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LWSTEP

1. Zlecenicdawea .cel | zakres opini

Niniejsza opinig geotechniczng opracowano na zlecenie Marodowego nstytuty
Audiowizualnego z Warszawy.

Na dziatce pofozonej przy ulicy Watbrzyskiej 3/5 w Warszawie planuje sie budowe
jednopoziomowego garazu podziemnego.

Celem opinii bylo rozpoznanie warunkdw gruntowych | wodnych podioza projektowanej
inwestycji w stopniu umozliwiajgcym opracowanie projektu architekioniczno-budowlanego .
Wyniki prac zostaly przedstawione w formie opinii gectechnicznej zgodnie z
Rozporzgdzeniem M T, B | GM z dnia 25.04.2012 r w sprawie ustalenia geotechnicznych
warunkow posadowienia obiekiéw budowlanych. Zakres prac i badan zostat ustalony z
Projektantami obiektu.

2. Wykorzystane geclogiczne materiaty archiwaine.

Dokumentacje wykonano w oparciu o zgromadzone geologiczne materialy archiwalne

Jinformacie od Projektantéw, wykonane prace terenowe i laboratoryine oraz przeprowadzong

wizje lokalng na terenie projekiowanej inwestycji.

Podstawowe wykorzystane materiaty:
s Stratygrafia osaddw czwartorzedowych Warszawy i okolic. Z. Sarnacka 1992, prace

PIG T. CHXOAVH,
e Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 ark. Warszawa Zachéd

Dokumentacja geotechniczna wstepna dia projekiu budowy budynku biurowego przy
ulicy Waibrzyskie] 6-12 w Warszawie, wyk. GEOTER 09.2013 r.

3. Charakierysivka projektowanel inwestvcii.

Projektuje sie budowe jednokendygnacyinege garazu podziemnego. Obiekt bedzie
budowany na wewnetrznym podwérzu. Glebokos¢ posadowienia na obecnym etapie nie jest
jeszcze znana ale bedzie to prawdopodobnie okote 4,0-4,5 m p.p.t. Posadowienie, na plycie
fundamentowej . Konstrukcja projektowanego obiektis - szkielet zelbetowy.

[l PRZEBIEG BADAN

1.Prace geodezyine

Punkty wiercen w {erenie wyznaczono metodg domiaréw prostokatnych do istnisiacych
punktdw statych | zaniwelowano w dowigzaniu do wysckosci iokalnego punktu
wysokosciowego. Przy tyczeniu | niwelacji korzystano z wycinka mapy sytuacyino-
wysokosciowej w skali 1 : 500 otrzymanej od Projektantéw obiektu.

2. Prace terenowe

W listopadzie 2013 1, wykonano 7 wiercer rurowanych {lokalizacja na zataczonej mapie w
skali 1:500 ) o glebokosciach 7,0 — 8,0m p.p.t. Wykonano réwniez 1 sondowanie udarowe
sonda lekkg typu DPL. Wiercenia prowadzone byly z cigglym dozorem geologicznym
prowadzonym przez uprawnionego geologa D. Waskiewicza. W trakcie wiercenia,
przewiercane grunty  badano makroskopowo i opisywano zgodnie z PN-86/B-02480,
rejestrowano przejawy wystgpowania wdd gruntowych | pobierano proby gruntéw NU oraz



probe wody gruntowej do badar laboratoryjnych. Ctwory ziikwidowano poprzez zasypanie
urobkiem.

3. Badania laboratoryine.

W trakcie prowadzenia prac wiertniczych pobrano probki gruntéw i wody gruntowej, ktére
nastepnie poddano badaniom {aboratoryjnych;

o analiz granulometrycznych /sitowych/ z obliczeniem wspotczynnikow filtracii ki

1 analize chemiczng wody gruntowej na jej agresywnost wzgledem betonu

4, Prace dokumentacyine,

Whyniki prac wiertniczych, geodezyjnych, badar polowych i laboratoryjnych oraz dane z
materiatdw archiwalnych zostaly przedstawione w postaci opinii geotechnicznej. Opis
tekstowy zawiera omowienie wykonanych prac, charakterystyke $rodowiska geologiczno-
gruntowego | wodnego, wyniki badan laboratoryjnych i analiz chemicznych oraz wynikajace z
nich wnioski.

i, CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA

1. PoloZenie i zagospodarowanie terenu

Dzialka przeznaczona pod projektowana zabudowe, znajduje sie po poludniowej stronie ulicy
Watbrzyskiej 3/5 na terenie dzielnicy Warszawa Mokotdw.
Na czesci terenu przyszie] zabudowy ( po zachodniej stronie )} znajduje sie obecnie
I kondygnacyjny budynek biurowy , przeznaczony do wyburzenia. Centralna czesé
opiniowanej dziatki to podworze wewnetrzne w duzej czesci utwardzone / trylinka /.
Powierzchnia dziatki zmieniona zabudowg jest ptaska i wznosi sie do rzednych powierzchni
24.3 24,7 mn.p. ,,0” Wisty.

Pod wzgledem geomorfologicznym omawiany teren jest fragmentem zdenudowane]
wysoczyzny polodowcowej tzw.” wysoczyzny warszawskiej .

2. Morfologia i budowa geoclogiczna

Fod wzgledem geciogicznym dokumentowany teren lezy w obrebie duzej jednostki
strukturaine] zw. Nieckg Mazowiecka zbudowang z utwordw kredy i wypetniong osadami
trzeciorzedu i czwartorzedu. Budowa geologiczna rejonu projektowanej budowy zostata
rozpoznana dzieki otworom geotechnicznym o glebokosci 8,0,0 m. W strefie rozpoznanej
otworami, wystepujg osady wieku czwartorzedowego w kidrych wyrdzniono nastepujgce
poziomy stratygraficzno-facjalne, od najstarszych do miodszych.

A) serie glin morenowych starszych |, zlodowacenia Odry, wyksztalcona w postaci gliny
piaszczyste), piaskéw gliniastych i glin piaszezystych zwieziych, barwy szarej. Strop tych glin
nosi wyrazne slady erozji i rozmyé,

B) serig utwordw wodnolodowcowych, piaskéw drobnych i drednich , piaskéw grubych
fokalnie Zwiréw i pospéiek .

Omoéwione wyzej serie sg bardzo wyraZnie zaburzone glacitekionicznie.
C) serig utworéw morenowych zlodowacenia $rodkowopolskiego / stadiat Warty!. Seria ta

jest wyksztalcona w postaci gliny plaszczystej, piasku gliniastego i gliny zwigzie, barwy
brgzowej | brazowo szare]. W czescl terenu glina ta zostata wyerodowana.



D} serig utworow peryglacjalnych, wyksztatcong w postaci pytéw. Zachowang jedynie w
otworach 21 5.

Powierzchniowg warstwe o migzszosci 0,6-2,8 m tworzg nasypy gruzowe i mineralno-
gruzowe.

3. Warunki hydrogeologiczne

Wystepowanie wody gruntowej zwiazane jest z osadami piaszezystymi niezaleznie od
charakteru ich rozprzestrzenienia czy to w postaci warstw, soczewek czy tylko
przewarstwien. W kazdym z tych ukladéw napotkano wode o zmieniajgcych sie jedynie
poziomach lustra i stanie napiecia. Po analizie poszczegdinych uktadéw wyodrebniono dwa
gtdwne poziomy wodonosne.

Plerwszy poziom wéd gruntowych, zwigzany jest z warstwg piaskow
wodnolodowcowych . Woda wystapita w postaci swobodnego zwierciadia na gtebokosciach
3,18 ~ 4,82 m ppt. na rzgdnych 19,84 — 21,32 m np.”0” Wisty. Zréznicowana glebokosé
potozenia zwierciadta wody gruntowej wynika z istniejacych niecek i przegiebien
wystepujacych w stropie glin morenowych zlodowacenia Odry, co przy niskich stanach
obecnego poziomu wod gruntowych, powoduje takie zréznicowanie. Woda opadowa
wsigkajac w gigb, stagnuje wiasnie na tych glinach. Jest to woda opadowa , infiltrujgca w
gigb. Jej poziom moze ulegaé okresowym wahaniom uzaleznionym od intensywno$ci
opadow | pory roku.

W te] warstwie wodono$nej panujg stale i $rednie warunki filtracji. Wartosci wspdiczynnika
fittracji k¢ dia omawianej warstwy wodonoénej , niezbednych do obliczer przy ewentuainym
projekcie prac odwodnieniowych, zostang obliczone na podstawie wykonanych analiz
granulometrycznych i zostang podane w dokumentacji geotechnicznych badan podioza
gruntowego.

Drugi poziom wbd gruntowych zwigzany jest z warstwg piaskéw | zwirdw
wystepujacych wéréd glin, warstwy 1V . Zwierciadio wody pod napieciem, niskiedy dosé
duzym ( jak w otworze nr 7 ), nawiercane na zmiennych glebokosciach od 5,50 do 8,0 m
p.p.t. stabilizowato si¢ na glghokosciach 4,29 - 4,82 m p.p.t., na rzednych 19,60 - 20,26m
nad poziom , 0, Wisty a wiec o okolo poziomu pierwszego lub nizej o okolo 1,0 m. W tej
warstwie wodonosnej panujg bardzo zmienne warunki filtracji. Zwierciadio wody w niekidrych
otworach wiertniczych stabilizowato sie dopiero po okolo 24 godzinach.

Archiwalne analizy chemiczne wody z tego rejonu wykazaly, ze posiada ona stabe cechy
agresywnosci korozyjnej wobec betonu i zelbetu — klasa XA 1, wediug normy (EN 2006-1:
2003,

IY. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA PODLOZA GRUNTOWEGO

Na podstawie wykonanych badan terenowych i laboratoryjnych przeprowadzono ocene
warunkow geotechnicznych poprzez wydzielenie warstw geotechnicznych biorge pod
uwage ich geneze, rodzaj i stan , zgodnie z PN-81/B-03020. Wartosci parametrow
geotechnicznych ustalono gldwnie metodg ,B” przyjmujac jako ceche wiodaca stopien
plastycznosci , I, ustalony na podstawie badar laboratoryjnych | makroskopowych oraz
stopient zageszczenia ip ustalony na podstawie sondowan dynamicznych obecnych i
archiwalnych, genezy i cpordw wiercen.

Pozostate wartosci normowe / x'"' / parametréw geatechnicznych dia warstw
wyinterpretowano z tabel | wykreséw podanych w wiw normie poprzez wykorzystanie
odpowiednich zaleznosci korelacyjnych.




WARSTWA | - to utwory peryglacjalne ( pokrywowe ), nieskonsolidowane kat.C,
wyksztatcone w postaci pylu i pylu piaszcezystego, wilgotne, plastyczne na
pograniczu twardoplastycznych o stopniu plastycznoéci I = 0,28,

WARSTWA H - to utwory morenowe, zlodowacenia Warty nieskonsolidowane, kat. B ,
wyksztatcona w postaci gliny piaszczystej i plasku gliniastego , wilgotne |
plastyczne na pograniczu twardoplastycznych o stopniu plastycznosci
ho=0,25.

WARSTWA Il - to utwory wodnolodowcowe |, kibre ze wzgledu na ich rodzaj i stan
podzielono na ;

Warstwa illa - to piaski drobne i pylaste z pytem, wilgotne i nawodnione, srednio
zageszczone o stopniu zageszezenia lp = §,60.

Warstwa ilib - to piaski $rednie | grube , wilgotne i nawodnione, §rednio zageszezone o
stopniu zageszeczenia iy = 0,60,

Warstwa Hlic - to Zwiry i pospotki, wilgoine | nawodnione, srednio zageszczone o stopniu
zageszczenia lp = §,55.

WARSTWA IV - to utwory morenowe, zlodowacenia Cdry, skonsolidowane, kat. A |
wyksztaicone w postaci gliny piaszczystej ,piasku gliniastego i gliny
plaszczyste] zwiezie], wilgotnej | malo wilgotne] polzwarte] o stophiu
ptastycznodci i = 0,00.

Przy podziale na warstwy geotechniczne pominieto grunty nasypowe. Ze wzgledu na ich
bardzo zmienny sklad uznano je jako grunty nie nadajgce sie do bezposredniego
posadowienia. Zostang one wybrane w irakcie wykonywania wykopu.

Uklad przestrzenny warsiw przedstawiono na przekrojach geotechnicznych zat. Nr 4.

V. WNIOSKI

1. W podiozu pod warstwa nasypdw wystepujg grunty naturalne, rodzime nadajace sie do
bezposredniego posadowienia fundamentéw projektowanego budynku. Jakosé i
wytrzymaitoss tych gruntdw nie budzi zastrzeZzen.

2. W podiozu dziatki wyrdznié mozna dwa gidwne poziomy wodonosne.

Pierwszy poziom wod gruntowych, zwiazany jest z warstwg piaskow wodnolodowcowych .
Woda wystapita w postaci swobodnego zwierciadta na glebokosciach 3,18 ~ 4,82 m ppt. na
rzednych 19,84 - 21,32 m np."0” Wisly. Zréznicowana gleboko&d polozenia zwierciadta wody
gruntowej wynika z istniejgcych niecek i przegtebiert wystepujgcych w stropie glin
morenowych zlodowacenia Qdry, co przy niskich stanach cbecnego poziomu wod
gruntowych, powoduje takie zréznicowanie. Woda opadowa wsigkajac w gigb, stagnuje
wiasnie na tych glinach. Jest to woda opadowa , infiltrujgca w gigh. Jej poziom moze ulegad
okresowym wahaniom uzaleznionym od intensywnodct opadéw | pory roku. W tej warstwie
wodonosnej panujg stale | drednie warunki filtracji. Drugl poziom wéd gruntowych zwiazany
jest z warsiwg piaskow | Zwirdw , wystepujacych wérdd glin, warstwy [V | Zwierciadio wody
pod napigciem, niekiedy dos¢ duzym ( jak w otworze nr 7 ), nawiercane na zmiennych
giebokosciach od 5,50 do 8,0 m p.p.t. stabilizowalo sie na glebokosciach 4,29 - 4 82 m
p.p.l, narzednych 19.60 - 20,26m nad poziom , 0, Wisly a wiec ¢ okolo poziomu
pierwszego lub nizej o okoto 1,0 m. W tej warstwie wodonosnej panujg bardzo zmienne
warunki filtracii.




3. Archiwalne analizy chemiczne wody z tego rejonu wykazaly, ze posiada ona stabe cechy
agresywnosci korozyjnej wobec betonu i zelbetu — klasa XA 1, wedlug normy (EN 2006-1;
2003 ).

4. Stan wod z okresu badatl nalezy uznac jako niski. Przy stanach maksymalnych poziom
zwierciadia wody mozZe podniesé sie o 0,8-1,0 m. Woda gruntowa moze sie okresowo
pojawiaé ptycej w nasypach , podscielonych pviami i glinami stabo przepuszezalnymi. Bedzie
to miato miejsce w okresie diugotrwatych i intensywnych opaddw oraz wiosennych roztopow.

5. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budowniciwa | Gospodarki Morskigj z
dnia 27 kwietnia 2012 r, Dz. Ustaw.... .. poz.463 | & 4 pkt. 2 warunki gruntowe uznad
nalezy za ziozone KAT il ( ze wzgledu na checnosc wody w poziomie posadowienia oraz
gtebokos¢ wykopu ). Projektant obiektu zgodnie z & 4 pkt. 4 ustali kategorie geotechniczng
dia catego obiektu lub jego czesai.
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1. WETEP

1.Zleceniodawea ,cel | zakres dokumentacii

Niniejszg dokumentacje badan podioza gruntowego opracowano na zlecenie
Narodowego Instytutu Audiowizualnego , 02 739 Warszawa ul. Walbrzyska 3/5.

Na dziafce polozonej przy ulicy Watbrzyskiej 3/5 w Warszawie planuje sie
budowe jednopoziomowego garazu podziemnego.

Celem opinii bylo rozpoznanie warunkdw gruntowych i wodnych podioza
projektowane] inwestycji w stopniu umozliwiajgcym opracowanie projektu
architektoniczno-budowlanego . Wyniki prac zostaly przedstawicne w formie
dokumentacji badan podioza gruntowego zgodnie z Rozporzadzeniem M T, B i GM z
dnia 25.04.2012 r w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektow budowlanych. Zakres prac i badan zostat ustalony z Projektantami obiekiu.

2. Wykorzystane geologiczine materialy archiwalne.

Dokumentacje wykonano w oparciu ¢ zgromadzone geologiczne materiaty
archiwalne ,informacje od Projekiantéw, wykonane prace terenowe i laboratoryjne
oraz przeprowadzong wizje lokalng na terenie projektowanej inwestycii.
Fodstawowe wykorzystane materialy:
» Stratygrafia osadow czwartorzedowych Warszawy i okolic. Z. Sarnacka
1892, prace PIG T. CXXXVIL;
e Szczegdlowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000 ark. Warszawa Zachéd
+ Dokumentacja geotechniczna wstepna dia projektu budowy budynku biurowego
przy ulicy Walbrzyskiej 6-12 w Warszawie, wyk. GEOTER 09.2013 1.
e Opinia geotechniczna dla projekiu posadowienia fundamentéw
jednopoziomowego fundamentu garazu podziemnego przy ul. Walbrzyskiej 3/5
w Warszawie, wyk. GEOTER 12.2013 r.

3. Charakterystyka proiektowanei inwestycii.

Projektuje sie budowe jednokondygnacyjnego garazu podziemnego. Obiekt bedzie
pudowany na wewneirznym podwdrzu. Glebokosé posadowienia na obecnym etapie
nie jest jeszcze znana ale bedzie to prawdopodobnie okolo 4,0-45 m ppl
Posadowienie, na plycie fundamentowej . Konstrukcia projektowanego obiekiu -
szkielet zelbetowy.

il. PRZEBIEG BADAN

1.Prace geodezvine

Punkty wiercei w terenie wyznaczono metods domiaréw prostokatnych do
istniejgcych punktow statych i zaniwelowano w dowigzaniu do wysokoséci lokalnego
punktu wysokos$ciowego. Przy tyczeniu i niwelacji korzystano z wycinka mapy
sytuacyjno-wysokosciowej w skali 1 : 500 otrzymane]j od Projektantdw cbiektu.



2. Prace terenowe

W iistopadzie 2013 r , wykonano 7 wiercen rurowanych (okalizacja na zatgczonej
mapie w skali 1:500 ) o giebokosciach 7,0 — 9,0m p.p.t. Wykaonano réwniez 1
sondowanie udarowe sonda lekkg typu DPL. Wiercenia prowadzone byly z ciaglym
dozorem geologicznym prowadzonym przez uprawnionego geologa D. Waskiewicza.
W frakcie wiercenia, przewiercane grunty  badano makroskopowo i opisywano
zgodnie z PN-86/B-02480, rejestrowano przejawy wystepowania wéd gruntowych i
pobierano préby gruntdw NU oraz prébe wody gruntowej do badan laboratoryjnych.
Otwory zlikwidowano poprzez zasypanie urcbkiem.

3. Badania laboratorvine.

W trakcie prowadzenia prac wiertniczych pobrano probki gruniéw i wody gruntowej,
kidre nastepnie poddano badaniom laboratoryjnych:;

5 analiz granulometrycznych /sitowych/ z obliczeniem wspdlezynnikéw filtracii kg

1 analize chemiczng wody gruntowej na jej agresywno$¢ wzgledem betonu

4. Prace dokumentacyine.

Wyniki prac wiertniczych, geadezyjnych, badan polowych i laboratoryjnych oraz
dane z materiatow archiwalnych zostaly przedstawione w postaci dokumentacii
badan podtoza gruntowego. Opis tekstowy zawiera omdwienie wykonanych prag,
charakterystyke Srodowiska geologiczno-gruntowego i wodnego, wyniki badan
laboratoryinych i analiz chemicznych oraz wynikajgce z nich wnioski.

. CHARAKTERYSTYKA GECLOGICZNA

1. Polozenie | zagospodarowanie terenu

Dziatka przeznaczona pod projektowang zabudowe, znajduje sie po potudniowej
stronie ulicy Watbrzyskiej 3/5 na terenie dzielnicy Warszawa Mokotéw,
Na czesci terenu przysziej zabudowy ( po zachodriej stronie ) znajduje sie obecnie
i kondygnacyjny budynek biurowy , przeznaczony do wyburzenia. Centralna cze$é
opiniowanej dziatki to podworze wewnetrzne w duzej czeéci utwardzone / trylinka /.
Powilerzchnia dziatki zmieniona zabudowg jest ptaska | wznosi sie do rzednych
powierzchni 24,3 — 24,7 m n.p. ,,0” Wisly.

Pod wzgledem geomorfologicznym omawiany teren jest fragmentem
zdenudowanej wysoczyzny polodowcowej tzw.” wysoczyzny warszawskiej ,.

2. Morfologia i budowa geologiczna

Pod wzgledem geologicznym dokumentowany teren lezy w obrebie duzej jednostki
strukiurainej zw. Nieckg Mazowieckg zbudowang z utwordw kredy | wypeiniong
osadami trzeciorzedu i czwartorzedu. Budowa geologiczna rejonu projektowane;
budowy zostata rozpoznana dzigki otworom geotechnicznym o glebokosci 9,0,0 m.
W strefie rozpoznanej otworami, wystepujg osady wieku czwartorzedowego w
ktdrych wyrdzniono nastgpujace poziomy stratygraficzno-facjalne, od najstarszych do
rmiodszych.



A) serig glin morenowych starszych , zlodowacenia Odry, wyksztalcona w postaci
gliny piaszczystej, piaskow gliniastych i glin piaszczystych zwieziych, barwy szarei.
Strop tych glin nosi wyrazne slady erozji i rozmyé.

B) serie utwordw wodnolodowcowych, piaskéw drobnych i érednich | piaskow
grubych lokalnie zwirow | pospdiek .

Omowione wyZej serie sg bardzo wyraznie zaburzone glacitektonicznie.

C) serig utwordw morenowych zlodowacenia srodkowopolskiego / stadiat Warty/.
Seria ta jest wyksztafcona w postaci gliny piaszczyste], piasku gliniastego i gliny
zwigzte], barwy brgzowe] | bragzowo szarej. W czesci terenu glina ta zostala
wyerodowana.

1) serig utwordw peryglacjalnych, wyksztatcona w postaci pylow. Zachowang jedynie
w otworach 2 i 5.

Powierzchniowa warstwe o migzszosci 0,6-2,8 m tworza nasypy gruzowe |
mineraino-gruzowe.

3. Warunki hydrogeclogiczne

Wystepowanie wody gruntowej zwiazane jest z osadami piaszczystymi
niezaleznie od charakteru ich rozprzestrzenienia czy to w postaci warstw, soczewek
czy tylko przewarstwien. W kazdym z tych uktadéw napotkano wode o zmieniajacych
sie jedynie poziomach lustra | stanie napiecia. Po analizie poszczegolnych ukladow
wyodrebniono dwa gldwne poziomy wodonoéne.

Pierwszy poziom wod gruntowych, zwigzany jest z warstwg piaskow
wodnolodowcowych . Woda wystapita w postaci swobodnego zwierciadia na
glebokosciach 3,18 — 4,82 m ppt. na rzednych 19,84 — 21,32 m np."0" Wisly.
Zroznicowana gtebokose polozenia zwierciadia wody gruntowe] wynika z istniejgeych
niecek i przegiebien wystepujacych w stropie glin morenowych ziodowacenia Odry,
co przy niskich stanach obecnego poziomu wéd gruntowych, powoduje takie
zrGéznicowanie. Woda opadowa wsigkajac w gtab, stagnuje wiasnie na tych glinach.
Jest to woda opadowa , infiltrujgca w glab. Jej poziom moze ulegaé okresowym
wahaniom uzaleznionym od infensywnoéci opaddw i pory roku.

Dla potrzeb ewentualnego odwodnienia na podstawie analiz sitowych | wzoréw
empirycznych Allen-Hazena, USBSC, Beyera i Slichtera obliczono wspoéiczynniki
filtracii k 1o piaskdéw wystepujgoych w podiozu. Dia piaskéw srednioziarnistych |
sredni wspdiczynnik filtracii k1o wynidst 9,54 midobe ( 0,00011 m/s ) Uzyskane
wartosci swiadcza o Srednio dobrych warunkach filtracii.

Drugi poziom wéd gruntowych zwiazany jest z warstwa piaskow | Zwirdw |
wystgpujgcych wsrod glin, warstwy [V . Zwierciadio wody pod napieciem, niekiedy
dos¢ duzym ( jak w otworze nr 7 ), nawiercane na zmiennych giebokoéciach od 5,50
do 8,0 m p.p.t. ,stabilizowato sie na glebokoéciach 4,29 — 4,82 m p.p.t., na rzednych
19,60 — 20,26m nad poziom , 0, Wisly a wiec o okolo poziomu pierwszego lub nizej
o okoto 1,0 m. W tej warstwie wodonosénej panujag bardzo zmienne warunki filtracii.
Zwierciadio wody w niektdrych otworach wiertniczych stabilizowafo sie dopierc po
okoto 24 godzinach.




Wykonana analiza chemiczna wody gruntowej wykazala, Zze posiada ona stabe cechy
agresywnosci korozyjnej wobec betonu i zetbetu — klasa XA 1, wedlug normy (EN
2008-1; 2003 ).

V. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA PODELOZA GRUNTOWEGO

Na podstawie wykonanych badan terenowych i laboratoryjnych przeprowadzono
ocene warunkdw geotechnicznych poprzez wydzielenie warstw geotechnicznych |
biorge pod uwage ich geneze, rodzaj i stan , zgodnie z PN-81/B-03020. Wartosci
parametrow geotechnicznych ustalono gtéwnie metoda ,B” przyjmuijac jako ceche
wiodgcg stopien plastycznosci , |, ustalony na podstawie badan laboratoryinych i
makroskopowych oraz stopiert zageszczenia lp ustalony na podstawie sondowan
dynamicznych obecnych i archiwalnych, genezy | oporéw wiercen.

Pozostate wartosci normowe / x' "' / parametréw geotechnicznych dia warstw
wyinterpretowano z tabel i wykresdw podanych w wiw normie poprzez wykorzystanie
odpowiednich zalezno$ci korelacyjnych.

WARSTWA | - to utwory peryglaciaine ( pokrywowe ), nieskonsolidowane kat.C,
wyksztatlcone w postaci pyiu i pytu piaszczystego, wilgotne,
plastyczne na pograniczu twardoplastycznych o stopniu
plastycznosci i = 0,25,

WARSTWA ll - to utwory morenowe, zlodowacenia Warly nieskonsolidowane,
kat. B, wyksztalcone w postaci gliny piaszczystej i piasku gliniastego
, wilgotne , plastyczne na pograniczu twardoplastycznych o stopniu
plastycznosci I = 0,25.

WARSTWA 1 - to utwory wodnolodowcowe |, ktdre ze wzgledu na ich rodzaj i stan
podzielono na ;

Warstwa llla - to piaski drobne i pylaste z pylemn, wilgotne | nawodnione, $rednio
zageszczone o stopniu zageszczenia Ip = 0,60.

Warstwa liib - to piaski érednie i grube , wilgotne i nawodnione, érednio
zageszcezone o stopniu zageszczenia ip = 0,80.

Warstwa lilc - to 2wiry i pospdiki, wilgotne i nawodnione, $rednio zageszczone o
stopniu zageszczenia Ip = 0,55,

WARSTWA IV - to utwory morenowe, ziodowacenia Odry, skonsolidowane, kat. A |
wyksztatcone w postaci gliny piaszczystej ,piasku gliniastego i gliny
piaszczyste] zwigztej, wilgotne | malo wilgotne | pdizwartej o stopniu
plastycznosci i, = 0,00,

Przy podziale na warstwy geotechniczne pominieto grunty nasypowe. Ze wzgledu
na ich bardzo zmienny skiad uznano je jako grunty nie nadajace sie do
bezposredniego posadowienia. Zostang one wybrane w trakcie wykonywania
wykopu,



Uktad przestrzenny warstw przedstawiono na przekrojach geotechnicznych zat. Nr 4
a parametry geotechniczne w tabeli w zat. nr 3.

V. WNIOSKI

1. W podiozu pod warstwg nasypdw wystepuja grunty naturaine, rodzime nadajgce
sie do bezposredniego posadowienia fundamentéw projekiowanego budynku.
Jakosd | wytrzymatosé tych gruntow nie budzi zastrzezen.

2. W podiozu dziatki wyr6znié mozna dwa gléwne poziomy wodonoséne.

Pierwszy poziom wod gruntowych, zwigzany jest z warstwa piaskéw
wodnolodowcowych . Woda wystapita w postaci swobodnego zwierciadta na
gtebokosciach 3,18 — 4,82 m ppt. na rzednych 19,84 — 21,32 m np.”0” Wisly.
Zroznicowana gleboko$é polozenia zwierciadlta wody gruntowe] wynika z istniejacych
niecek i przegiebien wystepuigeych w stropie glin morenowych zlodowacenia Odry,
co przy niskich stanach obecnego poziormu wod gruntowych, powoduje takie
zrbznicowanie. Woda opadowa wsigkajac w gtab, stagnuje wlaénie na tych glinach.
Jest to woda opadowa | infiltrujaca w glab. Jej poziom moze ulegaé okresowym
wahaniom uzaleznionym od intensywnosci opadow i pory roku. W te] warstwie
wodono$ne] panujg state i Srednie warunki filtracji. Drugi poziom wéd gruntowych
zwigzany jest z warstwg piaskow | 2wiréw , wystepujacych wérédd glin, warstwy 1V .
Zwierciadio wody pod napieciem, niekiedy dosé duzym ( jak w otworze nr 7 ),
nawiercane na zmiennych glebokosciach od 5,50 do 8,0 m p.p.t. ,stabilizowato sie
na gtebokoéciach 4,29 — 4,82 m p.p.t, na rzednych 18,60 - 20,26m nad poziom , 0,
Wisly & wiec o okoto poziomu pierwszego lub nizej o okolo 1,0 m. W tej warstwie
wodonosnej panuja bardzo zmienne warunki filtracii.

3. Wykonana analiza chemiczna wody gruntowej wykazala, ze posiada ona stabe
cechy agresywnosci korozyjnej wobec betonu i zelbetu — klasa XA 1, wedlug normy
(EN 2006-1; 2003 ).

4. Dia potrzeb ewentualnego odwodnienia na podstawie analiz sitowych | wzordw
empirycznych Allen-Hazena, USBSC, Beyera i Slichtera obliczono wspélczynniki
filracji k 1o piaskow wystepujacych w podiozu. Dia piaskéw Srednioziarnistych |
sredni wspétczynnik filtracji k1o wynidst 9,54 m/dobe ( 0,00011 m/fs ) Uzyskane
wartosci $wiadcza o $rednio dobrych warunkach filtracji.

5. Stan wod z okresu badan nalezy uznac jako niski. Przy stanach maksymalnych
poziom zwierciadta wody moze podniesé sie o 0,8-1,0 m. Woda gruntowa moze sie
okresowo pojawiac ptycej w nasypach , podscielonych pytami i glinami stabo
przepuszczalnymi. Bedzie to mialo miejsce w okresie diugotrwalych i intensywnych
opaddw oraz wiosennych roztopdw.

6. W istniejgcych warunkach gruntowo-wodnych zaleca sie ;
- 0 lle to jest mozliwe wykonywanie prac ziemnych w suchym okresie roku

- ochrong dna wykopu przed wodami opadowymi gdyZ grunty warstwy IV sg podatne
na uplastycznienie przez co pogorszg sie ich parametry wytrzymatosciowe



- ze wzgledu na glebsze posadowienie obiektu projektowanego niz posadowienie
sgsiednich budynkow |, nalezy réwniez przeanalizowat sposéb zabezpieczenia
fundamentow tych starych budynkdw i zabezpieczyd te obiekty np. od wplywu
odwodnienia

- préby bezposredniego odwodnienia piaskdw i pospdlek warstwy iii na czas
wykonywania prac ziemnych, wptynely by niekorzystnie na statecznoéé istniejacych
obok budynkdw. Przed przystapieniem do tych prac nalezy wykonaé | zatwierdzic
projekt cdwodnienia.

- ciany wykopu nalezy zabezpieczyé przed wysychaniem.

- padczas trwania robot ziemnych nalezy prowadzié stalg obserwacje wizualng i
geodezyjna sasiednich budynkow.

- pozgdane jest wykonanie doktadnej inwentaryzacii ewentuainie istniejgcych
uszkodzen istniejgcego obok budynku biurowego / przy ul. Bacha /, przed
rozpoczeciem prac budowlanych, co zabezpieczy Inwestora przed pdZniejszymi
ewentuainymi, nieuzasadnionymi roszczeniami.

7. Giebokos¢ przemarzania dia terenu wynosi 1,0 m.

8. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budowniciwa | Gospodarki
Morskiej z dnia 27 kwietnia 2012 r, Dz. Ustaw. ... poz.463 |, & 4 pkt. 2 warunki
gruntowe uznaé nalezy za ztozone KAT I ( ze wzgledu na obecnost wody w
poziomie posadowienia oraz glebokosc wykopy ). Projektant obiektu zgodnie z & 4
pkt. 4 usialit kategorie geotechniczng dia catego obiektu jako KAT 1l.
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I.  WSTEP.

Niniejszy projekt geotechniczny opracowano dla potrzeb posadowienia
garazu podziemnego, jednokondygnacyjnego na dziatce przy ul. Walbrzyskiej 3/5 na
terenie dzieinicy Warszawa Mokotdw. Opracowanie wykonano zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki Morskiej z dnia
25.04.2012 r w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiekiow
budowianych . Projekt wykonano na bazie opinii geotechnicznej | dokumentaci
badan podioZa gruntowego wykonanych w grudniu 2013 roku, przez firme GEOTER.

1. Prognoza zmian wiasciwosci podioZza w czasie

Ze wzgledu na zaleganie w podiozu $rednio zageszczonych, jednorodnych piaskow
wodnolodowcowych oraz polzwartych | zwartych glin morenowych |, nie przewiduje
sie zmian wiadciwosci gruntow w czasie. .

2. Okresienie obliczeniowych parametréow geotechnicznvch

Podioze gruntowe udokumentowano na podstawie otworéw badawczych, sondowan i
badan laboratoryjnych. Szczegdlows analize warstw geotechnicznych podano w
rozdziale IV dokumentacji badan podioza gruntowego a parametry geotechniczne
przedstawiono w zatgczniku nr 3 dolaczonym do wiw dokumentacii.

3. Okreslenie czesciowych wspdlczynnikow bezpieczensiwa dla obliczen
Czesciowe wspdlczynniki bezpieczeristwa nalezy przyjac zgodnie z Zatgcznikiem B
do normy EN 1997-1:2004.

4.Olreslenie oddzialvwan od gruntdw

W istniejgeych warunkach , wystepujace w podiozu projektowanego garazu grunty
nie powinny oddzialywad na fundament. Trzeba jednak zachowac giebokosé
nadidadu 1,0 m , liczong od spodu fundamentu, aby grunty w podiozu nie ulegaly
przemarzaniu / co zostanie zachowane /.

5. Przyiecie modelu obliczeniowego podioZa gruntowego

Budowa geologiczna rejonu projektowanej budowy zostata rozpoznana dzigki
otworom geotechnicznym o giebokosei 9,0 m. W strefie rozpoznanej otworami,
wystepujg osady wieku czwartorzedowego . W podiozu terenu, gdzie wykonano
badania geologiczne, wystepujg utwory glacjalne. Sa to dwa poziomy giin
morenowych rozdzielone serig piaskdw wodnolodowcowych. Na powierzchni
wystepujg nasypy antropogeniczne, niebudowlane i lokalnie zachowane pyly
peryglacjaine. Te dwie ostatnie warstwy oraz gérne gliny morenowe, zostang
usuniete w trakcie wykonywania wykopu. Glebsze podioze buduje glina morenowa o
migzszosci w tym fragmencie terenu, co najmniej 12,0-15,0 m.

rPodtoze gruntowe nalezy trakiowad jako warstwowane.

6. Obliczenia nodnoscl [ osiadania podioZa gruntowego

Nosnos¢ | osiadanie oblicza Konstruktor obiektu. Osiadanie nalezy rozpatrywad
zgodnie z Zatgeznikiem F do normy 1997-1:2004. Wydaje sie jednak |, ze
projektowany garaz nie spowoduje dodatkowych naprezen na grunt (wydobyte grunty
wazg wiecej niz wybudowana w jego miejsce konstrukcia tgcznie z samochodami ).
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7, Ustalenie danych do zaprojekiowania fundamentéw _
Parametry geotechniczne przedstawiono w zalaczniku nr 3 dokumentacii badan
podioza gruniowego.

8.Okreslenie zakresu badant niezbednych do wilasciwego wykonania robét
ziemnych

Zasyp pachwin’ przy likwidacji wykopu powinna byé prowadzona warstwami

0,3-0,4 m zageszczanymi do wskaZnika zageszczenia Is > 0,98. Badania
zageszcezenia nalezy prowadzic¢ dla kazdej warstwy metodami laboratoryjnymi lub po
zakonczeniu prac sondowaniem sondg lekkg DPL zgodnie z zasadami okreslonymi w
PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe. Badania zageszczenia podbudowy drég
dojazdowych nalezy wykonad piytg statyczng ( metoda VSS ) lub plyta dynamiczna.
Roboty ziemne nalezy wykonywad zgodnie z normag PN-B-06050.

9.0kreslenie szkodliwosci oddzialywania wod aruntowych na obiekt
budowlany

Ze wzgledu na fakt iz obiekt bedzie posadowiona giebiej niz poziom zwierciadia
wody gruntowej, bo na giebokosci okole 4,0-4,5 m ppt., woda gruntowa bedzie miala
wpiyw na obiekt budowlany. Wykonana analiza chemiczna wody gruntowej wykazaia,
ze posiada ona slabe cechy agresywnoséci korozyjnej wobec betonu i zelbetu — klasa
XA 1, wedtug normy (EN 2006-1; 2003 ) wiec nie bedzie powodowac korozji
fundamentdw i $cian fundamentowych.

10. Monitoring projekiowanego obiekiu

Monitoring tego typu obiekiu polega na periodycznych pormiarach szczelnosci
obiekiu. Czestosé i czas trwania pomiarow powinny zostac okreslone przez
Projektantow.
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Zat. nr 2.

OBJASNIENIA SYMBOLI | INAKOW UZYTYCH NA PRZEKROJACH

SYMBOLE GEOTECHNICZNE
GRUNTOW WG NORMY PN-86/B-02480

GRUNTY NASYPOWE

MNasyp niebudowlany
Nasyp budowlany

nN
ni3

GRUNTY ORGANICZNE RODZIME

T wrd Tom = 30724
Nmg  namal ghintasey 3% lom < 30%
Nmp namd piaszerysty 3 / “ Lo < 3.{)[3 4
f grunt préehniceny 2o Tom = 5%

GRUNTY MINERALNE RODZIMIT
(NTESKALISTE)

KW wistrzeling

EWe o wietrveling gliniasia kamienisee
KR FlLliosy

KRg  rumosz gliniasty

KO oleczaki

Z ;‘fwir

Ly wir glimiasty gruboziarniste
Po poapctka

Poo nospOtka glindusta

r piasek gruby

Py piasek dredn drobaoziamiste
Pyl piasek drabny niespoiste
Py piasek pylagty

Pa pusek phniasty

thp Pyt psT ey

ii Py

Gp uling plaszerysia

G slina

Lant ghina pylasts drobrivsiarnisie
(rpz gling praszcrysta awiczla spoiste
L7 wlina swiezha N
Cen whing pylasta zwicxly
I Hopraszerysiy
{ i
Lre i pylasey
GRUNTY SKALISTE
& skaka twarda
SAT swala migkia
INNE GRUNTY NIETYPOWE
MEORBJETE NORMA
kr kreda
ay vl
fhi 'h‘l}]d\’ b}m:‘mczny mtode asady
¢h wealet brunatiny _—
o Jerigme
ck wegiel kamienny
kp kredy plszaca
gl aips

123 13

LNAKI DODATKOWE DOTYCZACE
OPISU GRUNTU

+ domieszki

i przewarstwienia (widadii

/ el ORI AL _

) wonawiasie okredlenia uzapeiniaiee. dotvergee

skfadu nasypu, rodzagu praniiw croamcanych
i UTer wiercenia
"""" reedaa wiercenia wom npm.

OPROBOWANIE WIERCENTA

Dbk o Penariszong sk e

provla o naturalne] wilgotuosed

protka wody gruntowe)
7w plezomerryczny poziom widy
194 76 wody sruniowe
‘1 (4,10 {aiel

YoRosE) 1 rredna
v PHEBIMEYCAR pozium wody
. (94 45 Bstalony woernsic
~ srzedna
AN

! ‘fr srund mawodiniony

WTUCTHL

DAWILTCONY poziom wody
Fruntowe) 1rzedng

SHUT e

OZNACZENIE RODZAJU BAD, \\

I SONDOW, \N
sonda Cvimd rvena [SP
[— sunda feinagnen obrofomwa (V10
O Badania oresjometren ()
DPt radzag sondowania i strein

przehadana sondy

| SLVT
| DPL

| CPTICPTY
|

|

Sdarowiomobotow s
-lekka whijang
-weiskang

DPH
ST

-cigzia whijang

-wkrpoang
|

OZNACZENIA STANU GRUNTU

4

I,; {} (} STOPIEN ZApesrezenia
I= stapien plastycrnose

INNE QZNACTZENIA

DRSS WASTWY pecieriics e
rzut projekiowanego shickiu ma proek 0]

/—’ AT istasvowe g meu
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Zal, nr 6.
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BADANIE UZIARNIENIA GRUNTU

Zal.

Srednica oczek sita [rmm]

Obiekt: Warszawa, ul. Walbrzyska
nr ofworu i
Analiza makroskopowa glebokosc 4,9 m p.p.t
Hazwa grumiu Ps
barwa gruntu bragzowa rodzaj gruntu P8
ilos$¢ wateczhowarn -
ster gruvitu -
wilgotmosdé wg [ ziarn > 2 mm 2,0-0,05 mm < 0,05 mm
zawartosé CalO % zawart. Yo 5 95 | 9
Analiza sitowa g 4,13
pozostalodé z sita [g] 1,0 i 0.2
przesiew [g] 199,0 d g 0,48
wymiar oczek cigzar {g} | zawar, [%] | suma [%] L) 3.7
20,00 kg fmidobef 16,94 (wz. Allen-Hazena)
100 - { wg. Beyera)
5,00 . 3,19 (wz. Slichtera)
2,00 1 10,0 50 5,0 7,68 (wz.UUSBSC amerykanski)
.. 1,00 6,0 30 8,0
0,50 60,0 30,0 38,0
0,25 70,0] 35,0 73,0
0,10 47,0 235 96,5
0,06 6.0 3,0 99,5
SUMA: 1990 -
Wykres uziarnienia
100 , , ! : T
: DR L S e |
00 f———frfd A e L Ll b L L
i i
n 80 { 3
g 7/
g
B
§ 50 |
"g [
N
o 40 -
E H
8 :
o 30+ :
§ 20 -+ @ !
N /
10 £ /
0 ¥ | -‘J—‘!""‘
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

badanie wykonala- mgr Agata Majszyk




BADANIE UZIARNIENIA GRUNTU

Zal.

H

Obielt: Warszawa, ul. Walbrzyvska
nr otwory 3
Amnaliza makroskepowa glebokosé 34 mp.pt
nazwo gruntu Ps
barwa gruntu bragzowa rodzaj gruntu 'S
ilosé wateczkowan -
stan grunty -
wilgoinesé mok [ ziam | > 2 mm|2,0-0,05 mm |< 0,05 mm
zawariosé CaCO ; % zawart. %o | 0 | 100 5 ]

Analiza sitowa 1 0,12

pozostalosc z sita [g] 1,0 d 0,15
przesiew [g] 199,0 d g 0,32
wymiar oczek ciezar [g] 1 zawar. [%] | suma [%) U 2,7

20,00 ko frvdobe] 14,43 (wz. Allen-Hazena)

10,00 - { wg. Beyera)

5,00 2,72 (wz. Slichtera)
200 3,96  {(wz.USBSC amervkanski)
00 6.0] 3.0 L340
050 300 1500 180

025 72,0 36,0 54,0

0,10 82,0 4101 950
0,06 9,0 45 99,5
SUMA: 1990 -
Wykres uziarnienia
100 | - 1

i "
R
g /
R e T e B e L R B B I T N E U ——
: /
& 70+
N [ :
€ 60 / |
E [ i
g 50 | N O 1 1
P / |
o 40
5 !
8 : ‘
N oap f
g L
§ 20
S

10 f | 7 -
0+ * =l
0,00 0.01 0,10 1,00 16,00 160,00

Srednica oczek sita fmm]

badanie wykonala- mgr Agata Majszyk




Zal

BADANIE UZIARNIENIA GRUNTU

Obiekt: Warszawa, ul. Walbrzyska
1y Gtwory 5
Analiza makroskopowa glebokosé 38 mp.pt
nazwa gruntu Ps
barwa gruntu brazowa redzaj grantu P8
ilos¢ waleczkowar -
stan gruniu -
wilgotnosé nw [ ziamn > 2 mm | 2,0-0,05 mm_ < 0,05 mm
zawartosé CaCoO 4 Yo zawart. % 0 | 100 0
Analiza sitewa d 0,13
pozostatost z sita [g] 10 d 3 0,18
przesiew [g] 199,0 d o 0,37
wymiar oczek ciezar [g] | zawar. [%] | suma [%)] I 2.8
20,00 kg fm/dobe] 16,94 (wz. Allen-Hazena)
10,06 - { wg. Beyera)
5,00 3,19 (wz. Slichtera)
2,00 00 000 00 6,02 (wz USBSC amerykanski)
1,00 4,0 2,0 2,6
050 320 o0y 180
025 1 99,0 4957 67,5
AL 3801 29,0 96,3
0,06 6,0 3,0 99,5
SUMA: 1990 -
Wykres uziarnienia
100 - . . .
. \
‘ ‘ | | )
50 ’ >
g /
o 80+ !
hr [ / i
> 70 - :
g 60 L
& C
g . /
£ B0 +
o 40 - : s
. | /
N34 : |
% 20 /
N A H
10 :
1 ; R / | L o
N I EAREC S A L B
0,00 0,01 0,30 1,00 10,00 100,00

Srednica oczek sita fmm]

badanic wykonala- mgr Agata Majszyk




BADANIE UZIARNIENIA GRUNTU

Zak,

Obiekt: Warszawa, ul. Waltbrzyska
Y oiwori 3
Analiza makreskepowa glebokosd 50 mp.p.t
nazwa grunt Ps
barwa gruntu brgzowa rodzaj grunin - P8
ilosé waleczhowan -
Stan griiu -
wilgotnosé nw S ziarn > 2mm|2,0-0,05 mm |< 0,05 mm
zawartosé CaCO % zawart. %o | O 1 100 0
Analiza sitowa & 0,12
pozostalosé z sita [g] 1.0 d 4 6,15
przesiew [g] 199,0 d 49 0,29
wymiar oczek cigzar [g] | zawar. [%] | suma [%5] i 2.4
20,00 Kk jg {m/dobe] 1443 (wz. Allen-Hazena)
10,00 - { wg. Bevera)
5,00 2,72 (wz. Slichtera)
2,00 ] _ 3,96  (wz,USBSC amerykanski)
1,00 LAY .00 0,0
0,50 16,0 8,0 8,0
0,25 84,0 200 500
0,10 93,0 4630 963
606 _ __|. 6,0 3.0 99,5
SUMA: 199G -
Wykres uziarnienia
100 - 3 ] — e -
' | L i |
90 i i
£ .
o 80+
i) )
5 70 |
€ 60
E L i
& ] i i
£ W y ;
5 |
o A T ;
g 1 /
£ }
§ 20|
] R
Y] r / .
10 +- - V/
O | brninsroba jl i i i
0,00 0,61 0,10 1,00

Srednica oczek sita fmm]

10,00 164,00

badanie wykonata- mgr Agata Majszyk




BADANIE UZIARNIENIA GRUNTU

Zai.

Obiekdt: Warszawa, ul. Walbrzyska
nr oftworu 5
Amnaliza makroskopowa glebokosé 65 mp.pdt
MAzZWwa gririn Ps
barwa grurty brazowa rodzaj prante P8
flosé waleczkowan -
stan gruntu -
wilgotnosé nw S ziam > 2mm|2,0-0,05 mm | < 0,05 mm
zawartosé CaCO 4 % zawart. % | 0 | 100 0
Analize sitowa 4y 0,13
pozostalodé z sita {g) 1,0 d 5 4,16
pizesiew [g] 199.0 d e 0,32
wymiar oezek cigzar fg] | zawar. [%] | suma [%] g 2,5
20,00 k1o [midobef 16,94 (wz. Allen-Hazena)
10,00 - ( wg. Beyera)
5,00 T 3,19 (wz. Slichtera)
2,00 0.0 00 6,0 4,60  (wz.USBSC amerykanski)
1,00 0.0 0,0 00
630 16,0 LAUE 8,0
023 U330 46,5 34,5
0,10 TR0 42,01 96,5
0,06 6.0 348 99,5
SUMA: 199.0 -
Wykres uziarnienia
100 e - |i ] J J : I}J : e
g0 : S ; ;
b 80 - i i i
n : ]
S o ! ’
g B0 fﬁ - l !
& ; il
g 5
ol
o 40 |-
b 3
g
3 30 5: / T
b ‘j :
g el R — - H
= g ‘
104 I t ’
0,00 0,01 9,10 1,00 10,60 100,060

Srednica oczek sita fmm]

badanie wykonala- mgr Agata Majszyk




