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1.WSTEP

Celem opinii geotechnicznej jest oklienie:
» warunkow gruntowo-wodnych podia;
» okreslenie mazszaci istniepcej konstrukcji nawierzchni ul. Przeczniej w migjsc
wyrobisk;
» okreslenie miazszaci istniepcej konstrukcji nawierzchni ul. Przeczniej w wybra-
nym punkcie odtworzonym po budowie kanalizacji tamiym;
» okreslenie mazszaci istniepcej nawierzchni asfaltowej ul. Przeczniej w wybra-

nym punkcie odtworzonym po budowie kanalizacji samiym;

Badania wykonano dla potrzeb budownictwa, aby pateomio i ekonomicznie zaprojektowa
przebudow Drogi Powiatowej nr 4484S ulicy Przeczniej w migi@asci Kozy, gminie Ko-
zy, powiecie bielskim, woglaskim.

Inwestorem badadla danego obiektu jest:

Zarzgqd Drog Powiatowych w Bielsku Biatej
ul. Regera 81
43-382 Bielsko-Biata

Zleceniodawg bada dla danego obiektu jest:

Projekty InZynierskie Maria Krzygowska
ul. Jesienna 4
34-3318winna

Prace badawcze przeprowadzono w oparciu 0 uzgogizerZleceniodawgczakres, opra-
cowany na podstawie:

*  materiatow archiwalnych,
 ,Wymaga techniczno - budowlanych”,

* wizji terenu.
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Niniejsz ,Opini¢” wykonano zgodnie z Rozpamdzeniem Ministra Transportu, Budow-
nictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 20l w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkéw posadowienia obiektdéw budowlanych (Dzikrmstaw 2012 Nr 0, poz. 463 ) oraz

normami. Spis norm zostat przedstawiony w rozdzial&0.

2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Wg. informacji uzyskanej od Zleceniodawcy badaramachprzebudowy Drogi Powia-
towej nr 4484S - ul. Przecznia w Kozach na diegokoto 1,78km od ronda im. kunickiego
w Kozach do granicy z GmanWilamowiceprojektuje st wzmocnienia i poszerzenia jezdni,

budowe chodnikéw oraz odwodnienia kanalizadeszczow.

3. ZAKRES PRAC BADAWCZYCH

3.1. Prace geodezyjne.

Miejsce wykonanych otworéw badawczych wytyczono eblizu miejsca wskazanych
przez Zleceniodavecw dowigzaniu do punktéw terenowych w oparciu o aktgatmag sytu-
acyjno — wysokéciowa w skali 1: 500. Rane wysokéciowe wykonanych otworéw badaw-
czych wyznaczono spaidzapc niwelacg techniczia w dowiazaniu do punktow terenowych
o0 znanych rzdnych wysokeéciowych (studzienki kanalizacyjne). Punkty te zgstamiesz-
czone na zatzniku nr 2 — mapa dokumentacyjna. Prace geodezyykenat geolog doku-

mentator.

3.2. Prace polowe.

Dla rozpoznania budowy geologicznej, warunkow hgealogicznych, geotechnicznych
podiaza oraz:

» okreslenia miazszaci i sktadu istniejcej konstrukcji ul. Przeczniej (w miejscu wyro-
bisk);
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» okreslenia mpzszaici istniepcej konstrukcji nawierzchni ul. Przeczniej w wybyam
punkcie odtworzonym po budowie kanalizacji saniyam
» okreslenia miazszaci istniepcej hawierzchni asfaltowej ul. Przeczniej w wyhnan

punkcie odtworzonym po budowie kanalizacji saniyam

firma geologiczna ,GEOLOGIA RADOStAW MICH®” w dniu 23.03.2015 roku wykonata
6 otworéw badawczych. Otwory badawcze wykonanoesyetn mechaniczno — udarowym,
prébnikiem RKS ¢ = 60mm) zamontowany na miocie udarowym Cobra TiyiAtlas Cop-
co do gkbokasci maksymalnej 2,50 m p.p.t. €blokas¢, ilos¢ oraz lokalizagj otworéw zosta-
ta ustalona przez Zleceniodawvbada. Sumaryczny metfawykonanych otworoéw badaw-

czych wyniést 13,50 mb. Patsiza tabela zawiera informacje o wykonanych wyrabk

Tab.1 Podstawowe informacje dotyerce wykonanych otworéw badawczych

Nr otworu Rzedna terenu Nazwa/rzedna punktu odniesienia Gtlebokosé otworu
badawczego [mn.p.m.] [mn.p.m.] [m.p.p.t.]

1 353,34 S1/352,92 2,50

2 347,46 S2/347,19 2,50

3 345,71 S3/345,68 2,50

4 346,84 S4/347,68 2,50

5 335,70 S5/334,71 2,50

6 347,20 S2/347,19 1,00

W trakcie wykonywania otworow badawczych przeproraamh analiz makroskopow
gruntéw oraz pobrano proby gruntdéw. Dokonana¢asbserwacji wygpowania wody grun-
towej. Wykonane prace umowity rozpoznanie budowy geologicznej, warunkowdnggeo-
logicznych, geotechnicznych podioraz rozpoznanie konstrukcji nawierzchni ul Pzpnésj

w wykonanych otworach badawczych.

3.3. Badania laboratoryjne.

Uzyskane z wyrobiska badawczego proby gruntow woiygno do wykonania badda-
boratoryjnych. W ramach ba@l#&boratoryjnych wykonano:
* powtérra analiz makroskopow gruntow;

* 0znaczenie wilgotn@i naturalnej Wn dla wybranych préb gruntéw spaikty
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Badania te uzupetnity oznaczenia stopni plastyg@ngruntow spoistych, ktore byty

zbadane w terenie metpdateczkowania oraz przyyciu penetrometru ttoczkowego.

3.4. Prace kameralne.

W ramach prac kameralnych przeprowadzono analacere wynikdw prac polowych
i laboratoryjnych, a w oparciu o uzyskane matera@tyeslono budow geologiczia, warunki
hydrogeologiczne oraz warunki geotechniczne wrazokzesleniem wihasnéci fizyko-
mechanicznych gruntow rodzimych.

Budowe scharakteryzowano za pomowarstw geotechnicznych, czyli gruntéw jedno-
rodnych pod wzgldem stratygraficznym, genetycznym i wyksztatceit@dgicznego oraz o
zblizonych wiasnéciach fizyko-mechanicznych.

Wydzielapc warstwy, okrélono wartdgci liczbowe parametrow fizyko-mechanicznych
gruntow metod ,B”, czyli oznaczajc na podstawie badapolowych idanych zawartych
w literaturze fachowej — Z. Witun ,Zarys geotechinikvartosci parametrow wioscych,

a nastpnie uzupetniajc je danymi korelacyjnymi z normy PN-81/B-03020.
Uktad przestrzenny warstw przedstawiono na@atikach nr 3— ¥ "Karta dokumenta-

cyjna otworu badawczego”.

4. LOKALIZACJA | POLO ZENIE GEOGRAFICZNE

Administracyjnie teren badazawiera s§ w obrbie projektowanej przebudowy Drogi
Powiatowej nr 4484S ul. Przeczniej w miejscéaidkozy, gminie Kozy, powiecie bielskim,
woj. slaskim.

Zgodnie z podzialem Polski na jednostki fizycznagedficzne, dokonanym przez
J. Kondrackiego (1998) i zmodyfikowanego przez Aeght Richlinga (2002) miejscow®
Kozy jest zlokalizowana w mezoregionie: Pogogtgskie (513.32). Jednostka ta wchodzi w
sktad wekszych jednostek, tj.:

* makroregionu: Pogorze Zachodniobeskidzkie (513.3),
* podprowincji: Zewnrtrzne Karpaty Zachodnie (513),
* prowincji: Karpaty i Podkarpacie (51).
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5. MORFOLOGIA | HYDROGRAFIA

Pod wzgtdem morfologicznym omawiany obszar znajduje webla rozlegtego lokal-
nego wzniesienia opadaepgo bardzo tagodnie z SSW na NNE w kierunku kopg#oku
Czerwonka.

Deniwelacja pomidzy skrajnie wykonanymi otworami badawczymi wynokil7,64 m.
Obszar ohjty opracowaniem odwadniany jest do przyarych rowéw zgodnie ze spadkiem

terenu . Hydrograficznie teren badaalezy do zlewni rzeki Wista.

6. BUDOWA GEOLOGICZNA.

6.1 Starsze podiee — utwory kredowe

Na podstawie analizy Szczegétowej Mapy GeologicBugki w skali 1:50 000 (Arkusz
Kety bez utworow czwartoezlowych — wydanie tymczasowe), zakrytej i odkrytegpy Geo-
logicznej Polski w skali 1:200 000 (Arkusz BielskoBiata) oraz danych literaturowych
stwierdza si, ze starsze podie dokumentowanego terenu bugdujwory wieku kredowego.
Naleza one do duej jednostki litologiczno-stratygraficznej tzw. BimzowinySlaskiej.

Na obszarze prac terenowych utwory kredowe repteneme § przez:

» tupki cieszyskie gorne /K ©Kv+h/ - tupki i piaskowce.

W procesie wietrzenia utwory skaliste tworzietrzeliny kamieniste zaglinior{przewa-
ga materialu kamienistego nad materialem spoistgntqlze wietrzeliny spoistéprzewaga

materiatu spoistego nad materiatem kamienistym).

Wykonanymi otworami badawczymi aghicto strop wietrzejcych utworéw starszego
podtaza. Ponizsze tabele zawiergajnformacje o wystpowaniu stropu utworéw wieku kredo-

wego w wykonanych wyrobiskach badawczych:
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Tab.2 Informacje dotyczace wystpowanie stropu utworéw kredowych w wyrobiskach badaczych

Nr otworu badawczego/ Rodzaj gruntu Gii?';gi;:g::}ﬁpu Osiagnieta miazszaé

rzedna terenu [m n.p.m.] terenu [m] warstwy [m]
1/353,34
2/347,46
3/345,71
4/346,84 W(Gnz//1+poj.t,wp) 2,20 0,30
5/335,70
6/347,20

6.2 Utwory czwartorzgdowe — plejstocen, holocen
Na podstawie analizy wynikdw uzyskanych z hatiboratoryjnych oraz prac polowych
i kameralnych stwierdza gize na omawianym terenie grunty starszego padiorzykrywa

warstwa utwordéw wieku:

» Czwartorzdowego(plejstocen), w miejscu wykonanych wyrobisk wyleebnych w

postaci:
o0 Pytdw, pytéw przewarstwionych glrpylast;
o Glin zwigztych, glin zwiztych z domieszk pojedynczych okruchdéw piaskow-

ca.

Na warstwie gruntu rodzimego w wykonanych wyrobgkdadawczym stwierdzono
warstwe nasypow nie odpowiadgjych wymaganiom budowlanym. Na w/w gruntach nasy-
powych wystpuje warstwa podbudowy. Strop profilu stanowi nawmeénia asfaltowa.

Szczegoty na zatzniku nr 3.

7. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE.

Wedtug podziatu obowrzujacego na Mapie Hydrogeologicznej Polski w skali 0D:200
(Arkusz Bielsko-Biata, Tatry Zachodnie) oraz Mapiydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 (Arkusz Bielsko-Biata) badany obszar naldo Zewrtrznokarpackiego Podregio-
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nu Hydrogeologicznego (XXIII 1),dalacego czscia Karpackiego Regionu Hydrogeologicz-
nego (XXIII).

Obserwacje przeprowadzone w trakcie wykonywaniaoobw badawczych wykazatye
w poditazu dokumentowanego terenu delgdkasci osagnictej wykonanymi wyrobiskami nie
wystepuje woda gruntowa w postaciygikowego poziomu wodoroego.

Jak wynika z déwiadczeér geologa dokumentatora gtowny poziom wodarnpona oma-
wianym terenie zwizany jest z utworami fliszu karpackiego §eane skaty tupkdéw oraz pia-
skowcdw). Jest to poziom szczelinowy, rzadko szeaelo-porowy. Zasilanie fliszowego
poziomu wodongnego odbywa giw drodze bezpwedniej infiltracji opaddéw atmosferycz-
nych na wychodnie utworow fliszowych, a taekpoprzez pokrywutworow wietrzelinowych.
Zwierciadto wody poziomu fliszowego jest rozcziomkame, tzn. nie ma charakteragiego.
Przeptyw wod podziemnych w osadach fliszowych odioysy w strefie spkanej i szczeli-
nowej. Takie wysfpowanie wody gruntowej niecizie miato znaczenie na sposéb wykona-

nia oraz paniejsz eksploatag projektowanej inwestycji.

W trakcie wykonywania otworéw badawczych w gruntapbistych stwierdzono wyst
powaniesrodwarstwowych gczen wody. Podczas opaddw deszczu oraz roztopow w wigrst
nasypowej oraz w obbie rodzimych utworéw spoistych wieku czwarigdawego oraz kre-
dowego mae pojawt sie znaczna ilé¢ srédwarstwowych gczen wody | mog byé one bar-
dzo intensywne. Takie wygiowanie wody gruntowejddzie miato znaczenie dla realizowa-
nej inwestycji. G¢dbokas¢ wystapieniasrodwarstwowych gczeh wody w wykonanych wyro-

biskach badawczych zostata przedstawiona wzsagj tabeli:

Tab. nr 3: Glgbokosci wystapienia srodwarstwowych siczai wody w otworach badawczych:

Nr otworu badawczego/ . Glebokosé wystepowania siczenia
rzedna terenu [m n.p.m.] Rodzaj gruntu [m.p.p.-t.]
1/353,34 ---
2/347 46
3/345,71
4/346,84 W(Gnz//1+poj.t,wp) 2,40
L1 0,90
5/335,70 - 0.90
6/347,20
» Geologia Jolanta Michd’ 8
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8. GEOTECHNICZNA CHARAKTERYSTYKA GRUNTOW

W wyniku przeprowadzonych prac terenowych oraz iapahateriatdw archiwalnych
dokonano klasyfikacji gruntéw i podziatu podéo na warstwy geotechniczne. Biorpod
uwag; zréznicowanie genetyczne i litologiczne oraz fizyko-inaeiczne wiasniei gruntow
wydzielono w podtau 6 warstw geotechnicznych. W oparciu o nefiN-81/B-03020 ,Po-
sadowienia bezpgoednie budowli” przedstawiono charakterysty§runtdw oraz okrdono
ich parametry fizyko-mechaniczne (zgodnie z mgt®dytowanej powyej normy).

Cechy gruntéw zaliczanych do poszczegélnych wargbetechnicznych przytaczagsi
w zahczniku numer 4 ,Legenda’. Jako ceclviodaca przyjeto oznaczony w terenie przy
uzyciu penetrometru ttoczkowego oraz metody wateczkaaistopiei plastycznéci (1) dla
rodzimych gruntow spoistych. Za cechomocnica przyjeto wilgotnasé naturalng (wy) ob-
liczona w laboratorium dla wybranych préb rodzimych grumtgpoistych.

Parametry mechaniczne gruntow rodzimych pitoyg zaleénaosci korelacyjnych wedtug
krzywej ,C” dla gruntow spoistych. Pozostate wadioparametrow geotechnicznych wyin-

terpolowano z normy PN-81/B-03020.

Ponizej przytacza siopis poszczegolnych warstw geotechnicznych:

Warstwa nr | — istniepca podbudowa w skiad ktorej wchodzi (w miejscu wykioych
wyrobisk): kruszywo grube, kruszywo drobne, piaseddni, piasek gliniasty. Na podstawie
postpu wiercenia stan podbudowy oceniajsko srednio zagszczony. Jest to grunt nie wy-
sadzinowy zaliczany do grupy fmsci G1. W otworze badawczym nr 4 jest to grunatmi-
wy zaliczany do grupy rsmosci G1-G2. Wedtug PN-68/B-06050 grunty te raleo IV kate-
gorii urabialndci gruntu. Kategoria urabialda jest zalena od tego jaki materiat wchodzi w
sktad podbudowy.

Podbudowa jako materiat antropogeniczny powstatwymiku dziatalndci cztowieka,
nie poddaje si prawom sedymentacji geologicznejadbter jej miazszagé maze by tylko
wyznaczana w miejscach wykonanych wyrobisk badaaltzWystpowanie warstwy nr | w

wykonanych otworach badawczych przedstawia iszai tabela:
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Tab. nr 4: Wystepowanie warstwy nr | w wykonanych otworach badawczgh:

Nr otworu badawczego/razdna terenu [m n.p.m.] Rodzaj gruntu Przelot warstwy
1/353,34 P(Kr,Ps) 0,17-0,50
2/347,46 P(Kr,Ps) 0,17-0,50
3/345,71 P(Kr,Ps) 0,17-0,50
4/346,84 P(Kr,Ps,PQ) 0,17-0,50
5/335,70 P(Kr,Ps) 0,17-0,50
6/347,20 P(Kr) 0,06-0,30

Warstwa nr Il — czwartorzdowe nasypy niekontrolowane (nie odpowiadajwymaga-

niom budowlanym) w skiad ktorych wchodzi (w miejssykonania wyrobisk): pyt, glina
pylasta, kruszywo, kamienie, gruz ceglany, piadekagty, piaseksredni,zwir, glina, tupek).
Wedtug PN-68/B-06050 grunty te nadedo IlI-IV kategorii urabialnéci gruntu. Ze wzgidu
na to,ze omawiana warstwa jest wargtwasypow, kategoria urabialrsei moze ulec zmia-
nie, w zalenaosci od tego, co &dzie stanowito sklad nasypu.

Nasypy niekontrolowane jako grunty antropogenicpoyvstat w wyniku dziatalni
cztowieka nie poddajsic prawom sedymentacji geologicznejadbtez ich migzszaé¢ maoze
by¢ wyznaczana tylko w miejscach wykonanych wyrobMkystepowanie warstwy nr Il w

wykonanych otworach badawczych przedstawia jszai tabela:

Tab. nr 5: Wystepowanie warstwy nr Il w wykonanych otworach badawcgch:

rl;lr(;)tworu badawczego/ Rodzaj gruntu Przelot warstwy Stan gruntu
edna terenu [m n.p.m.]
1/353,34 nN(n,Gn,Kr,k,c) 0,50-0,80 tpl,szg
2/347,46 nN(Pg,PZk,G) 0,50-0,70 tpl/szg
3/345,71 nN(n,Gn,Pg,G,Kr,k) 0,50-0,90 tpl/szg
4/346,84 nN(n,Gn,Kr) 0,50-0,70 tpl/szg
5/335,70 nN(Kr.k,n,Pg,Ps) 0,50-0,70 tpl/szg
nN(Kr,Pg,G,k) 0,30-0,60 szg/tpl
6/347,20 nN(Kr,Pg,G k) 0,60-0,80 szgltpl
NN(Gn,poj.k) 0,80-1,00 pl
Warstwa nr lll — czwartorzdowe, plejstoceskie utwory mato oraz zwkto spoiste —

drobnoziarniste wyksztatcone jako glina zma, pyt, pyt przewarstwiony glin pylast.
Utwory spoiste tworgce § warstwe znajduj sie w stanie twardoplastycznym i pétzwartym o
usrednionym stopniu plastyczéw 1, =0,02.Jest to grunt mato wilgotny, madaisliwy. War-
stwa ta stwarza korzystne warunki geotechnicznedigePN-68/B-06050 grunty te nate
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do Il kategorii urabialnéci gruntu. Wysgpowanie warstwy nr Ill w wykonanych otworach

badawczych przedstawia peska tabela:

Tab. nr 6:Wystepowanie warstwy nr 11l w wykonanych otworach badawazych:

Nr wyrobiska badawczego/ Rodzaj Przelot | Sttopia’n' .

rzedna terenu [m n.p.m.] gruntu warstwy plas yltizncsm
1/353,34
2/1347,46 Gz 1,80-2,50 0,04
3/345,71 T 0,90-1,30 0,00
4/346,84 L 0,70-1,20 0,00

T 0,70-0,90 0,00
5/335,70 m|Gn 1,90-2,50 0,06
6/347,20
sredni I, = 0,02

Warstwa nr IV — czwartorzdowe, plejstocgskie utwory mato oraz zwzlo spoiste —
drobnoziarniste wyksztatcone jako pyt, glina em@a, pyt przewarstwiony glinpylast, glina
zwigzta z domieszk pojedynczych okruchow piaskowca. Utwory spoisteriace & warstwe
znajdup sie w stanie twardoplastycznym dradnionym stopniu plastyczém I =0,15. Jest
to grunt wilgotny,srednio $cisliwy. Warstwa ta stwarza korzystne warunki geotechme.
Wedtug PN-68/B-06050 grunty te nadedo Il kategorii urabialnéci gruntu. Wysg¢powanie

warstwy nr IV w wykonanych otworach badawczych gstawia ponisza tabela:

Tab. nr 7:Wystepowanie warstwy nr IV w wykonanych otworach badawcygch:

Nr wyrobiska badawczego/ Rodzaj Przelot | Sttopia’n' .
rzedna terenu [m n.p.m.] gruntu warstwy plas VITZF‘CSCI
T 0,80-1,20 0,19
0,13
1/353,34 Gz 1,20-2,10 013
Gz 2,10-2,50 0,19
Gn 0,70-1,20 0,16
2/347,46 | 70-1, ,
m|Gn 1,20-1,80 0,16
0,13
3/345,71 T 1,30-2,50 0.13
Gz 1,20-1,80 0,13
4/346,84 Gz+poj.pc 1,80-2,20 0,19
5/335,70 - ——- ——
6/347,20 - — —
sredni I, = 0,15
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Warstwa nr V — czwartorgdowe, plejstoceskie utwory mato spoiste — drobnoziarniste
wyksztatcone jako pyt. Utwory spoiste twace & warstwe znajduj sie w stanie plastycznym
o0 wrednionym stopniu plastyczém I =0,30. Jest to grunt wilgotnyscisliwy. Warstwa ta
stwarza mato korzystne warunki geotechniczne. We&-68/B-06050 grunty te natedo
lll kategorii urabialnéci gruntu. Wysgpowanie warstwy nr V w wykonanych otworach ba-

dawczych przedstawia pasia tabela:

Tab. nr 8:Wystepowanie warstwy nr V w wykonanych otworach badawczgh:

Nr wyrobiska badawczego/ Rodzaj Przelot | Sttopia’n' .
rzedna terenu [m n.p.m.] gruntu warstwy plas yl(izncm
1/353,34 ---
2/347,46
3/345,71 - - —
4/346,84
T 0,90-1,20 0,30
2133570 Tt 1,20-1,90 0,30
6/347,20
sredni 1, = 0,30

Warstwa nr VI — kredowe wietrzeliny spoistea $0 grunty gruboziarniste (wietrzgje
okruchy tupkéw oraz wapieni) poruzy ktorymi puste przestrzenie wypetnia gruntezho i
bardzo spoisty — drobnoziarnisty wyksztatcony jgkoaa pylasta zwizta na pograniczu itu.
Utwory spoiste wypetniage pustki pomidzy wietrzejcymi okruchami piaskowcéw oraz
lupkéw znajdy sie w stanie twardoplastycznymscednim stopniu plastyczeo 1. = 0,04
Jest to grunt mato wilgotny, masoednio.Scisliwosé tej warstwy maleje ze wzglu na toze
szkielet gruntowy tworg migdzy innymi utwory gruboziarniste. Ponieavav warstwie tej
wystepuja grunty gruboziarniste, 800s¢ omawianej warstwy wzrasta. Rowaiee wzgédu
na dua zawartd¢ utworoéw gruboziarnistych omawiana warstwa posiadkekszy wartasé
kata tarcia wewgtrznego. Nalgy pamkttac jednak,  najstabszym ogniwem w tej warstwie
Sa utwory spoiste, znajdage s¢ w stanie twardoplastycznym. Proponuje garametry obli-
czeniowe przy¢ dla utwordw, ktore stanowinajstabsze ogniwo. Wedtug PN-68/B-06050
grunty te nalegg do V-VI kategorii urabialngci gruntu. Wys¢powanie warstwy nr VI w wy-

konanych otworach badawczych przedstawia jsaa tabela:

» Geologia Jolanta Michd’ 12
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Tab. nr 9:Wystepowanie warstwy nr VI w wykonanych otworach badawcygch:

Nr wyrobiska badawczego/
rzedna terenu [m n.p.m.]

Rodzaj
gruntu

Przelot
warstwy

Stopien
plastycznaci
I

1/353,34

2/347,46

3/345,71

4/346,84

W(Gnz//I+poj.t,wp)

5/335,70

6/347,20

9. WNIOSKI.

1. Celem opinii geotechnicznej jest okienie:

Badania wykonano dla potrzeb budownictwa, aby ptbowmio i ekonomicznie zaprojekto-
wat przebudow Drogi Powiatowej nr 4484S ulicy Przeczniej w megja/asci Kozy, gmi-

warunkéw gruntowo-wodnych podia;

okreslenie mazszaici istniepcej konstrukcji nawierzchni ul. Przeczniej w miejsc

wyrobisk;

okreslenie mpzszaici istniepcej konstrukcji nawierzchni ul. Przeczniej w wybyan
punkcie odtworzonym po budowie kanalizacji sanyamn
okreslenie mpzszaci istniepce] nawierzchni asfaltowej ul. Przeczniej w wybnan

punkcie odtworzonym po budowie kanalizacji sanyamn

nie Kozy, powiecie bielskim, woglaskim.

2. Wykonane roboty geologiczne nie wpy niekorzystnie na stasrodowiska naturalnego
oraz obiektow budowlanych. W wyniku wykonanych rblg@ologicznych nie powstaty

zadne szkody.

3. Na podstawie analizy wynikéw uzyskanych z hatiboratoryjnych oraz prac polowych

i kameralnych stwierdza gize na omawianym terenie grunty rodzime wpsfa jako

utwory wiekowo:

Czwartorzdowe(plejstocen) wyksztatcone w postaci:

sredni I, = 0,04
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o Pytow, pytow przewarstwionych ghirpylast;

o Glin zwigztych, glin zwkztych z domieszk pojedynczych okruchdéw piaskowca.

» Kredowegowyksztaticone w postaci:
0 Wietrzelin spoistych;

Na warstwie gruntu rodzimego w wykonanych wyrobgkdadawczym stwierdzono war-
stwe nasypow nie odpowiadajych wymaganiom budowlanym. Na w/w gruntach nasy-
powych wysgpuje warstwa podbudowy. Strop profilu stanowi nawcénia asfaltowa.

Szczegoty na zatzniku nr 3.

. Gruba¢ nawierzchni asfaltowej w punkcie P1 wynosi 0,07 Romiar wykonano na od-
tworzonym odcinku ul. Przeczniej, ktory zostat ebrany na potrzeby budowy kanalizaciji

sanitarnej.

. Obserwacje przeprowadzone w trakcie wykonywanisoodw badawczych wykazatye
w podiazu dokumentowanego terenu delgbkasci osagnictej wykonanymi wyrobiskami

nie wystpuje woda gruntowa w postaciyitkowego poziomu wodornaego.

. W trakcie wykonywania otworéw badawczych w gruntagoistych stwierdzono wyst
powaniesrodwarstwowych gczen wody. Podczas opadow deszczu oraz roztopow w war-
stwie nasypowej oraz w affsie rodzimych utworéw spoistych wieku czwarigtawego
oraz kredowego n#@ pojawt sic znaczna ilé¢ srodwarstwowych gczen wody i mog

by¢ one bardzo intensywne. Takie wysbwanie wody gruntowejdolzie miato znaczenie

dla realizowanej inwestycji.

. Wg normy PN-68/B-06050 oraz ¢leiadczeé oraz déwiadczeér geologa dokumentatora,
utwory zalegajce w poditau s gruntami nalgacymi do nasfpujacych kategorii urabial-

nosci:

» Geotechniczna warstwa ne1V kategoria urabialngci (ma’e ulec zmianie);

* Geotechniczna warstwa nr-lllI-1V_kategoria urabialngci (maie ulec zmianie);

* Geotechniczna warstwa nr I, IV, ¥1ll kategoria urabialnéci;

» Geologia Jolanta Michd’ 14
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* Geotechniczna warstwa nr MIV-VI kategoria urabialnéci.

8. Projektupc nowa konstrukcje nawierzchni, podbudew nanosci G-1 oraz posadowienie
kanalizacji deszczowej naig korzystad z wartdgci parametréow geotechnicznych zacyto-
wanych w zal. nr 5Legenda” oraz z informacji o miszaci poszczegolnych warstw geo-
technicznych umieszczonych naaaniku nr 3 ,Karta otworu badawczego” w niniejszej

Opinii.

9. Informacg o0 grupie nénosci podiaza oraz o wysadzinowoi gruntéw zamieszczono w
zalczniku nr 3 ,Karta otworu badawczego” w niniejs@ginii. Grug nasnosci poditaza
ustalono do g@bokasci przemarzania, ktéra na omawianym terenie wynosi
hz =1,20 m p.p.t.

10. Warstwa podbudowy (geotechniczna warstwa nr I) ykamanych otworach badaw-
czych w przewadze twogzutwory niewysadzinowe, grupy frmosci G1. Podbudowa ta

stwarza korzystne warunki geotechniczne.

11. Na podstawie Katalog typowych konstrukcji nawierschodatnych i pétsztywnych —
Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, Gsla 2012r warunki wodne w wykonanych
otworach badawczych oldla sk jako dobre.

12. Zgodnie z Rozpordzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskigjraa 2 marca
1999 roku w sprawie warunkow jakim powinny odpovaadrogi publiczne i ich usytuo-
wanie (Dz.U.1999 nr 43, poz.430) potkonawierzchni zakwalifikowane do grupysno-
sci G2-G4 powinno b§ doprowadzone do grupy §rsci G1, co mana osagna¢ za po-
moQa:

* wymiany podtaa nawierzchni na warstwgruntu lub materiatu niewysadzinowego
(piasek lub tluczé zag:szczany warstwami). Zaleca slla podt@a nawierzchni o
grupie G4 wykonawzmocnienie podiza geosyntetykiem;

* wzmocnienia podiza przez wykonanie pod konstrukayarstwy z gruntow stabi-
lizowanych spoiwem (cementem, wapnem lub aktywngmpigtem lotnym);

» ulepszajc grunt w gérnej warstwie podta w inny sposob pod warunkiem uzy-

skania wymaganego wzmaochnienia.

» Geologia Jolanta Michd’ 15
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13. Konstrukcje nawierzchni podatnych i pétsztywnychvpoy by wykonywane na podto-
zU niewysadzinowym grupy koosci G1. Podbudow (nasyp budowlany) natg formo-
waé warstwami z materiatu niewysadzinowego, rownomeirdoktadnie zagszczonymi
warstwami, ktérych mizszaé nie przekracza 0,3m. Dla x@dej w takich warstw konstruk-
tor powinien okréli¢ wartcsci Is, E2 orazdjakie naley uzysk& podczas odbioru. Kaa

z utlazonych warstw powinna zostaodebrana przez zespoét z nadzoru geotechnicznego.

Wyniki pomiarow na docelowa warstwa nasypu budoetgn(podbudowy) powinna od-
powiad& wartccia Is, E2 i b dla odpowiedniej klasy drogi okdlenej w Rozporadzeniu
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnianarca 1999 roku w sprawie warunkow
jakim powinny odpowiadadrogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U.1999 ny #8z.430).

14. W przypadku, gdy w poziomie posadowienia projektogykanalizacji deszczowej wy-
stapia grunty bardzo mocno uplastycznione, grunty w stanikkoplastycznym, grunty
organiczne oraz grunty nasypowe proponugeveitym miejscu przeprowadziwymiarg
gruntu. Wymieniony grunt proponujeg¢stastpi¢ kruszywem tamanym lub pospotkami
rzecznymi i zagsci¢ warstwami nie przekraczgymi miazszaci 0,3 m réwnomiernie i
dokladnie zagszczonymi do wskanika zagszczenia Is ustalonego przez Konstruktora.

Alternatywa dla wymiany gruntu mie by odpowiednie wzmocnienie stabego padto

15. Wszelkiego rodzaju podsypki, obsybki oraz zasyphkiizowanych odcinkow kanalizacji
deszczowe) muazbye r doktadnie zagszczone do wskaika zagszczenia Is ustalonego
przez Konstruktora, warstwami nie przekragegni miazszaci 0,3 m. Naley zwrdocie
szczegola uwag;, aby warstw nasypowi stuzaca do zasypania wykopu nie ukilada

bezpdrednio na rurze lecz na warstwie piaskytago do obsybki teg rury.

16. Poniewa w podiazu (pod warstw nasypow) zalegaj utwory spoiste, ktére przy kon-
takcie z wod drastycznie obraja swoje parametry geotechniczne, dlatego prowadzenie
robét ziemnych midiwe jest w okresie suchym bez opadow atmosferycany pomi-
nieciem okresu zimowego. Nadg zwrécié szczegdla uwag:, aby w przypadku realiza-
cji projektowanej inwestycji wykop nie byt zalewapyzez wody opadowe i powierzch-
niowe oraz sczenia. Nie naley rOwniez pozostawia wykopu na dhaszy okres przed

przystpieniem do prac.

» Geologia Jolanta Michd’ 16
ul. Modrzewiowa 53, 43-340 Kozy

kwiecien 2016 rok



Opinia geotechniczna: Przebudowa Drogi Powiatowej484S ulicy Przeczniej w Kozach

17. Zgodnie z norm Rozporadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gosp&dar
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie uated geotechnicznych warunkow po-
sadowienia obiektéow budowlanych (Dziennik Ustaw 204r O, poz. 463) Projek-

tant/Konstruktor dla omawianej inwestycji ustalkdtegor¢ geotechnicza

18. Na podstawie wynikow uzyskanych w niniejszej opgeotechnicznej oraz na podstawie
przyjetych rozwhazan konstrukcyjnych otrzymanych prze Projektanta prape s¢ przy-
ja¢ proste warunki gruntowe (zgodnie z w/w rozpoizeniem).

19. Proponuje s, aby realizowany byt nadzor geotechniczny nad garacziemnymi przez
geologa o kwalifikacjach potwierdzonych stosownymprawnieniami. Osoby z nadzoru
geotechnicznego powinny odebraykop drogowy (réwnig z uwzgkdnieniem wykopu
pod budow kanalizacji deszczowej) oraz grunty nasypowe (pddiva grupy nénosci
G-1, docelow warstwe nasypow konstrukcji nawierzchni pod warsgwasfaltu oraz
wszelkiego rodzaju podsybki, obsybki oraz zasybkiazane z budowkanalizacji desz-
czowej) ut@one warstwami o odpowiedniej maszaci (nie przekraczagej wartgci
0,3m). Konieczne jest przebadanie warstw nasypowmasypowej badag ich wskanik
zag:szczenia oraz moduty odksztatcenia, a uzyskanekivigpnfrontowa z wartgciami

okreslonymi w specyfikacji.

20. W opracowanej opinii geotechnicznej ustalon@dmny innymi uktad warstw gruntow w
otworach badawczych z okteniem ich parametréw fizyko — mechanicznych (dayyc
gruntéw rodzimych) oraz muiszaé¢ i sklad obecnej konstrukcji jezdni (w wykonanych
otworach badawczych). Wszelkiego rodzaje wskazGwliz sugestie zawarte w niniej-
Sszym opracowaniu zwtane z budow nasypow, wymias stabego podiza s wytacznie
propozycj. Ostateczna decyzja w sprawie w/w elementow zyatio Projektanta oraz
Konstruktora.

Opini¢ geotechniczmpopracowat:

Geolog dokumentator:

mgr Radostaw Micho

(up nr VII - 1600)

(up. nr XI-0121; up. nr XII-0116)
(podpis)
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10. WYKAZ LITERATURY ORAZ MATERIALOW ARCHIWALNYCH
ZE WSKAZANIEM MIEJSCA ICH PRZECHOWYWANIA.

Ustawy i rozporzadzenia:

e Ustawa ,Prawo geologiczne i gérnicze” z dnia 9 wzex 2011 roku; Dz. U. 2015 Nr
0, poz. 196

* Rozporadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodabrskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnichnyarunkéw posadowienia obiek-
tow budowlanych - Dz. U. 2012 Nr 0, poz. 463.

e Ustawa z dnia 14 czerwca 1960 roku Kodeks guastania administracyjnego (tekst
jednolity: Dz. U. Nr 98, poz. 1071 z roku 2000 rei@nami.

10.2. Mapy geologiczne i hydrogeologiczne:

* Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:200 000 kusz Bielsko-Biata;

o Zakryta i Odkryta Mapa Geologiczna Polski w skalD 000 — Arkusz Kty - wyda-
nie tymczasowe;

* Szczegbétowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:80 8 Arkusz Kty - wydanie

tymczasowe.

10.3. Literatura:

* Objanienia doMapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:200 000 kusz Bielsko-
Biata

* Objanienia doZakrytej i Odkrytej Mapy Geologicznej Polski w skat200 000 —
Arkusz Bielsko-Biata;

» Budowa Geologiczna Polski (T.I, cz.3a) — Stratygréenozoik — paleogen, neogen)

* Budowa Geologiczna Polski (T.I, cz.3b) — Stratygrékenozoik — czwartordl)

* Budowa Geologiczna Polski (T.II) — Stratygrafia @deoik)

* Budowa Geologiczna Polski (T.VII) — Hydrogeologia
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» E. Stupnicka — ,Geologia regionalna Polski”

e Z.Wilun — ,Zarys Geotechniki”.

10.4. Normy podstawowe:

* PN-B-06050:1999 - Geotechnika. Roboty ziemne;

* PN-B-04452:2002 - Geotechnika. Badania polowe;

*  PN-B-02479:1998 - Geotechnika. Dokumentowanie géwiezne;

* PN-81/B-03020 - Grunty budowlane. Posadowienia ldiddbliczenia statyczne i
projektowanie;

* PN-81/B-04452 - Grunty budowlane. Badania polowe;

* PN-88/B-04481 - Grunty budowlane. Badania probeitfiw;

» PN-86/B-02480 - Grunty budowlane. O&lenia, symbole, podziat i opis gruntéw;

* PN-B-02481 - Geotechnika. Terminologia podstawaosyambole literowe i jednostki
miar;

e PN-83/B-02482 - Fundamenty budowlane $hw¢ pali i fundamentéw palowych;

* PN-59/B-03020 - Grunty budowlane. Wytyczne wyzna@adopuszczalnych
obcizen jednostkowych;

* PN-EN 1997-1. Eurokod 7. Projektowanie geotechréc@rs¢ 1: Zasady Ogolne;

* PN-EN 1997:2008/AC. Eurokod 7. Projektowanie gemtérzne. Czs¢ 1: Zasady
Ogodlne — Poprawki do polskiej normy;

* PN-EN 1997:2008/Apl. Eurokod 7. Projektowanie gelutéczne. Cgs¢ 1. Zasady
Ogodlne — Poprawki do polskiej normy;

* PN-EN 1997:2008/Ap2. Eurokod 7. Projektowanie gelutéczne. Cgs¢ 1. Zasady
Ogodlne — Poprawki do polskiej normy;

* PN-EN 1997-2. Eurokod 7. Projektowanie geotechrécZDzs¢ 2: Rozpoznanie |
badanie podiza gruntowego;

* PN-EN 1997-2:2009/AC. Eurokod 7. Projektowanie gebhiczne. G&¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podogruntowego — Poprawki do polskiej normy;

* PN-EN 1997-2:2009/Apl. Eurokod 7. Projektowanie tgeloniczne. GC&¢ 2:
Rozpoznanie i badanie podogruntowego — Poprawki do polskiej normy;

* PN-EN ISO 14688-1:2006 - Badania geotechniczne na®zania i klasyfikowanie

gruntow - Cgs¢ 1: Oznaczenia i opis;
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* PN-EN ISO 14688-2:2006 - Badania geotechniczne na®zania i klasyfikowanie
gruntéw - Cz$¢ 2: Zasady klasyfikowania;

« EN ISO 14689-1:2003 - Badania geotechniczne - Caraa i klasyfikowanie skat -
Czes¢ 1: Oznaczenia i opis;

* PN-EN ISO 22476-2:2005 - Rozpoznanie i badaniagggoticzne - Badania polowe -
Czes¢ 2: Sondowanie dynamiczne;

«  PN-S-02205:1998 - Drogi samochodowe. Roboty zienhanagania i badania

Wymienione materiatyssw posiadaniu Geologa dokumentatora.
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GEOLE GIA

Jolanta Michon

KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil numer 1

Zak.Nr: 3-1

Wiertnica: Miot udarowy + RKS|

Miejscowosc¢: Kozy
Gmina: Kozy
Powiat: bielski

Obiekt: Przebudowa Drogi Powiatowej nr 4484S w Kozach
Zleceniodawca: Projekty Inzynierskie Maria Krzyzowska
Wiercenie: GEOLOGIA Jolanta Michon

System wiercenia: Mechaniczno-udarowy

Rzedna: 353.34 m n.p.n+. Gtlebokos¢: 2.50 m

Wojewddztwo: $laskie Doz6r geol.: mgr Radostaw Michon Skalal: 15 ‘ Data wiercenia: 2016-03-23
v @8 > 3 © N [
DB ) € <} 8 © [ 2 S
S ® . . 2
0| 38 . % ) P“?f" Przelot o ) 5 “§ § 3 § OE 3 gg
c| g5 £ litologiczny Opis litologiczny 5 2| § e 3 BN| 2| @ o |95
s gs¢| 2 3 5/ 8] g 2|72 § 22
e N 2 = S| & s | = % g =3
— = > > = ; n 8‘
2 | [mppt| ® [m] ® =] 0°
1 2 3 6 7 8 9| 10 | 11 12 13 |14 |15 | 16 | 17
Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.11 - - - - -
0.11| Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.06| - - - - - -
1017
Podbudowa (kruszywo grube i
k) drobne, piasek $redni), P(Kr,Ps) 0.33|GNW| G1 | mw - szg | |
X .
S ciemnoszara
8| g
2 |
0.50
nasyp niekontrolowany (pyt,
glina pylasta, Kruszywo, )
kamienie, gruz ceglany). nNN(p,Gp,Kr,k,c) 0.3 |GWg| G2 w tpl/szg| Il
szaro-brgzowy
0.80
pyt, jasnobrgzowy p 0.4 |GBW| G4 w 0/1 |0.19 tpl v
1.20
Bl c __ =
N| 8 = =
% % -y glina zwiezta, bragzowo-szara Gz 0.9 |GMW| - w 1/1 |0.13 tpl | IV
HE 7 -
Loopi—" 4
7= 2.10
_—— 7] glina zwiezta, brazowo-szara Gz 0.4 |GMW| - w 2/2 |0.19 tpl | IV
LT 0
2.50

Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: mgr Radostaw Michoi Data :03.2016



GEOLE

GIA

KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Zak.Nr: 3-2

Jolanta Michori Profil numer 2 Wiertnica: Miot udarowy + RKS|
Miejscowos¢: Kozy Obiekt: Przebudowa Drogi Powiatowej nr 4484S w Kozach System wiercenia: Mechaniczno-udarowy
Gmina: Kozy Zleceniodawca: Projekty Inzynierskie Maria Krzyzowska ] n+ .
Powiat: bielski Wiercenie: GEOLOGIA Jolanta Michon Rzgdna: 347.46 m n.p.n. Glebokos¢: 2.50 m
Wojewddztwo: $laskie Doz6r geol.: mgr Radostaw Michon Skalal: 15 ‘ Data wiercenia: 2016-03-23
v @8 S 3 © N ]
DB ) € <} 8 © [ 2 S
S ® . . 2
o| B2 . 8 ) P"?f" Przelot o ) g “§ § & § ~o§ S §§
| 285 8 litologiczny Opis litologiczny — e | £ e 5 18N 2| o2 > |95
g| 39| D 38 S| g p= 2| =9 c |88
S| ON3| g E S| & s | 3 < g =3
— = > = ; n 8‘
2 | [mppt| ® [m] ® =] 0°
1 2 3 6 7 8 9| 10 | 11 12 13 |14 |15 16 |17
Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.11 - - - - -
0.11| Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.06| - - - - - -
1017
Sk Podbudowa (kruszywo grube i
% 2 drobne, piasek $redni), P(Kr,Ps) 0.33|GNW| G1 | mw - szg | |
S g szaro-brgzowa
X
0.50 ) .
nasyp niekontrolowany (piasek .
gliniasty, piasek $redni, nN(Pg,Ps,Z2k,G |0.2 | GWg| G2 w - tpl/szg |l
zwir, kamienie, glina), szary
0.70
pyt przewarstwiony gling
pylasta plIGp 0.5 |GBW| G4 w | 0/1 |0.16 tpl | IV
1.20
pyt przewarstwiony gling }
% < pylasta, jasnobrazowy plIGp 0.6 |GBW w | 0/1 |0.16 tpl | IV
gle
Je
1.80
7= 7] glina zwiezta, brazowo-szara Gz 0.7 |GMW| - mw | 0/0 |0.04 tpl | 1Nl
— 7 O
2.50 v

Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: mgr Radostaw Michoi Data :03.2016



GEOLE GIA

KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Zak.Nr: 3-3

Jolanta Michori Profil numer 3 Wiertnica: Miot udarowy + RKS|
Miejscowos¢: Kozy Obiekt: Przebudowa Drogi Powiatowej nr 4484S w Kozach System wiercenia: Mechaniczno-udarowy
Gmina: Kozy Zleceniodawca: Projekty Inzynierskie Maria Krzyzowska ] n+ .
Powiat: bielski Wiercenie: GEOLOGIA Jolanta Michon Rzgdna: 345.71 m n.p.n. Glebokos¢: 2.50 m
Wojewddztwo: $laskie Doz6r geol.: mgr Radostaw Michon Skalal: 15 ‘ Data wiercenia: 2016-03-23
v @8 S 3 © N ]
DB ) € <} 8 © [ 2 S
S ® . . 2
| 80O - g . P“?f" Przelot . . % “§ § 3 § OE § gg
| 285 8 litologiczny Opis litologiczny — e | £ e 3 BN| 2| @ > |95
8 22 2 8 2l S| | 2|=8 c |88
I 3 °l g &5 ¢ =3
S [mppa| & [m] ° =10 ]
1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 |14 | 15| 16 | 17
Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.11 - - - - -
0.11| Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.06| - - - - - -
1017
Podbudowa (kruszywo grube,
hruszywo drobne, piaseksredni) P(Kr,Ps) 0.33|GNW| G1 w - szg | |
8 szaro-bragzowa
>
83
AR
b4 =
g 0.50
nasyp niekontrolowany (pyt,
glina pylasta, piasek
gliniasty, glina, kruszywo, nN(p,Gp,Pg,G,Krk) | 0.4 |GWg |G2-G3 w - tpl/szg I
kamienie), szaro-brgzowy
0.90
pyt, jasnoszary p 04 |GBW| G4 | mw | 0/0 | O tpl Ll
(e ot
vt
-~,-.. 1.30
Bl c ~—_ =
E 8 P |
=}
g8 T
g Q -~ o~
S a f—— P~
T pyt, brgzowo-szary p 1.2 |GBW| - w 0/1 |0.13 tpl | IV
-~ o~ O
2.50

Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: mgr Radostaw Michoi Data :03.2016



GEOLE GIA

Jolanta Michon

KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil numer 4

Zak.Nr: 3-4

Wiertnica: Miot udarowy + RKS|

Miejscowosc¢: Kozy
Gmina: Kozy
Powiat: bielski

Obiekt: Przebudowa Drogi Powiatowej nr 4484S w Kozach
Zleceniodawca: Projekty Inzynierskie Maria Krzyzowska
Wiercenie: GEOLOGIA Jolanta Michon

System wiercenia: Mechaniczno-udarowy

Rzedna: 346.84 m n.p.n+. Gtlebokos¢: 2.50 m

Wojewddztwo: $laskie Doz6r geol.: mgr Radostaw Michon Skalal: 15 ‘ Data wiercenia: 2016-03-23
v @8 S 3 © N ]
DT ) € e} ‘8 Q IS =] S
o . . 2
o] 39 . 8 ) P"?f" Przelot o ) g “§ § 3 § OE S g%
c| 2e&| & litologiczny Opis litologiczny = a = e 3 SN| 2| 0 5> |85
I F5322| 2 8 = o © o | =8 c |8 @
ol OR=s| 2 = 6| & s | = < g =3
k) g S 2 =] = g 73] O
2 | [mppt| ® [m] » = 6 o
1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 |14 | 15| 16 | 17
Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.11 - - - - -
0.11| Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.06| - - - - - -
1017
© Podbudowa (kruszywo grube,
S kruszywo drobne, piasek
Q. = 1 -
§ £ $redni, piasek gliniasty), P(Kr,Ps,Pg) 0.33|GW3g |G1/G2] w szg | |
Zls szaro-brazowa
0.50 )
nasyp niekontrolowany (pyt,
glina pylasta, kruszywo), nN(p,Gp,Kr) 0.2 |GBW|G2/G3 w - tpl/szg |l
szaro-brgzowy
0.70
~ pyt, brazowo-szary p 05|GBW| G4 | mw | 0/0 | O pzw | I
F1.0m0  ~
7= 1.20
Blc 7=
N ()
g8l T L
|2 —
§§— -y glina zwiezta, bragzowo-szara Gz 0.6 |GMW/| - w | 1/2 [0.13 tpl | IV
7= 1.80
Ay glina zwiezta z domieszka
2.0 => 7] pojedynczych okruchéw Gz+poj.pc 04 |GMW| - w 2/3 |0.19 tpl | IV
= — piaskowca, brazowo-szara
o 2:20
g8 wietrzelina spoista, :
Lﬁ g|e | ciemnoszara W(Gpz//I+poj. wp) | 0.3 |GMW| - mw | 0/0 |0.04 tpl | VI
2.40 [
. L] n
250 v

Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: mgr Radostaw Michoi Data :03.2016



GEOLQGIA

KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil numer 5

Zak.Nr: 3-5

Wiertnica: Miot udarowy + RKS|

Miejscowosc¢: Kozy
Gmina: Kozy
Powiat: bielski

Obiekt: Przebudowa Drogi Powiatowej nr 4484S w Kozach
Zleceniodawca: Projekty Inzynierskie Maria Krzyzowska
Wiercenie: GEOLOGIA Jolanta Michon

System wiercenia: Mechaniczno-udarowy

Rzedna: 335.70 m n.p.n+. Gtlebokos¢: 2.50 m

Wojewddztwo: $laskie Doz6r geol.: mgr Radostaw Michon Skalal: 15 ‘ Data wiercenia: 2016-03-23
o 8 > 3 © N [
\n H X € o 8 ‘Q < = S
o & . . 2
| 80O - & . Prqfll Przelot . . % *“é § & é OE § gg
| 285 8 litologiczny Opis litologiczny — e | £ e 3 BN| 2| @ > |95
o Lo @ <] S N =] k=l 59
1< [l = 2 2 O] -c% < 2 o % = 2
& g E 12| 5 2| % =38
2 mppy| @ m] @ SRy 7
1 2 3 6 7 8 9| 10 | 11 | 12 | 13 |14 |15 | 16 | 17
Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.12 - - -
0.12 Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.05 - - - -
1017
Sk Podbudowa (kruszywo grube,
% E kruszywo drobne, piasek P(Kr,Ps) 0.33 mw - szg | |
S g Sredni), szara
X
0.50| nasyp niekontrolowany
(kruszywo, kamienie, pyt,
piasek gliniasty, piasek nN(Kr,k,p,Pg,Ps) |0.2 w - tpl/szg| Il
Sredni), szaro-brgzowy
0.70
-- pyt, jasnoszary p 0.2 mw | 0/0 | O tpl Ll
0.90% 0.90
—1.0
pyt, brgzowo-szary p 0.3 w 1/2 | 0.3 pl \%
1.20
1.503 Bl |
v 8 pyt, brazowo-szary p 0.7 w | 12|03 pl |V
Bl
@
Je
-~,-.. 1.90
72.0--
~ o~ pyt przewarstwiony gling
-~,-.. pylasta plIGp 0.6 mw | 0/0 |0.06 tpl | 1
-~ o~ 0
2.50

Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: mgr Radostaw Michoi Data :03.2016



GEOLQGIA

KARTA OTWORU BADAWCZEGO

Profil numer 6

Zak.Nr: 3-6

Wiertnica: Miot udarowy + RKS|

Miejscowosc¢: Kozy
Gmina: Kozy
Powiat: bielski

Obiekt: Przebudowa Drogi Powiatowej nr 4484S w Kozach
Zleceniodawca: Projekty Inzynierskie Maria Krzyzowska

Wiercenie: GEOLOGIA Jolanta Michon

System wiercenia: Mechaniczno-udarowy

Rzedna: 347.20 m n.p.n+. Gtlebokos¢: 1.00 m

Wojewddztwo: $laskie Doz6r geol.: mgr Radostaw Michon Skalal: 10 ‘ Data wiercenia: 2016-03-23
o 8 S 3 ] - «
NSt . € Q 3 9 [ 2 S
o \ R
0| S -5 - g . P“?f" Przelot . . % ‘§ § & § OE 5 gg
| 2% & litologiczny Opis litologiczny — 2| § e 3 IN| 2| @ o |95
S| 52| 2 E 28| s | 2|=8 c |88
S| O3 2 £ 6| g | & 5 % g |33
= = > > =
= | mppi| o = O g O
1 2 3 7 8 9 10 11 12 13 |14 | 15| 16 | 17
Nawierzchnia asfaltowa, szara N(asf) 0.06| - - - - -
g A
% S it Podbudowa (kruszywo grébe,
é 4D A kruszywo drobne - dolomit), P(Kr) 0.24|GNW| G1 | mw - szg
UG BRN z6ita
L AV
;\\?\/\;E 0.30
\
//;/5
?‘)‘/\/\ nasyp niekontrolowany
(;‘/\ Vs (Kruszywo, piasek gliniasty, nN(Kr,Pg,G,k) 0.3 |GWg G2/G3 w - szg/pl
% \/ /\\/é glina, kamienie), ciemnoszary
1]
2 i
© SOPK
D24
2 ?jy\/% 0.60
=4
% (;‘/\ \//s nasyp niekontrolowany
= b4 (Kruszywo, piasek gliniasty, }
% ?‘)‘/\/\ glina, kamienie, lupek), nN(Kr,Pg,G kb 0.2 |GWg [G2/G3 w szg/pl
s (;s/\\/‘< czarno-szary
\/ ; \/é 0.80
g
§\/ /\//s nasyp niekontrolowany (glina
o g4 pylasta, pojedyncze okruchy nN(Gp, poj,k) 0.2 |GBW| G4 w - pl
&\?{’ ;< kamieni), bragzowy
\
10§2;/§ .
’ 1.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: mgr Radostaw Michoi Data :03.2016



&/ LA LEGENDA

OBIEKT : ,Przebudowa drogi powiatowej nr 4484S ul. Przeczniej w Kozach”

i PARAMETRY GEOTECHNICZNE wg PN -81/B -03020
OBJASNIENIA GEOLOGICZNE wartosé charakterystyczna 7 Irl n/
wspotczynnik materiatowy Ym x"=Ym-Xx n
wartos¢ obliczeniowa x'r
Edometryczny
Stan gruntu Modut —
T _ modut odksztatcenia 3
€32 _ ° Scisliwosci © @
CI) — % § g "tg) ‘O g g';’ — g’) 5 _d_) ° -§
g g Symbol 2 e 8| Mg | 8| o3| 9 | 85 | B 2 s |E§|%§
© 8>~ ) ) B > N O = <« O < o c £ B D g o = - —_ - [ Ec [I}]
& = E Opis litologiczno-genetyczny B g Pr\??:;gjoggso g ) '%?» %3‘ s 8o o s g g @ g o 55 % g
5 L.2 o< -74/B- == S5 S 93 n o ) - S S £z 8
2|28 $3 23 | a% s |SE [ 88| & | €2 | 2 S 3 s [£2]|85
- o089 o o <
£ 252 58 58 Wn Q cu @u | Mo M Eo E it |lom
ID IL % tm® | kPa [stopniel MPa| MPa| MPa| MPa |kPa| %
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 | 18
§ ’ Nawierzchnia asfaltowa — N(asf) Nawierzchnia asfaltowa
<
Sl
2z Podbudowa (kruszywo grube, piasek Sredni, piasek gliniasty)
sl ) 9
*2 E Podbudowa I P(Kr.Ps.Pg) Grupa nosnosci G1-G2, stan:szg, zg
sl=
2|2
Y
el |
2‘ g nN(r,Gr,Kr.k Nasyp nie odpowiadajacy wymaganiom budowlanym (pyl,glina pylasta,kruszywo,
A Nasyp niekontrolowany 11 P ’P . G’) ’ kamienie,gruz ceglany,piasek gliniasty,piasek $redni,zwir,glina)
£ CE8, 8,2, Grupa no$nosci G2, G2-G3, stan:tpl/szg
Gli el b ovi twi i 18,32* 2,06 |28.10 | 17.70 | 45.75 | 76.27 | 32,03 | 53.38
2 e viezla, pyl pylpreewarstwiony glind |y | GariGr | ¢ | ——] 002* | L1 [ 09 |09 |09 | 09 [ 09 | 09 |00 |—|—
NE py‘asta 20,15 | 1,85 |2529 | 1593 | 41,17 | 68,63 | 28,83 | 48,04
= /
E Z Pyl, glina zwigzta, pyt przewarstwiony gling 7,Gz,7|Gr 2047%| 2.07 [19.29 | 15.60 | 32.98 | 54.98 | 23.09 | 38.48
© pylasta, glina zwigzla z domieszka [ Iv [ "2 7 L * | C f——| 015" L1 | 09 | 0.9 | 09 | 09 | 09 | 09 | 09 |[—|—
pojedynczych okruchéw piaskowca Z+poy-pe 22,52 | 1,86 | 17,36 | 14,04 | 29,68 | 49,48 | 20,78 | 34,63
* . wartosci ustalone na podstawie wynikéw OPRACOWAL: mgr Radostaw Michon

badan laboratryjnych i polowych

**. wartosci ustalone na podstawie wynikéw
badan laboratryjnych i polowych
dotyczace gruntéw wypetniajacych pory
i pustki pomiedzy okruchami kamienistymi ZAL NR 41



@ GIA OPINIA GEOTECHNICZNA
v ML LEGENDA

OBIEKT : ,Przebudowa drogi powiatowej nr 4484S ul. Przeczniej w Kozach”

i PARAMETRY GEOTECHNICZNE wg PN -81/B -03020
OBJASNIENIA GEOLOGICZNE I
wartos¢ charakterystyczna X Irl In I
wspotczynnik materiatowy Ym X = 'Ym =X
wartos¢ obliczeniowa x
Edometryczny
Stan gruntu Modut —
T ’ _ modut odksztatcenia 3
g g o _ ° Scisliwosci © e _
L5 = 9 g 2 o VWolOO
' — o= c a 0 3 Q _ =) og « >
£, 2 symbol [ 22| & | Mg | 8s | 8| g |SE [T [ _ | & | g |EE|E5
£ 2c Opis litologiczno-genetyczny go gruntu wg go | o 4 £s ‘28 e g 0 ) 0 e il A=
S 58 BE| PN7aBo2ds0 | U5 | 35| 5% | 23 | 88 | © | o3 [ £ g £ |5%|58
S =20 $3 .ég &% | 6 | 22 | &3 o | €3 2 3 - 2 |28|856
Z ggg 58 58 Wn Q cu @u | Mo M Eo E it |lom
ID IL % tm® | kPa [stopniel MPa| MPa| MPa| MPa |kPa| %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 | 18
EE 23.45% 2,00 |13.33 | 13.20 | 23.64 | 39.40 | 16.54 | 27.57
gls Pyt Y T c [——] 030" L1 09 | 0.9 0.9 0.9 0.9 09 | 09 |—|—
g g 25,80 | 1,80 | 12,00 | 11,88 | 21,28 | 35,46 | 14,89 | 24,81
O
' 20,59 2.00 26,39 | 17.40 | 4336 | 72.28 | 30.35 | 50.58
! W(Gnz//T+ L3527 | £ 2 2 > > > :
=18 Wietrzelina spoista VI p(()j ;t \?vp) C — | 0.04%| 11 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 | —|—
Gl w 22,65 | 1,80 |23,75 | 15,66 | 39,02 | 65,05 | 27,31 | 45,52

OPRACOWAL: mgr Radostaw Michon

* - wartosci ustalone na podstawie wynikow
badan laboratryjnych i polowych

**. wartosci ustalone na podstawie wynikéw
badan laboratryjnych i polowych
dotyczace gruntéw wypetniajacych pory
i pustki pomiedzy okruchami kamienistymi ZAL NR 42



ZESTAWIENIE BADA N LABORATORYJNYCH

EOL @ GI A TEMAT : Przebudowa drogi powiatowej nr 44845 ul. Przeczniej w Kozach
> Jolanta Michon
O
) ANALIZA UZIARNIENINIA < <9 = KONSYSTENCJA
POBRANE PROBY BADANIA MAKROSKOPOWE P > '%J S o
ZAWARTOSC FRAKCJI% 2 | g <0 B = GRANICE
3 G % 280
£ S | e =L N O O
< 5 : E | Se|8e |3 |8 | 39, | QLY 3 2| B
@) X = \ Z | o |. 3 S SE | SE | & |Sg| 23 FG2 — y < .
ZO0 O 82 z 2 S| E | Z X < A v 2 | g > % | ©“ao O o) SZ2 | @z
x % < _ 0 3 = 8 = =z |25 A A P l2e| Ex £ <Y 7% pd NN | N
ou O=% xZ 2 < O <3| 5 |o& 2 | §s| OF S | 285 o) N vO | &BO
=0 | 233 £z 53 = B2 B B9 < | < S s | 5EF 283 2 | B |3z 92
‘ : Q < 8 | = i Z > %
Oz nioy N9 <3 o |89 =z |£R| = = < | > O g== - W | Ny
¢S g9 | dZ 3@ S | -9 2 |3S8| &8 | ¢ 5.5 |5 |s | BE | B8 S| n |33
pd ES o 9 [ = < ('7) N o n O 3 N W = < ol < o o
x O = > o x > NN _|
e ; < o = L%
K o = E _ (ol
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19
1 1,00 NW jasnot])quowa w 0/1 tpl - - - - - 22,23 - 2,00 0,19 - - - -
1 1,40 NW brazovc\;ls-szara w 1/1 tpl - - - - - 18,41 - 2,50 0,13 - - - -
1 1,90 NW brazovc\;ls-szara w 1/1 tpl - - - - - 18,63 - 2,50 0,13 - - - -
1 2,30 NW brazovc\;ls-szara w 2/2 tpl - - - - - 19,92 - 2,00 0,19 - - - -
jGn
2 1,00 NW jasnobazowa w 0/1 tpl - - - - - 21,90 - 2,20 0,16 - - - -
T[”GTI g
2 1,50 NW jasnobazowa w 0/1 tpl - - - - - 21,9% - 2,20 0,16 - - - -
2 2,10 NW brqzovag-szara mw 0/0 tpl - - - - - 16,80 - 3,50 0,04 - - - -
3 1,10 NW jasnongowa mw 0/0 tpll - - - - - 20,00 - 4,00 0,00 - - - -
3 1,50 NW braczovzl-[o-szara w 0/1 tpl - - - - - 21,61 - 2,50 0,13 - - - -
3 2,20 NW brazovc‘o_szara w | 01 | tpl : - : : - | 2161 - 2,50 0,13 : - . :
4 1,00 NW brazovc‘o_szara mw | 0/0 | pzw - - - - - 14,21 - >4,00 0,00 - - - -
OPRACOWAL: mgr Radostaw Micho ACZNIK 5ZAt




ZESTAWIENIE BADA N LABORATORYJNYCH

& GIA

Jolanta Michon

TEMAT : Przebudowa drogi powiatowej nr 44845 ul. Przeczniej w Kozach

O
i ANALIZA UZIARNIENINIA 3 < 8 E KONSYSTENCJA
POBRANE PROBY BADANIA MAKROSKOPOWE = = =
ZAWARTOSC FRAKCJI% s | § 2 % % = GRANICE
N % 5 = 9 o — —
_ £ e | v 8 _ | 21% | Qo NE O _ S| O
DO ) 5 o zla . S| 8 | SEISE|E|k 939 E2Y Q|28 E
zQ S Q02 Z 2 S| B |@2-| QA R A v E 85| xp2 | 220 Q =8N | BT
O O=z% x < < © | <3| 5 |os < | 86| OF 3 Z NG | O
=0 ¥ I o o= o= Z |log | ® |ES Z |82 L& | ago O N XS | Ox
55 | 8%%| g2 -+ g |8y ¢ 8 5 | £ < g 8| S35 w22 2 | 2 |35 55
% S, 5 = = 0 0
o8 | 288 | R} L S 153 2 58| 3 | B = £ | £ f| 3 | af > | B |32 7%
> U) oZ @) = < = ﬁ X % 2t0 O N T, E ,9 o < ~ ~
e iz o =| @ = < > S = IN = o o
N o 2 L _
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
4 1,50 NW ] Gz w | 12 | tpl i i i i . | 1858 - 2,50 0,13 i i i i
razowo-szara
4 2,00 NW Gz+poj.pc w 2/3 tpl - . : - - 19,92 - 2,00 0,19 - . - .
brazowo-szara
4 230 NW W(Grz/ll+pojtwp) | | o0 | tpl i i i i . | 2059 - 3,50 0,04 i i i i
' ciemnoszara ’ ' '
Tt
5 0,80 NW jasnoszara W 0/0 tpl - - - - - 19,98 - 4,00 0,00 - - - -
5 1,10 NW m W 1/2 pl - - - - - 23,43 - 1,40 0,30 - - - -
brazowo-szara
5 1,60 NW m W 1/2 pl - - - - - 23,47 - 1,40 0,30 - - - -
brazowo-szara
n||Gn
5 2,30 NW mw | 1/2 tpl - - - - - 20,59 - 3,00 0,06 - - - -

brazowo-szara

OPRACOWAL.: mgr Radostaw Micho

ACZNIK 5ZAL




GIA

Jolanta Michon

OBJASNIENIA ZNAKOW I SYMBOLI UZYTYCH NA PRZEKROJACH I KARTACH DOKUMENTACYJINYCH

Podziat gruntéw budowlanych wg normy PN-86/B-02480. Opracowat mgr Jolanta Michoh

RODZAJE GRUNTOW
GRUNTY NASYPOWE

nB nasyp budowlany nD  nasyp drogowy
nN nasyp nie odpowiadajacy wymaganiom
budowlanym
GRUNTY RODZIME MINERALNE

GRUNTY SKALISTE
ST grunt skalisty twardy =~ R.>MPa
SM grunt skalisty migkki ~ R ,<MPa

GRUNTY NIESKALISTE
W wietrzelina spoista 7
Kw wietrzelina kamienista
Wg wietrzlina gliniasta °
KWg  wietrzelina kamienista zagliniona g
KR rumosz E

-

KRg  rumosz gliniasty
KO otoczaki
KOg  otoczaki zaglinione

Z Zwir 2

Zg Zwir gliniasty g

Po pospotka _§

Pog pospotka gliniasta J&

Pr piasek gruby I,

Ps piasek $redni %

Pd piasek drobny s

Pr piasek pylasty E

Pg piasek gliniasty _J =

np pyt piaszezysty 7

m pyt

Gp glina piaszczysta

G glina

Gn glina pylasta 2

Gpz glina piaszczysta zwigzta §

Gz glina zwigzta g

Grnz glina pylasta zwigzta 5

Ip it piaszczysty

1 it

In it pylasty _
WILGOTNOSC GRUNTOW

su suchy

mw mato wilgotny

w wilgotny

nw nawodniony

spoiste

niespoiste

STANY GRUNTOW
GRUNTY SKALISTE
Li skata lita
Ms skata mato spgkana
Ss skata $rednio spekana
Bs skata bardzo spgkana
GRUNTY NIESPOISTE
In luzny
szg $rednio zaggszczony
zg zageszezony
bzg bardzo zaggszczony
GRUNTY SPOISTE
W zwarty

pzw potzwarty
tpl twardoplastyczny

pl plastyczny
mpl migkkoplastyczny
pt ptynny
SYMBOLE DODATKOWE
STRATYGRAFICZNO-GENETYCZNE
Q, Czwartorzed - holocen
Q, Czwartorzed - plejstocen
Tr Trzeciorzed
Cr Kreda
J Jura
T Trias
P Perm
C Karbon
D Dewon
PETROGRAFICZNE SKAL
SW siwak
mc mulowiec
m margiel
ic ifowiec
it ifotupek
it tupek ilasty
p tupek piaszczysty
tph tupek piaszczysty hutniczy
gt granit
d dolomit
K grunt kamienisty
H grunty prochnicze
Nm namuty

Nmp  namuty majace wlasciwosci gruntu niespoistego
Nmg  namuly odpowiadajace gruntom spoistym
Gy gytie

T torfy

WB wegle brunatne

WK wegle kamienne

PODZIAL GRUNTOW DROBNOZIARNISTYCH ZE

WZGLEDU NA SPOISTOSC
niespoisty

ns niespoisty
spoisty

ms mato spoisty

ss $rednio spoisty

7z zwigzlo spoisty

bs bardzo spoisty

INNE GRUNTY NIETYPOWE NIE OBJETE NORMA
kr kreda

gy gytia
cb wegiel brunatny
ck wegiel kamienny
kp kreda piszaca
pc piaskowce
1 hupki
wp wapienie
zl zlepience

INNE
N nawierzchnia
P podbudowa
Tr trylinka
Bs beton cementowy
Be beton smotowy
Ba beton asfoltowy
Kr kruszywo
Kp kostka piaskowcowa
Kb kostka betonowa

Kg kostka granitowa
Kk kostka klinkierowa
Kba kostka bazaltowa
SYMBOLE GRUNTOW,ANTROPOGENICZNYCH
TINNYCH SKEADNIKOW NASYPOW
bet - beton, ¢ - gruz ceglany, g - gruz, dr - kawatki drewna,
twk - lupek weglowy, wk - okruchy wegla, mwk - miat
weglowy, ok - odpady komunalne, pwk - pyt weglowy,
pe - okruchy piaskowca, k - kamienie, kp - kamien piecowy,
asf - asfalt, wap - wapno

sm - smota, sph - spieki hutnicze, sp - spieki, szm - szmaty,
szk - szklo, szl - szlaka, $m - $mieci, tl - thuczen, zl - zuzel,
70 - zelazo, cm - cement, f - folia, pt - popiol, ki - kliniec

ZNAKI DODATKOWE DOTYCZACE OPISU GRUNTOW

jus
2/3
n
/"

I
(@)

numer warstwy geotechnicznej
ilos¢ wateczkowan

domieszki

grunt na pograniczu
przewarstwienia (wktadki)

okreslenia uzupetniajace dotyczace: sktadu nasypu, rodzaju
gruntow organicznych, petrografi skat

INNE OZNACZENIA

v=

1234

saczenie wody

poziom ustalony

poziom nawiercony

strefa wodonosna

projektowany poziom posadowienia

linia podziatu geotechnicznrgo

podstawowe granice litologiczno-stratygraficzne

rzut projektowanego obiektu na przekroju z numerem
(nazwa) obiektu i iloscia kondygnacji

numer otworu
rzedna otworu

OPROBOWANIE WIERCENIA

C
v

probki o naturalnej strukturze (NNS)
probki o naturalnej wilgotnosci (NW)
probka o naturalnym uziarnieniu (NU)

probka wody gruntowej (WG)

OZNACZENIE RODZAJU BADAKN I SONDOWAN

® rp
X 1V
0 ser
4 vt
o
W
SL
SW
e

penetrometr tloczkowy
$cinarka obrotowa

sonda cylindryczna
sonda $cinajaca obrotowa
badania presjometrem
sonda udarowo-obrotowa
sonda lekka wbijana
sonda wciskowa

sonda cigzka wbijana

rodzaj sondowania
i strefa przebadana sonda

sonda wkrecana

stopien plastyczno$ci

stopien zaggszczenia

ZAt. NR 6
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