZENIE GRUNTOW NIESPOISTYCH NON-COHESIVE SOILS COMPACTING

0 In 0,33

szg

0,67 zg 0,80 bzg 1,0 8]

Ip : Ly

0 bin 15 35

bin - bardzo luzny / very loose

szg - éredniozageszczony / moderate dense

bzg - bardzo zageszczony / very dense

2. KONSYSTENCJA GRUNTOW SPOISTYCH

T T i
szg 65 zg 85 100 %
In - luzny / loose

zg - zaggszczony / dense

COHESIVE SOILS CONSISTENCY
' '
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zw - zwarty / solid pl - plastyczny / plastic
pzw - potzwarty / semi solid mpl - migkkoplastyczny / soft plastic
tpl - twardoplastyczny / hard plastic pt - ptynny / liquid
WODA GRUNTOWA | WILGOTNOSC GRUNTU
GROUND WATER AND SOIL MOISTURE
S suchy dry
mw [ mato wilgotny slightly wet
w || wilgotny wet
m | mokry very wet
AVA AR
saturated

nw ][nawodniony

%ﬁ sgczenia
water infiltration
v

nawiercony i ustabilizowany poziom wody gruntowej

drilled and stabilized water table

ustabilizowany poziom wody gruntowej
stabilized water table

nawiercony poziom wody gruntowej

drilled water table

ustabilizowany poziom wod gruntowych ¢

Zat. 5
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