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I. DANE OGOLNE

I.1. Tytut tematu

Pila - ul. Bydgoska - dz. nr 331/1, 331/7, 331/19

Budowa nowej siedziby Komendy Powiatowej Policji wraz z niezbedng infrastruktura
techniczna

Opinia geotechniczna z dokumentacja badan podloza gruntowego i projektem
geotechnicznym

1.2. Zleceniodawca

Industria Project Sp. z o.0.
ul. Azymutalna 9, 80-298 Gdansk

I.3. Cel opracowania

Opinia geotechniczna z dokumentacja badan podloza gruntowego i projektem
geotechnicznym ma na celu szczegélowe rozpoznanie, ustalenie i okreslenie wiasciwosci
fizyczno — mechanicznych podioza gruntowego, w poziomie i ponizej posadowienia stop, faw
lub plyt fundamentowych dla potrzeb prawidlowego ich zaprojektowania i glebokosci ich
posadowienia, w zaleznosci od stwierdzonych warunkéw gruntowo - wodnych, jak réwniez
wykonawstwa i pdzniejszej prawidlowej eksploatacji budynku Komendy Powiatowej Policji,
ktérego lokalizacja jest projektowana w obrgbie dziatek nr 331/1, 331/7, 331/19, potozonych
w Pile przy ul. Bydgoskiej.
Dokumentacja niniejsza zostala wykonana w oparciu o nastepujagce akty prawne:
» Rozporzadzenie Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej

z dnia 25.04.2012r., w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow

budowlanych (Dz. U. z dnia 27.04.2012 r., Poz. 463),
> Art. 3 ust. 7 ustawy ,, Prawo geologiczne i gérnicze” z dn. 09.06.2011r.

(Dziennik Ustaw z 2011 r. Nr 163 poz. 981),
» Art. 34 ust. 3 pkt 4 ustawy ,,Prawo budowlane” z dn. 07.07. 1994r.

(Dz. U. Nr 89 poz. 41) z p6zniejszymi zmianami),
» Polska Norma PN —B-04452;2002 Geotechnika. Badania polowe,
» Polska Norma PN-B-02480:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa,

symbole, literowe 1 jednostki miar”,
» Polska norma PN-B- 02479:1998 ,, Geotechnika” Dokumentowanie geotechniczne.

Zasady ogélne,
» Polska Norma PN — B -03020 Geotechnika. Posadowienie bezpo$rednie budowli.

Obliczenia statyczne i projektowanie.
Uwaga: Powyzsze normy zostaty wycofane z dniem 31 marca 2010 r. lecz pozostajg

w praktycznym uzyciu.

» PN-EN 1997-1 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne. Zasady og6lne,
> PN-EN 1997-2 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie

1 badanie podtoza gruntowego.
Wizja lokalna oraz prace i1 badania terenowe wykonane zostaty w dniach 07.11.2018 r.
108.11.2018 r.
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Zakres prac terenowych 1 badan obejmowat wykonanie 11 mato srednicowych, nierurowanych
otworéw badawczych do gtebokosci 8,0 m.

I4. Charakterystyka projektowanej inwestycji

W obrebie dziatek nr 331/1, 331/7, 331/19, potozonych przy ul. Bydgoskiej w Pile, planuje si¢
lokalizacj¢ i budow¢ nowej siedziby Komendy Powiatowej Policji wraz z niezbedna
infrastruktura techniczna. Bedzie to budynek 3 kondygnacyjny, bez kondygnacji podziemnych,
sktadajacy sie z 3 czesci (kwadratowej z wewngtrznym dziedzincem oraz dwiema na ksztalcie
litery "L"). Budynek zostanie wykonany w technologii tradycyjnej, murowanej lub zelbetowej
monolitycznej z elementami prefabrykowanym. Posadowienie obiektu na zelbetowych stopach

i fawach fundamentowych lub ptytach fundamentowych, w rodzimych gruntach nos$nych lub
zageszczonej podsypce piaszczyste] na glebokosci okoto 1,0 m ponizej poziomu parteru lub
glebiej w zaleznosci od decyzji konstruktora.

Etap projektowania: Projekt techniczny budowlany.

II. ZAKRES WYKONANYCH PRAC

IL.1. Prace geodezyjne

Otwory badawcze wytyczono w terenie metoda domiaréw prostokatnych, w oparciu o liniowe
bazy pomiarowe istniejace w terenie (granice dzialki, ogrodzenia) na podstawie dostarczonej
przez Zleceniodawcg - mapy sytuacyjno - wysokosciowej, w skali 1:500, z zaznaczong
lokalizacjg otworéw badawczych.

Rzedne wysokosciowe otworéw badawczych ustalono na podstawie niwelacji technicznej,
dowiazujac cigg niwelacyjny do reperéw roboczych - wpustéw pokrywy studzienek kanalizacji
deszczowej. Rzedne reperu roboczego odczytana z mapy wynosi: Rpl rob H = 62,61 m n.p.m.,
Rp2 rob H = 62,58 m n.p.m. S3 to wartosci obarczone btedem w granicach + 0,2.

Lokalizacje wykonanych w terenie otworéw badawczych i reperéw roboczych naniesiono

na map¢ dokumentacyjng (zal. nr 1.2) w skali 1:500.

11.2. Wiercenia i sondowania

W dniu 07.11.2018 r. i 08.11.2018 r. w ramach prac terenowych, poprzedzonych wizja terenu,

uzgodnieniu ze Zleceniodawca i zgodnie z PN-EN 1997-2 wykonano:

» 11 mato $rednicowych, nierurowanych otworéw wiertniczych, o ¢ 160 mm, do glebokosci
8,0 m,

» 11 badan zaggszczenia gruntow niespoistych, za pomoca sondy dynamicznej lekkiej (DPL).

Lacznie przewiercono 88,0 m nasypéw niebudowlanych, gleby préchniczej oraz rodzimych

gruntéw niespoistych i spoistych oraz przesondowano 22,9 m gruntéw.

Wiercenia o0 ¢ 160 mm wykonano przy pomocy wiertnicy mechanicznej na podwoziu

samochodowym z wykorzystaniem sznekow (Swidréw) §limakowych.

IL.3. Badania makroskopowe i oprobowanie wyrobisk

W trakcie prac terenowych prowadzono badania makroskopowe gruntéw z kazdego marszu
swidra oraz obserwacje wystepowania zwierciadta wody gruntowej (zgodnie z pkt 6.1 PN/B-
04452) oraz pobrano kontrolne préby o naturalnej wilgotnosci (NW) z gruntéw spoistych
(przeprowadzono na nich badania $cinarkg obrotowg oraz penetrometrem tloczkowym)
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1 naturalnym uziarnieniu (NU) z gruntéw niespoistych. Po zakoficzeniu wiercen, otwory
badawcze zlikwidowano przez zasypanie urobkiem z zachowaniem profilu geologicznego.
Prace terenowe przeprowadzono pod stalym nadzorem geologicznym osoby uprawnionej do
nadzorowania tego rodzaju prac i badan.
Lokalizacje wykonanych otworéw badawczych przedstawiono w formie graficznej,
na mapie dokumentacyjnej (zal. nr 1.2).

11.4. Prace kameralne

Prace kameralne, zwigzane z opracowaniem dokumentacji obejmuja:

» analize i ocen¢ wynikéw badan polowych i materiatéw archiwalnych,

» rozpoznanie przestrzenne uktadu warstw geologicznych podtoza,

» opracowanie graficzne tych wynikéw w formie mapy, legendy i objasnien,
przekrojow geotechnicznych z wykresami sondowan dynamicznych,

» wydzielenie warstw geotechnicznych na przekrojach,

» ustalenie warto$ci wiodgcych parametréw geotechnicznych wydzielonych warstw
wg normy PN-EN 1997-2 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie
1 badanie podloza gruntowego,

» okreslenie glgbokosci zalegania zwierciadta wody gruntowe;j,

» opracowanie tekstu dokumentacji z oceng warunkéw geotechnicznych,
wnioskami i zaleceniami.

III. SRODOWISKO GEOGRAFICZNE

IIL.1. Topografia

Obszar badan potozony jest we wschodniej czgsci Pily, przy ul. Bydgoskiej, w odlegtosci okoto
1,9 km od centrum, w obrebie ogrodzonego terenu nalezacego do Policji. Przyblizona lokalizacja
miejsca badan zostata przedstawiona na zataczniku nr 1.1.

IIL.2. Zagospodarowanie terenu

Teren badan jest zagospodarowany, ogrodzony plotem. W péinocno - wschodniej czeSci
zlokalizowany jest parterowy budynek, stanowiacy w przesztosci zaplecze budowy (obecnie
magazyn) dla sasiedniego budynku komendy Policji. Wokét tego budynku istnieja wewnetrzne
drogi z ptyt betonowych oraz powierzchnie zielone. Za tym budynkiem znajduje si¢ kontener.

Na potudniowy - wschdéd i wschéd od niego istnieje plac ¢wiczebny (drogi asfaltowe) do
szkolenia kierowcow samochodéw 1 motocykli. Zachodnia cze$¢ to trawnik (rejon otw. nr 1),
oraz ogrodzony ziemny parking policyjny (miejsce sktadowania rozbitych pojazdow).

Pomiedzy tymi terenami oraz za parkingiem znajduja si¢ wewngtrzne drogi o nawierzchni
betonowej. W potudniowo - zachodniej cze¢sci (otw. nr 9 i 11) zlokalizowane sg blaszane garaze
1 trawniki, jak rowniez drzewa liSciaste (otw. nr 10 1 11). W tej czesci zlokalizowany jest
nieczynny kanal cieptowniczy o nieznanej giebokos$ci. Przez dokumentowany teren przebiegaja
linie uzbrojenia podziemnego tj. sie¢ wodociggowa, sie¢ kanalizacji deszczowej i sanitarne;j.

IIL.3. Geomorfologia

W ujeciu fizycznogeograficznym wg J. Kondrackiego teren badah potozony jest na skraju dwoch
mezoregionéw tj. Doliny Gwdy (314.68) i Dolina Srodkowej Noteci (315.33), ktére sa czescia
odpowiednio Pojezierza Potudniowopomorskiego i Doliny Torunisko - Eberswaldzkie;.
Zgodnie ze szkicem geomorfologicznym w skali 1 : 100 000, z SMGP arkusz Smitowo, teren badan
znajduje si¢ w obrebie 11 terasy akumulacyjnej rzeki Gwdy.

5
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I1L.4. Hipsometria

Teren badan znajduje wznosi si¢ w kierunku péinocnym i wyniesiony jest do rzednej ca: 62,71 -
63,77 m n.p.m. Deniwelacja w obrgbie terenu badan wynosi okoto 1,0 m.

IIL5. Hydrografia

Teren badan nalezy do zlewni rzeki Gwdy, ktéra przeptywa w odlegtosci okoto 1,0 km na
potudniowy - zachdéd.

IV. BUDOWA GEOLOGICZNA

W budowie geologicznej dokumentowanego terenu do glebokosci 8,0 m p.p.t. stwierdzonej
otworami badawczymi udziat biorg utwory czwartorzedowe:

Holocen-mtodszy czwartorzed

Reprezentowany jest przez warstwe¢ nasypow niebudowlanych (mieszanina piaskéw drobnych,
srednich z humusem, miejscami z gruzem ceglanym "czystych" piaskow drobnych oraz pylow
piaszczystych), ktére wystepuja w postaci ciggtej warstwy o migzszosci ca: 0,4 - 1,9 m.

Pod nimi (poza otw. nr 2 i 3) w strefie glebokosci ca: 0,4 - 2,2 m p.p.t., wystepuje gleba
préchniczna (piaski drobne z humusem) o migzszosci ca: 0,2 - 0,3 m. £.3czna migzszos¢ osadow
holocenskich wynosi od 0,3 do 2,2 m.

Plejstocen-starszy czwartorzed

Wyksztalcony jest gléwnie w postaci osadow niespoistych akumulacji rzecznej (piaski drobne,
drobne zaglinione, piaski drobne z wktadkami pyléw, piaski pylaste) oraz spoistych akumulacji
zastoiskowo - lodowcowej (pyly, pyly przewarstwione glinami pylastymi, gliny pylaste
przewarstwione pytami, gliny pylaste) oraz spoistych akumulacji lodowcowej (gliny piaszczyste
1 piaski gliniaste). Osady niespoiste wystgpuja w postaci dwoch warstw miejscami taczacych sig 1
tworzacych jedng. Pierwsza z nich (otw. nr 1 - 11) ma migzszo$¢ ca: 0,9 - 6,4 m,

a jej strop zalega na gtgbokosci ca: 0,3 - 2,2 m p.p.t., natomiast spag wystepuje na glebokosci ca:
2,2 - 6,7 m p.p.t. Druga warstwa (otw. nr 2, 4, 5, 8 i 11) ma migzszos¢ ca: 1,1 - 5,2 m. Jej strop
zalega na glebokosci ca: 2,8 - 6,9 m p.p.t., natomiast spagg w otw. nr 8 zostal nawiercony na
glebokosci 7,7 m p.p.t. W pozostalych otworach spag do glebokosci 8,0 m p.p.t., nie zostat
osiagniety. Pomiedzy gruntami niespoistymi (otw. nr 1, 2, 8 i 11), lokalnie pod nimi (otw. nr 3, 6
- 10) wystepuja osady spoiste (gléwnie akumulacji zastoiskowo - lodowcowej, podrzednie
lodowcowej). Strop osadoéw spoistych akumulacji zastoisko - lodowcowej zalega na glgbokosci
ca: 2,6 - 7,7 m p.p.t., natomiast spag zostat nawiercony w otw. nr 1, 2, 8 i 11 na gtebokosci ca:
5,0 - 7,2 m p.p.t. dodatkowo réwniez w otw. nr 3, 6 - 8, 10, do giebokosci 8,0 m, nie osiggni¢to
spagu osadéw spoistych. Migzszo$¢ tych osadéw stwierdzona wierceniami waha si¢ od 1,0 m
(otw. nr 10) do 4,6 m (otw. nr 1). Gliny piaszczyste i piaski gliniaste wystgpuja w postaci
soczew (otw. nr 1, 2, 4 1 5), ktérych strop zalega na giebokosci ca: 2,2 - 7,6 m, a spag w otw. nr
2,41 5 na glgbokosci ca: 2,8 - 6,9 m p.p.t., natomiast w otw. nr 1, do giebokosci 8,0 m p.p.t.,
nie osiagni¢to spagu tych osadéw. Migzszos¢ tych osadéw wynosi ca: 0,4 - 0,6 m.
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Szczegbtlowa budowe geologiczng podioza z podzialem na

warstwy geotechniczne,
przedstawiono na przekrojach geologiczno - inzynierskich (zat. nr 4.1 - 4.7) oraz kartach
dokumentacyjnych otworéw geologicznych (zatl. nr 5.1 - 5.6).

V. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Podczas prowadzonych badaf, stwierdzono obecno$s¢ wody gruntowej, w postaci warstwy
wodonos$nej o zwierciadle swobodnym (otw. nr 2 - 8, 10) i napietym (1, 2, 4, 8 1 11) oraz saczen
w obrgbie gruntéw spoistych (otw. nr 1 i1 9). Zwierciadto swobodne zostalo nawiercone na
glebokosci ca: 3,21 - 3,76 m p.p.t., czyli na rzednej ca: 60,14 - 59,50 m n.p.m. Zwierciadlo
napigte zostalo nawiercone na glgbokosci ca: 5,0 - 7,2 m p.p.t.,, a ustabilizowalo si¢ na
glebokosci ca: 4,90 - 3,56 m p.p.t., tj. na rzednej ca: 59,59 - 58,36 m n.p.m. Zwierciadto z
sgczen ustabilizowato si¢ na gigbokosci ca: 3,61 i 4,90 m p.p.t., co odpowiada rzednej ca: 59,17
i 58,36 m n.p.m. Zwierciadlo wody gruntowej wykazuje spadek hydrauliczny w kierunku
potudniowo - zachodnim tj. do rzeki Gwdy, ktdra stanowi baz¢ drenazu dla pierwszego poziomu
wod gruntowych. Poziom zalegania wody gruntowej odnosi si¢ do okresu badan (listopad 2018
r.) 1 z uwagi na bardzo suche lato, nalezy go uzna¢ za jednej z nizszych w przeciagu wielolecia.

Po wiosennych roztopach pokrywy $nieznej lub dlugotrwatych i intensywnych opadach deszczu
poziom zalegania zwierciadta wody gruntowej moze by¢ wyzszy o okoto 0,5 - 1,0 m od obecnie
stwierdzonego.

Tabela 1 Zestawienie glebokosci zalegania zwierciadla wody gruntowej

Zwierciadlo wody gruntowej
Nr swobodne napiete Z saczen
otworu ustabilizowane nawiercone ustabilizowane ustabilizowane
mp.pt. mnpm. | mp.p.t. | mnp.m. mp.p.t. | mnpm. | mp.pt. | mnp.m
1 7,2 56,06 4,90 58,36 4,90 58,36
2 3,68 59,86 6,9 56,64
3 3,76 60,01
4 3,55 59,44 5,6 57,39 3,55 59,44
5 3,35 60,00
6 3,70 60,14
7 3,21 59,50
8 3,56 59,59 5,2 57,95 3,56 59,59
9 3,61 59,17
10 3,48 59,85
11 5,0 57,81 3,56 59,25

Szczegdtowe warunki hydrogeologiczne

zilustrowano na przekrojach geologiczno -

inzynierskich (zat. 4.1 — 4.7) oraz kartach dokumentacyjnych otworéw geologicznych (zat. nr 5.1

-5.6).
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VI. GEOTECHNICZNA CHARAKTERYSTYKA GRUNTOW

Grunty budowlane wystepujace na dokumentowanym terenie, naleza zgodnie z normg
PN-86/B-02480 do rodzimych mineralnych nieskalistych niespoistych oraz spoistych.

Nasypy niebudowlane oraz gleba prochnicza wystepujace ciagla warstwg o zréznicowanej
migzszosci 0,3 — 2,2 m, jako grunt mtody i wysoce niejednorodny, wytaczono z charakterystyki
parametrow geotechnicznych.

Uwaga! Nasypy niebudowlane i gleba prochnicza nie mogq stanowic bezposredniego podtoza
pod fundamenty projektowanych obiektow oraz podtoia pod posadzki wymaga si¢ ich
catkowitego wybrania 7 poziomu posadowienia i pod posadzkami i uzupetnié¢ do poziomu
posadzki zageszczong (1s20,97) podsypkaq piaszczystq.

Grunty rodzime podzielono na warstwy geotechniczne réznigce si¢ geneza, litologia, rodzajem

i stanem oraz przestrzenng zmienno$cig zalegania.

Warto$¢ parametru wiodacego dla gruntéw sypkich Ip - stopien zageszczenia ustalono metoda
"A" na podstawie badan sonda dynamiczng lekkg (DPL). Warto$¢ parametru wiodacego

I, - stopien plastycznosci dla gruntéw spoistych — oznaczono na podstawie badan
makroskopowych (waleczkowanie) oraz badan penetrometrem ttoczkowym.

Inne niezbgdne parametry (W, q, ¢, C, Mo) ustalono metoda B z tabel i wykreséw zalezno$ci
podanych w normie PN-81/B - 03020 oraz literaturze Z. Witun —“Zarys geotechniki .

W dokumentowanym podiozu ze wzgledu na genezg i litologie, zr6znicowanie granulometryczne
i stan, grunty rodzime podzielono na nastgpujace warstwy geotechniczne:

a) plejstocenskie grunty niespoiste akumulacji rzecznej:

Warstwa la

To piaski drobne, drobne zaglinione, piaski drobne z wktadkami pytéw, piaski pylaste, wilgotne
powyzej, nawodnione ponizej zalegania zwierciadta wody gruntowej, w stanie luznym i Srednio
zageszezonym, o uogllnionym stopniu zageszczenia In™ w zakresie 0,30 - 0,65. Ze wzgledu na
przestrzenne zrdznicowanie stopnia zaggszczenia Ip™ wydzielono nastepujace warstwy
geotechniczne:

Warstwa Ia;

To piaski drobne, wilgotne, w stanie luznym, o uogdlnionym stopniu zageszczenia
Ip™ = 0,30. Wystepuja one jedynie w otw. nr 3, w postaci soczewki 0 migzszosci ca:
1,3 m, ktéra zalega w strefie glgbokosci ca: 0,3 - 1,6 m p.p.t.

Warstwa Ia;

To piaski drobne, drobne zaglinione, piaski drobne z wktadkami pyléw, wilgotne powyze;j,
nawodnione ponizej zalegania zwierciadla wody gruntowej, w stanie Srednio zageszczonym,

o uogélnionym stopniu zageszczenia Ip™ = 0,55.

Warstwa la;

To piaski drobne 1 piaski pylaste, wilgotne powyzej, nawodnione ponizej zalegania zwierciadla
wody gruntowej, w stanie Srednio zageszczonym, o uogélnionym stopniu zageszczenia

I"™ = 0,65.
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Warstwa Ib

To piaski srednie, wilgotne powyzej, nawodnione ponizej zalegania zwierciadla woéd
gruntowych, w stanie §rednio zageszczonym, o uogélnionym stopniu zageszczenia Ip™ = 0,55 i
0,65.

Ze wzgledu na przestrzenne zréznicowanie stopnia zageszczenia Ip™ wydzielono nastepujace
warstwy geotechniczne:

Warstwa Ib;
To piaski srednie, wilgotne powyzej, nawodnione ponizej zalegania zwierciadla waéd
gruntowych, w stanie $rednio zageszczonym, o uogélnionym stopniu zageszczenia Ip™ = 0,55.

Warstwa Ib,
To piaski srednie, wilgotne powyzej, nawodnione ponizej zalegania zwierciadla woéd
gruntowych, w stanie §rednio zageszczonym, o uogélnionym stopniu zageszczenia Ip™ = 0,65.

b) plejstocenskie grunty spoiste akumulacji zastoiskowo - lodowcowej
(grupa konsolidacyjna C)

Warstwa II

To pyty, pyly przewarstwione glinami pylastymi, gliny pylaste przewarstwione pylami, gliny
pylaste, wilgotne, w stanie twardoplastycznym i plastycznym, o uogdlnionym stopniu
plastycznosci I™ w zakresie 0,15 - 0,30. Ze wzgledu na przestrzenne zréznicowanie stopnia
plastycznosci | wydzielono nastgpujace warstwy geotechniczne:

Warstwa Ila
To pyly, gliny pylaste przewarstwione pytami, wilgotne, w stanie twardoplastycznym,
0 uogodlnionym stopniu plastycznosci ™ =0,15.

Warstwa IIb

To pyty, pyly przewarstwione glinami pylastymi, gliny pylaste przewarstwione pylami, gliny
pylaste, wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o uogélnionym stopniu plastycznosci

L™ =0,25.

Warstwa Ilc
To pyly i gliny pylaste, wilgotne, w stanie plastycznym, o uogdlnionym stopniu plastycznosci
1. = 0,30.

¢) plejstocenskie grunty spoiste akumulacji lodowcowej (grupa konsolidacyjna B)

Warstwa Il

To gliny piaszczyste i piaski gliniaste wilgotne, w stanie twardoplastycznym,

0 uogdllnionym stopniu plastycznosci I.™ w zakresie 0,10 - 0,25. Ze wzgledu na przestrzenne
zréznicowanie stopnia plastycznosci It ™ wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:
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Warstwa Illa
To gliny piaszczyste, wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o uogdlnionym stopniu
plastycznosci I ™ = 0,10.

Warstwa IIIb
To gliny piaszczyste, wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o uogdlnionym stopniu
plastycznosci I ™ = 0,15.

Warstwa Illc
To piaski gliniaste, wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o uogdlnionym stopniu
plastycznosci I ™ = 0,25.

Charakterystyczne 1 obliczeniowe warto$ci parametréw geotechnicznych — wydzielonych
warstw, zestawiono na legendzie do przekrojow (zal. nr 3).

Budowe geologiczng z podzialem na wyzej opisane warstwy geotechniczne zilustrowano

na zalagczonych przekrojach geologiczno - inzynierskich (zat. nr 4.1 — 4.7) oraz kartach
dokumentacyjnych otworéw geologicznych (zal. nr 5.1 - 5.6).

VII. OCENA WARUNKOW GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH

1.

Na dokumentowanym terenie panujg korzystne warunki geotechniczne dla robdt
ziemnych 1 fundamentowych zwiazanych z bezposrednim posadowieniem fundamentow
projektowanego budynku nowej siedziby Komendy Powiatowej Policji.

Podloze nosne fundamentéw w zaleznosci od przyjetego poziomu parteru budynku,
stanowi¢ beda grunty niespoiste warstwy Ia,, laz oraz Ib; i Ib, w stanie $rednio
zageszczonym 1 korzystnych parametrach geotechnicznych oraz zageszczona podsypka
piaszczysta, wykonana po usuni¢ciu do spagu nasypéw niebudowlanych i gleby.

Jedynie w rejonie otw. nr 3, do glebokosci 1,6 m p.p.t., wystgpuja grunty niespoiste
(warstwa Ia;), w stanie luznym 1 mniej korzystnych parametrach geotechnicznych.

Od gtebokosci 2,2 - 7,0 m p.p.t., wystepuja grunty spoiste (warstwa II i III) w stanie
twardoplastycznym i plastycznym o Srednio korzystnych parametrach geotechnicznych.

Nasypy niebudowlane i gleba préchnicza nie moga stanowi¢ bezposredniego podtoza pod
fundamenty projektowanych obiektow oraz podioza pod posadzki wymaga si¢ ich
catkowitego wybrania z poziomu posadowienia i pod posadzkami i uzupetnienia - do
poziomu posadowienia oraz pod posadzkami - zaggszczong (Is 20,97) podsypka piaszczysta.

Woda gruntowa o zwierciadle swobodnym, napietym (ustabilizowanym) i z sgczen zalega na
glebokosci ca: 3,21 - 4,90 m p.p.t., tj. na rzednej ca: 60,14 - 58,36 m n.p.m. Stan ten
odnosi si¢ do okresu badan. Poziom zalegania wody gruntowej odnosi si¢ do okresu badan
(listopad 2018 r.) 1 z uwagi na bardzo suche lato, nalezy go uzna¢ za jednej z nizszych

w przeciaggu wielolecia. Po wiosennych roztopach pokrywy $nieznej lub dtugotrwatych

1 intensywnych opadach deszczu poziom zalegania zwierciadla wody gruntowej moze by¢
wyzszy o okoto 0,5 - 1,0 m od obecnie stwierdzonego.
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VIII. WNIOSKI I ZALECENIA

1.

Na podstawie wykonanych badan, stwierdza si¢, ze w dokumentowanym podtozu

ze wzgledu na:

» zaleganie od gtebokosci 0,3 - 2,2 m p.p.t., gruntéw nosnych o korzystnych (warstwa la i
Ib), ktére nadaja si¢ do bezposredniego posadowienia fundamentéw projektowanego
obiektu,

» wystepowanie zwierciadta wody gruntowej na glebokosci 3,21 - 4,90 m p.p.t., tj. na
rzgdnej ca: 60,14 - 58,36 m n.p.m. czyli ponizej projektowanego poziomu posadowienia

panuja proste warunki gruntowe.

Podloze nosne fundamentéw w zaleznosci od przyjetego poziomu parteru budynku,
stanowi¢ beda grunty niespoiste warstwy Ia,, laz oraz Ib; i Ib, w stanie $rednio
zageszczonym 1 korzystnych parametrach geotechnicznych oraz zageszczona podsypka
piaszczysta, wykonana po usuni¢ciu do spagu, nasypéw niebudowlanych i gleby.

Jedynie w rejonie otw. nr 3, do glebokosci 1,6 m p.p.t., wystepuja grunty niespoiste
(warstwa Ia;), w stanie luznym 1 mniej korzystnych parametrach geotechnicznych. Od
glebokosci 2,2 - 7,0 m p.p.t., wystepuja grunty spoiste (warstwa II i III) w stanie
twardoplastycznym i plastycznym o Srednio korzystnych parametrach geotechnicznych.

Z uwagi na znaczng migzszo$¢ nasypow niebudowlanych i gleby, dochodzaca

(w potudniowej czgéci - otw. nr 4 - 11) do 1,3 - 2,2 m, mozna rozwazy¢ glebsze
posadowienie budynku lub jego podpiwniczenie. W przypadku podpiwniczenia, nalezy
wykona¢ odpowiednie zabezpieczenie Scian piwnicy oraz wykona¢ drenaz wokot Scian
fundamentowych budynku i odprowadzenie wéd opadowych z dachu do kanalizacji
deszczowe;.

Nasypy niebudowlane i gleba prochnicza nie moga stanowi¢ bezposredniego podtoza pod
fundamenty projektowanych obiektow oraz podioza pod posadzki wymaga si¢ ich
catkowitego wybrania z poziomu posadowienia i pod posadzkami i uzupetnienia do
poziomu posadowienia i pod posadzkami zaggszczong (Is 20,97) podsypka piaszczysta.

Projektowane fundamenty nalezy posadowi¢ w rodzimych gruntach niespoistych 1 na
podsypce piaszczystej, na warstwie chudego betonu utozonego na nienaruszonym

i nierozmoczonym dnie wykopu po doktadnym usunigciu nasypéw niebudowlanych i gleby
prochnicze;.

Nie precyzuje si¢ nosno$ci gruntéw, poniewaz zalezy ona od wielu czynnikow,

m.in. rodzaju i wielko$ci obiektu, wymiaréw i ksztattu fundamentu, wartosci i rodzaju
projektowanych obciazen, glebokosci posadowienia, stanu i rodzaju gruntéw w poziomie,
ponizej posadowienia i w strefie oddziatywania fundamentow itp.

Z tego wzgledu obliczenie dopuszczalnej no$nosci gruntu (zgodnie z wymaganiami
PN-81/B-03020) powinno by¢ wykonane przez konstruktora na etapie i w projekcie
budowlanym na podstawie parametréw geotechnicznych wg zalacznika 3.
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Do obliczen statycznych wg I stanu granicznego mozna przyja¢ wartosci obliczeniowe
parametréw geotechnicznych: : G, ¢y, i ¢, a wg II stanu granicznego- charakterystyczne
wartosci M, ™, zestawione w legendzie do przekrojéw (zat. nr 3).

Podtoze gruntowe w $wietle normy PN-81/B-03020 na calej czg¢$ci terenu przeznaczonego
pod zabudowe nalezy przyja¢ za warstwowane (w przypadku wystgpienia do glgbokosci
2B, gdzie B - szeroko$s¢ najwigkszego z fundamentéw wigcej niz jednej warstwy
geotechniczne;j.

Przy sprawdzaniu stanu granicznego nalezy stosowa¢ wspoétczynnik korekcyjny

m = 0,9 przyjety dla uproszczonej metody obliczen

qrs <mx qf s qrs max < 192m X qr

gdzie:
Qrs — $rednie obliczeniowe obcigzenie podioza pod fundamentem (kPa),
rs max  — Maksymalne obliczeniowe obcigzenie podioza fundamentu (kPa).

Zgodnie z p. 3 zal. nr 1 do w/w normy, dla prostych przypadkéw posadowienia,
gdy mimosréd obciazenia jest mniejszy niz 0,035 jednostkowy opor obliczeniowy
podioza fundamentu mozna obliczy¢ wg wzoru Z1-10:

B ® B ® B ®
qf=(1+093 f )chxcu +(1+195 f )XNDxDminx ¢ D xg+(1'0925 f )XNBXBX ¢ B Xg

gdzie:
B - szeroko$¢ fundamentu (m),

L - dlugo$¢ fundamentu w (m),

¢ p™ - gestos¢ objetosciowa gruntu od najnizszego naziomu w (t ' m ),

¢ g gestos¢ objetosciowa gruntu od spodu fundamentu do giebokosci B,

N, NB,Np - wspotczynniki nosnosci zalezne od kata tarcia wewngtrznego

przyjete z tabeli Z-1 normy,

9.0 kat tarcia wewnetrznego w ( %)

Din - glgbokos¢ posadowienia ponizej najnizszego naziomu w ( m )

g - przyspieszenie ziemskie ~10m/s”.

Wymiarowanie fundamentéw mozna przeprowadzi¢ rowniez zgodnie z PN-EN 1997-1.

Roboty ziemne i fundamentowe nalezy prowadzi¢ najlepiej w suchej porze roku zgodnie

z aktualnie obowigzujacymi normami, zwracajac szczegdlng uwage na doktadne usunigcie

z dna wykopu rozluznionych w  wyniku prac koparki, stropowych partii gruntu
niespoistego, a ostatnia faz¢ wykopow fundamentowych najlepiej wykona¢ recznie,
(fopatami) by nie doprowadzi¢ do przeglgbienia dna wykopu.

Fundamenty nalezy utozy¢ na wyréwnane nienaruszone piaszczyste dno wykopu na
warstwie chudego betonu o migzszos$ci 0,1m.

W przypadku wystapienia w poziomie posadowienia fundamentéw gruntéw spoistych,
nalezy niezwykle starannie prowadzi¢ roboty ziemne 1 fundamentowe, zapewniajac
zachowanie naturalnej struktury i wilgotnos$ci gruntu, ktére beda decydowac
w szczegllnosci o bezpieczne] 1 bezawaryjnej eksploatacji konstrukcji projektowanego
obiektu.
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W szczegblnosci nalezy przestrzega¢ nastepujacych zalecen:

» w wykopie nalezy pozostawi¢ warstwe ochronng gruntu o migzszosci ca 0,1m ponad
projektowanym poziomem posadowienia i usuna¢ jg recznie topatami bezposrednio przed
przystapieniem do wylewania chudego betonu,

» wykopy chroni¢ przed doptywem wody opadowej iz ewentualnych sgczen, w przypadku
gromadzenia si¢ wody w dnie wykopu, nalezy ja odprowadzi¢ drenazem do studzienek
zbiorczych usytuowanych w narozach i wypompowac,

» z dna wykopu nalezy usung¢ wszelkie naruszone i rozmoczone partie gruntu zastepujac je

chudym betonem,

» fundamenty nalezy uktada¢ na warstwie chudego betonu o grubos$ci ca 0,10 m na

wyréwnane dno wykopu,

> roboty ziemne prowadzi¢ w okresach suchych z dodatnimi temperaturami.

Pozostawienie niezabezpieczonego wykopu na okres zimowy jest niedopuszczalne.

Umowna granica przemarzania dla rejonu wynosi 0,8 m. Przemarznigte lub rozmoczone

ewentualnie w dnie wykopu grunty nalezy wybra¢ i zastgpi¢ materiatem odpowiednio

wytrzymaltym — chudym betonem.

Prace ziemne 1 fundamentowe, nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujagcymi normami,
zwracajac szczegllng uwage na usunie¢cie nasypoéw niebudowlanych i gleby préchniczej
oraz staranne wykonanie  ostatniej fazy robot ziemnych zwiazanych z wykonaniem
wykopéw pod projektowane fundamenty oraz odpowiednie zageszczenie podsypki pod
fundamenty i posadzki.

Jako podsypki nalezy uzywaé¢ gruntdw niespoistych réznoziarnistych, dobrze
zageszczalnych formowanych warstwowo z jednoczesnym zageszczaniem mechanicznym
przy zachowaniu wilgotnosci optymalnej. Zabrania si¢ uzywania jako zasypki gruntéw
spoistych ktére sg gruntami wysadzinowymi. Wskaznik zageszczenia podsypki pod
fundamenty i posadzki projektowanego obiektu powinien wynosi¢ Is > 0,97, natomiast pod
warstwe odcinajaca dla powierzchni utwardzonych (parkingéw i drég dojazdowych)
Is=1,00.

Przedstawiona na przekrojach (zal. nr 4.1 - 4.7) budowa geologiczna jest schematyzacja,
wykonang na podstawie interpretacji wykonanych punktowo otwordéw wiertniczych, zatem
nie wyklucza, ze rzeczywista budowa geologiczna moze rozni¢ si¢ (np. wystapienie gniazd
nasypow pomie¢dzy otworami wiertniczymi) w pewnym stopniu od tej na przekrojach.

Z uwagi na sposOb wiercenia (mechaniczne, za pomocg $widrow slimakowych), btad
glebokosci zalegania poszczegdlnych warstw wynosi okoto 0,3 m.

Z uwagi na stwierdzone warunki gruntowe, konieczno$¢ usuni¢cia na odktad nasypow
niebudowlanych i gleby prochniczej oraz wykonanie zageszczonych podsypek pod
fundamenty i1 posadzki oraz powierzchnie utwardzone, zalecany jest nadzor na budowie
przez uprawnionego geologa.
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13. Zgodnie z  Rozporzgdzenie Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25.04.2012 r., w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. z dnia 27.04.2012 r., Poz. 463),
pod wzgledem stopnia skomplikowania warunkéw gruntowo-wodnych:

» proste warunki gruntowe,

» zlozonosci projektowanego obiektu, planowang inwestycje:

budowe nowej siedziby Komendy Powiatowej Policji wraz z niezbedna infrastruktura
techniczng zaleca si¢ zaliczy¢ do II kategorii geotechnicznej.

IX. PROJEKT GEOTECHNICZNY

Prognoza zmian wlasciwosci podloza gruntowego w czasie

Podltoze no$ne fundamentéw w zalezno$ci od przyjetego poziomu parteru budynku, stanowic
beda grunty niespoiste warstwy la,, Ia; oraz Iby i Ib, w stanie $rednio zaggszczonym i
korzystnych parametrach geotechnicznych oraz zaggszczona podsypka piaszczysta, wykonana po
usuni¢ciu do spagu, nasypéw niebudowlanych i gleby.

Jedynie w rejonie otw. nr 3, do glebokosci 1,6 m p.p.t., wystepuja grunty niespoiste (warstwa
Ia;), w stanie luznym i1 mniej korzystnych parametrach geotechnicznych. Od gtebokosci 2,2 - 7,0
m p.p.t., wystepuja grunty spoiste (warstwa II i IIT) w stanie twardoplastycznym i plastycznym
o $rednio korzystnych parametrach geotechnicznych

Na terenie inwestycji nie stwierdzono niekorzystnych zmian wywotanych przez procesy
geodynamiczne. Wlasciwos$ci podloza gruntowego nie zmienig si¢ podczas realizacji inwestycji
ani w trakcie jej uzytkowania.

Obliczeniowe parametry geotechniczne
Wartosci obliczeniowych parametréw geotechnicznych nalezy przyja¢ zgodnie z legenda
do przekrojéw (zat. nr 3).

Okreslenie czesciowych wspétezynnikéw bezpieczenstwa do obliczen geotechnicznych
Do obliczen geotechnicznych nalezy przyja¢ nastgpujace wspotczynniki bezpieczenstwa 0,9
i 1,1. Zostaly przedstawione na legendzie do przekrojow (zal. nr 3).

OKreslenie oddzialywan gruntu

Na przedmiotowej inwestycji wystepowac bedzie parcie i odpér gruntu na projektowane
fundamenty. Do okreslenia oddziatywan nalezy uzy¢ metod analitycznych, dotyczacych parcia
gruntu i odporu gruntu.

Model obliczeniowy
Model obliczeniowy podloza gruntowego nalezy przyja¢ jako warstwowany. Model ten zostat
przedstawiony na przekrojach geologiczno - inzynierskich (zat. nr 4.1 - 4.7).

Obliczenie nos$nosci i osiadania podloza gruntowego oraz ogolnej statecznosci

Obliczenie nosnoSci 1 osiadan zostanie wykonane przez konstruktora. Wartosci obcigzen
powinny uwzglednia¢ oddzialywania od:

> cigzaru wlasnego konstrukcji,

obcigzenia uzytkowego,

obcigzenia $niegiem,

obcigzenia wiatrem.

vV V V
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Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentéow

Dane niezbegdne do zaprojektowania fundamentéw zostaty przedstawione na zataczniku nr 3.

Do obliczen nalezy przyja¢ przekroje geotechniczne (geologiczno - inzynierskie) - zat. nr 4.1 -

4.7.

Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jako$ci robét ziemnych

i specjalistycznych robét geotechnicznych

W przypadku wystgpienia w poziomie posadowienia fundamentéw gruntéw spoistych, nalezy

niezwykle starannie prowadzi¢ roboty ziemne i fundamentowe, zapewniajac zachowanie

naturalnej struktury 1 wilgotnoS$ci gruntu, ktore beda decydowaé w szczegdlnos$ci o bezpiecznej

i bezawaryjnej eksploatacji konstrukcji projektowanego obiektu.

W szczegdlnosci nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zalecen:

» w wykopie nalezy pozostawi¢ warstw¢ ochronng gruntu o migzszosci ca 0,1m ponad
projektowanym poziomem posadowienia i usung¢ jg r¢cznie topatami bezposrednio przed
przystapieniem do wylewania chudego betonu,

» wykopy chroni¢ przed doptywem wody opadowej i z ewentualnych saczen, w przypadku
gromadzenia si¢ wody w dnie wykopu, nalezy ja odprowadzi¢ drenazem do studzienek
zbiorczych usytuowanych w narozach i wypompowac,

» 1z dna wykopu nalezy usuna¢ wszelkie naruszone i rozmoczone partie gruntu zastepujac je
chudym betonem,

» fundamenty nalezy uktada¢ na warstwie chudego betonu o grubosci ca 0,10 m na
wyréwnane dno wykopu,

> roboty ziemne prowadzi¢ w okresach suchych z dodatnimi temperaturami.

Pozostawienie niezabezpieczonego wykopu na okres zimowy jest niedopuszczalne. Umowna

granica przemarzania dla rejonu wynosi 0,8 m. Przemarznigte lub rozmoczone ewentualnie w

dnie wykopu grunty nalezy wybrac 1 zastagpi¢ materiatem odpowiednio wytrzymatym — chudym

betonem.

Niezbedny jest odbiér podtoza pod fundamenty i podsypek piaszczystych przez uprawnionego

geologa.

Okreslenie szkodliwosci oddzialywan wod gruntowych na obiekt budowlany i sposobéw
przeciwdzialania tym zagrozeniom

Woda gruntowa wystegpuje na gtgbokosci 3,21 - 4,90 m p.p.t., tj. na rzednej: 60,14 - 58,36 m
n.p.m., czyli znacznie ponizej poziomu posadowienia.

OKkreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu budowlanego,
obiektéow sasiadujacych i otaczajacego gruntu, niezbednego do rozpoznania zagrozen
mogacych wystapi¢ w trakcie robot budowlanych lub w ich wyniku oraz w czasie
uzytkowania obiektu budowlanego

Obiekt ze wzgledu na wielko$¢ zostat zaklasyfikowany do II kategorii geotechnicznej.

Zaleca si¢ prowadzi¢ obserwacje wizualne zachowania si¢ podioza obiektéw i ich otoczenia jak
tez samych obiektéw. Obserwacje nalezy prowadzi¢ w terminach, zakresie zgodnym z Prawem
budowlanym.
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NS

Objasnienia symboli 1 znakow

Grunty nasypowe:

nB - nasyp budowlany
nN - nasyp niebudowlany

Grunty organiczne:

H - grunt prochniczny (humus) 2% <Iom< 5%
Nm - namut 5% < Iom< 30%
T -torf 30% <Iom

Grunty mineralne rodzime
(nieskaliste) :

Znaki dodatkowe opisujqgce grunty:

+ - domieszki
/I - przewarstwienia (wktadki)
/- napograniczu

() -uzupetnienia sktadu np. nasypu
1 - numer otworu

50,14 - rzedna terenu w m n.p.m.

gc - gruz ceglany
gb - gruz betonowy
zl - zuzel

Oprobowanie wiercenia:

KW -zwietrzelina * - probka o naturalnej strukturze (NNS)
KWg - zwietrzelina gliniasta o - prébka o naturalnej wilgotnosci (NW)
KR -rumosz . kamieniste - probka wody gruntowej (WG)
KRg - rumosz gliniasty
_ _ZK.Q_ cotoczaki Oznaczenie wody w wierceniu:
- Zwir
Zg - zwir gliniasty aruboziarniste vv - swobodne zwierciadlo wody gruntowej
Po - pospodtka 0,58 ' .
Pog - pospotka gliniasta 085 - piezometryczny poziom wody (PPW) ustalony w
"Pripiasek gruby T czasie wiercenia i rz¢dna
Ps - piasek $redni drobnoziarniste 9794 - nawiercony pgziom wody gruntowe;j
Pd - piasek drobny niespoiste - grunt nawodniony
Pr - piasek pylasty ~ - saczenie wody
Pg - piasek gliniasty Oznaczenie rodzaju sondowan:
IIp - pyt piaszczysty
IT - pyt (6)- sonda cylindryczna SPT (ilo$¢ udardéw)
Gp - glina piaszczysta
G - glina drobnoziarniste - wykres sondowania sondg dynamiczna DPL
Gn - glina pylasta <t .
Gpz - glina piaszczysta zwigzla Spoisie Oznaczenle stanu 8r untu:
Gz - glina zwigzla Ip =0,60 - stopien zageszczenia
Grnz - glina pylasta zwi¢zla . o
Ip - it piaszczysty I =0,25 - stopien plastycznosci
I - it Ty e
It it pylasty Inne oznaczenia:
"""""""""" 4 _ (D - rzut projektowanego obiektu z numerem (nazwa)
Grunty skaliste: iiloscig kondygnacji
ST - skata twarda — — — - projektowany poziom posadowienia
SM - skala mickka ITa - numer warstwy geotechnicznej
Inne ar. umfy nielfypowe — — — - granica warstwy geotechnicznej
nie obigte normaqg. 2Qp - opis litologiczno - stratygraficzny
Kr  -kreda —— - granice litologiczno - stratygraficzne
Gy -gytia Stan gruntow:
Cb - wegiel brunatny
Ck - wegiel kamienny niespoistych: spoistych:
Wilgotnos¢ gruntu: In - luny 2w - zwarty
szg - $rednio zageszczony pzw - polzwarty
su - suchy
1o wil zZg - zageszczony tpl - twardoplastyczny
mw - mafo wilgotny bzg - bardzo zaggszczony  pl - plastyczny
w - wilgotny | - miekkoplastvezn
] dniony mp migkkoplastyczny
nw - nawo pt - ptynny Zal. nr:
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LEGENDA DO PRZEKROJOW

Zal.nr 3

TEMAT: Pita - ul. Bydgoska - dz. nr 331/1, 331/7, 331/19 - Budowa nowej siedziby Komendy Powiatowej Policji wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng

OBJASNIENIA
GEOLOGICZNE

PARAMETRY GEOTECHNICZNE

wg PN 81/B-03020

o M/
wartosci charakterystyczne  x "

wsp6lczynnik materiatowy y"™.

grunty wilgotne

warto$¢ ustalona metodg C

warto$¢ ustalona metodg A

wg PN 81/B-03020

warto$¢ obliczeniowa x " ot P~ bez uwzglwyporu wody (walec\;/kgol\)i::: li)(;le(;:l);i}:netr wk :25:1);?;;!62.1/‘1];»3()3\:;20 +
tloczkowy)
. _ 'g 2 Stan gruntu 9 o g Y~ - g‘d Edometryczny modut $cisliwosci Modut odksztatcania 5 N
*% % 23 Symbol é‘)?ﬂ g 3 é‘é é 2 g;: ;j g 3 §
E‘zgﬂ Opis litologiczno-genetyczno- stratygraficzny § é gruntuwg  PN| & _?’T g ?\j :g é ; g o %’ & é N % pierwotnej wtdrnej pierwotnego wtérnego E 3
£E o so/B-0248 | £ 2 ) iz E g >
g & Z E s e W, p c, @ M, M E, E T
& = Ip I % tn3 kPa o kPa kPa kPa kPa kPa
S N (Pd, H),
I AN N ebudow] (Pd, H, gc),
S| Qn || Py mendoviane (Ps, H, 0), N iebudowlane i gleba préchnicza nie nadajq si¢ jako podtose pod projektowany budynek jest ich catkowite usunigci
o | Qo4 Utwory asypy niebudowlane i gleba priochnicza nie nadajq sig jako podtoze pod projektowany budynek wymagane jest ich catkowite usuniecie na
% AT wspolczesne (Mp) odklad, a péiniej wykorzystanie przy pracach makroniwelacyjnych.
=
Gleba préchniczna Gb (Pd, H)
0,30% 2.1 172 29,5 | 43000
Piaski drobne 131 Pd 0,9 0,9 0 0,9 1+-0,1
1.5 6.6
H
16 1.7
Piaski drobne, drobne 0,55* ~£Z~ "1"‘6% 30,8 69000
zaglinione, piaski Pd, Pd zagl., 2
drobne z wktadkami Ia, Pri+ N 0,9 10,598 0 0,9 1+-0,1
pyIow = 27,7
1,72 >
0,65* A6 | L71 31,3 | 80000
Piaski drobne, piaski Utwory 24 1’94
lste akumulacji | Iaz | Pd,Pm 0,9 0,9 0 0,9 1+-0,1
pylaste rzecznej
159
28,2
fQp 1,75
14 1.86
0,55% ~537 | 3 33,4 | 105500
’ 22 2,01 ’
Ib, Ps 0,9 0,9 0 0,9 1+-0,1
167
S— 1,81 30,1
Piaski $rednie 1a 1’&7
0,65% ~537 | 35 34,0 | 122000
=) ’ 22 2,02 i
:N: - Ib, | P 0.9 0,9 0 09 | 1+01
2|2 1.68 306
| o 1.82
; °© 0,15%%( 22 2,05 | 19,0 | 15,6 32500
N|* Pyty, gliny pylaste
© © przewarstwione pytami IIa n, Gr//n 1,1 1’1 0,9 0,9 0,9 1+-0,1
- 1,85 | 17,1 | 14,0
@
— Pyly, pyly
a przewarstwione Utwory 0,25** 23 2,05 15,0 14,0 26000
glinami pylastymi, akumulacji Mn,n/Gm
glQp aliny pylaste sastoiskowo - | P |G anl € 1,1 1,1 0,9 0,9 0,9 1+-0,1
przewar'stwione pytami,| lodowcowej 1,8 5 1 3, 5 1 2, 6
gliny pylaste
0,30%*% | 24 2,00 | 13,0 | 13,2 [ 23000
Pyty, gliny pylaste IIc | n.Gn 1,1 1,1 0,9 0,9 0,9 1+-0,1
1,80 | 11,7 | 11,9
0,10%*| 11 2,20 | 36,0 | 20,3 [ 47000
Gliny piaszczyste 1IIa Gp 1,1 1,1 0,9 0,9 0,9 1+-0,1
1,98 | 324 | 183
0,15%*( 12 2,20 | 34,0 | 19,3 41500
Utwory
gQp || Glinypiaszczyste | akumulaci [ JIIb| Gp | B 1,1 1,1 0,9 0,9 0,9 1+-0,1
lodowcowej
1,98 | 30,6 | 174
0,25%*% | 13 2,10 | 30,0 | 17,3 | 32500
Piaski gliniaste IIc| P 1,1 1,1 0,9 0,9 0,9 1+-0,1
1,89 | 27,0 | 156
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