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1. WSTEP

W zwigzku z projektowaniem nadbudowy i rozbudowy szkoly podstawowe] wraz z niezbedng infrastrukturg na
dziatkach nr ewid. 110/38, 110/39 1 111/15 w m. Kowiesy, gm. Kowigesy, pow. skierniewicki, zachodzi koniecznose
sporzgdzenia opinii geotechnicznej gruntowych warunkow posadowienia tych chiektdw,

Catos¢ robot i badan geotechnicznych oraz niniejsza opinia geotechniczna jest sporzgdzona wg Rozporzadzenia
Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych (D.U.,poz. 463 z dnia 27.04.2012 r.}.

Wiw Rozporzadzenie wprowadza zasady wykonywania terenowych robét i badan geotechnicznych - zgodnie z
Poiskimi Normami PN-EN 1997-1:Eurokod 7 1 PN-EN 1897-2: Eurokod 7.

Normy te zostaty przyjete przez Polske z Unii Europejskiej i s3 stopniowo wdrazane w naszym kraiu, przy
rownowaznym uznawaniu dotychczasowych poiskich norm w zakresie badan geotechnicznych podioza
gruntowego.

Tak wige, dopuszczaine jest tymeczasowe wykonywanie robét i badan geotechnicznych wg dotychczasowych
zasad, jednak geotechniczne warunki posadawiania obiektow budowlanych nalezy przedstawiad zgodnie z wiw
Euro kodami i w/iw rozporzadzeniem.

Zgodnie z § 3 ust. 4 wiw rozporzadzenia, forma przedstawienia geotechnicznych warunkow posadowienia oraz
zakres niezbgdnych badan powinny by¢ uzaleznione od zaliczenia obiektu budowlanego do cdpowiednigj
kategorii geotechniczne;.

Zgodnie z § 7 ust. 1 w/w rozporzadzenia - opinie geotechniczng {dokument wg pkt.1 - powyzej} cpracowuje sie
dia obiektow budowlanych wszystkich kategorii geatechnicznych.

Zgednie z § 7 ust. 2 wiw rozporzgdzenia — w przypadku obiektow budowlanych drugiei i trzeciej kategorii
geotechnicznej, w ramach opinii gectechnicznej opracowuje sie dodatkowe dokumentacje badan poditoza
gruntowego i projekt geotechniczny.

Zgodnie z § 8 w/w rozporzadzenia - opinia geotechniczna powinna ustala¢ przydatnosé gruntéw na potrzeby
posadowienia obiektu budowlanego oraz wskazywac kategorig geotechniczng tego obiektu budowlanego.

2. OPINIA GEOTECHNICZNA PRZYDATNOSCI GRUNTOW DLA
POSADOWIENIA OBIEKTOW PRZEBUDOWY | ROZBUDOWY SZKOLY
WRAZ Z DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEG O

Zgodnie 2z wiw rozporzadzeniem, dokumentacja badan podioza gruntowego powinng zawieraé opis
przeprowadzenych prac i badan terenowych i ewentualnie badan labeoratoryjnych gruntdow, wyniki tych prac |
badan oraz wydzielenie, ustalenie i zestawienie danych geotechnicznych dla poszezegoinych warstw, okredlenie
kategorii geotechniczne] obiektu budowlanego i kategorii geotechnicznej warunkdw gruntowych .

2.1. Okreslenie kategorii geotechnicznej projektowanych obiektéw budowlanych

Projekiowane obiekty przemystowe nie bgdg podpiwniczone, bedg obiektami kilkukondygnacyinymi o wysokosci
ca 105 mnpt

Obiekty beda posadowione fundamentach bezposrednich, ¥ na tawach fundamentowych — bezposrednio w
gruncie rodzimym t wstepnie przedstawionym przez Frojektanta sposobem posadowienia obiektu oraz zgodnie 2
§ 4, (gleboko$t wykopow w podiozu gruniowym na glebokosci wiekszej niz 1,2 m od projektowanego poziomu
0" obiektow i od poziomu terenu). Zgodnie z ust.3, pkt 2a i 2¢ cytowanego na wstepie Rozperzadzenia z dnia
256.04.2012 r., z uwagi na glebokos¢ posadowienia obiekidw — beda to obiekty budowlane drugiej kategori
geotechnicznej.

2.2. Opis wykonanych prac i badan
Merytorycznie, zarowno badania jak i ocena warunkdw geotechnicznych zostaty wykonane zgodnie z:

- Rozp. Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskigj z dnia 25.04. 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. 2 2012 1. poz. 463),

- obowigzujgcymi normami budowlanymi w zakresie geotechnicznego badania podioza gruntowego.



Zgodnie z § 8, ust.1 Rozporzadzenia z dnia 25.04. 2012 r., zakres badan geoctechnicznych gruntu ustala sie w
zaieznosci od kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego i zgodnie z § 6, ust.3 w/w rozporzadzenia — dla
obiektow budowlanych wszystkich kategorii geotechnicznych, ostateczny zakres hadan jest zalezny od stopnia
skomplikowania warunkow gruntowych i charakteru obiektow budowlanych.

W przypadku cbiektow pierwszej i drugiej kategorii gectechnicznej - zakres badan geotechnicznych moze byé
ograniczony do wiercen: i sondowalt oraz okreslenia rodzaju i obliczeniowych parametrow geoctechnicznych
gruniow na podstawie terenowych badan geotechnicznych .

W omawianym przypadku, sg przewidywane obiekly budowlane [l kategorii geotechnicznej, pesadowione w
przewidywanych prostych warunkach gruantowych. Dlatego, Projektant zalecit wykonanie metodg reczng okretng
4 otwordw badawczych — kazdy do glebokosci 4,0 m od terenu.

Lokalizacja wszystkich wiercen zostata pokazana na zatgczonej mapie dokumentacyjnej w skali 1:500 — zat. Nr 1
do niniejszej opinii.

Podezas wiercenia otwordw zostaly wykonane makroskopowe badania geologiczne oraz polowe hadania
podstawowych parametrow geotechnicznych — stopnia plastycznosci IL | stopnia zageszczenia 1D
przewiercanych gruntdw, tzn. metodg A, natomiast pozostate parametry gectechniczne metodg B, tzn. przy
wykorzystaniu lokalnych zaleznosci korelacyjnych, na co pozwala polska i w dalszym ciagu prawnie wazna
norma PN-81/B — 03020 (Grunty Budowlane. Posadowienie bezposraednie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowanie), w zakresie geotechnicznych badan podioza gruntowege.

Prace wiertnicze i terenowe badania geotechniczne zostaty wykonane w dniu 08.09.2015 r, przez firme
HYDROGEOWIERT Sp. z 0.0. z Tomaszowa Maz. pod nadzorem geologicznym Jana Miynarczyka.

W zwigzku z drugg kategorig projekfowanych obiektéw budowlanych oraz z przewidywanymi prostymi warunkami
gruntowymi, wykanany zakres robot i badan byi wystarczaiacy do okreslenia warunkdw posadowienia
projekiowanego obiektu budowlanego.

Wyniki wiercenia otworOw zostaly pedane ponizej i potwierdzily archiwalne informacje o budowie geologicznej i
geotechniczne] omawianego rejonu i pozwolily one na okreslenie stopnia skomplikowania budowy gectechnicznej
podivza budowlanego.

Na podstawie tych wynikow oraz archiwalnych materiatow geologicznych zostaly wydzielone poszczegolne
warstwy geotechniczhe, pokazane na przekrojach geotechnicznych zat. nr 2 oraz okreslone parametry
geotechniczne gruntdw — zestawione w tabeli na zal. nr 3 .

Uwaga: rzedne otwordow badawczych zostaty okrestone na podstawie mapy topograficzne] w skati 1:500 —
zal. nr 1.

Wyniki wiercenia otworéw badawczych

Otwér nr 1 - rzedna terenu 163, mnpm

0,0~ 0,1m piyty betonowe {parking),
- 1,3 m nasyp niebudowiany {piasek drobny gtiniasty, humus) ,
- 21 m piasek drobny, bezowy, mato wilgotny, érednio zageszczony,
- 40m glina piaszczysta szarobrgzowa, wilgotna, plastyczna i migkkoplastyczna, stabo skonsolidowana,
wkiadki piasku gliniastego do 0,1 m.

Woda gruntowa nie zostala stwierdzona do giebokosci 4,0 m od terenu.

Otwér nr 2 - rzedna terenu 162.6 mnpm

0,6+ 0,1m tluczen (parking),
- 0,6 m nasyp niebudowlany {piasek drobny gliniasty) ,
- 4,0 m glina piaszczysta szarobrazowa, wilgotna, plastyczna, staho skonsolidowana, wkiadki piasku
gliniastego do 0,1 m,

Woda gruntowa nie zostata stwierdzona do glebokoéci 4,0 m od terenu,

Otwor nr 3 - rzedna terenu 162,7 mnpm

0,0 - 0,6 m nasyp niebudowlany {piasek drobny giiniasty, humus) ,
- 1,3 m piasek drobny, hezowy, malo wilgotny, Srednic zageszczony,
- 4,0 m gilina piaszczysta szarobrazowa, wilgotna, plastyczna i miekkoplastyczna, sfabo skonsolidowana,
wkiadki piasku gliniastego do 0,1 m.

Woda gruntowa nie zZostata stwierdzona do glebokosci 4,0 m od terenu.



Otwor nr 4 - rzedna terenu 162 5 mnpm

0,06- 0,2m gieba,
- 0,8 m piasek drobny, bezowy, mato wilgotny, $rednio zageszczony,
- 4,0 m glina piaszczysta szarobrazowa, wilgotna, plastyczna i migkkoplastyczna, stabo skonsolidowana,
whiiadki piasku giiniastego do 0,1 m.

Woda gruntowa nie zostala stwierdzona do giebokosci 4,0 m od terenu,

2.3. Charakterystyka geologiczna podioza gruntowego

Na podstawie analizy Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1: 50 000 arkusz Wola Pekoszewska
mozna stwierdzi¢, ze opiniowany teren jest pofozony w obrebie czwariorzedowei, plejstocenskie] wysoczyzny
polodowcowe] zlodowacenia srodkowopolskiego — stadiatu mazowiecko-podiaskiego i grunty rodzime w czesci
stropowej stanowig piaski wodnolodowcowe drobne i gliny zwatowe piaszczyste.

W cbrehie tych utworow - do glebokosci 4,0 m od terenu nie wystepuje woda gruntowa, kiéra moze okresowo
{duze opady atmosferyczne) pojawiaé sig na stropie gliny zwatowej piaszczystej (warstwa geotechniczna nr 2)
lub w przewarstwieniach piaszczystych w obrebie warstwy geotechnicznej nr 2.

2.4, Ocena geotechniczna podioza gruntowego — parametry geotechniczne gruntéw

Grunty nasypowe

Antropogeniczna warstwa gruntow nasypowych zostata wytgczona z charakterystyki geotechnicznej, poniewaz
warstwa, z uwagi na duza rdznorodnosc litologiczng i gectechniczng, bedzie usunieta przed posadowieniem
obiektow.

Grunty rodzime

W omawianym rejonie, w obrebie podioza rodzimego, wystepuja jednorodne genetycznie, poziomo zalegajgce
srednio nosne grunty plejstocenskie - grunty niespoiste w postaci wodnolodowcowych piaskdw drobnych i grunty
spoiste w postaci glin zwatowych piaszezystych.

W obrebie podioza gruntowego, kidre stanowiag grunty rodzime, zostaty wyodrebnione pod warstwg nasypowa
dwie warstwy geotechniczne gruntow rodzimych.

Kryteriami wydzieten poszczegolnych warstw sg: pochodzenie stratygraficzne, wyksztaicenie litologiczne oraz
wskaznikowe parametry geotechniczne.

Warstwy te zostaly pokazane na przekrojach geotechnicznych — zat. nr 2, a szezegdlowe parametry
geotechniczne gruntow zostaty podane w tabeli — zat. nr 3 do ninieiszej opini.

Warstwa nr 1 — grunt rodzimy niespaisty: plejstocenski piasek wodnolodowcowy drobny, bezowy, malo wilgotny,
$rednio zageszozony, o stopniu zageszczenia 1D w granicach 0,58 ~ 0,65 i wartosci statystycznej stopnia
zageszczenia 1D = 0,80, Duza zmiennos¢ zageszcezenia warstwy. Warsiwa przydatna do bezposredniego
posadowienia ohiektéw budowlanych,

Warstwa nr 2 — grunt rodzimy spoisty: plejstocenska glina piaszczysta, iokalnie z widadkami piasku gliniastego
do 0,1 m, brgzowoszara, wilgotna, plastyczna i miekkoplastyczna, o stopniu plastycznosci iL w granicach

0, 48 — 0,80 i wartosci statystycznej stopnia plastycznosci 1= 0,565, stabo skonsolidowana. Dosyc duza
Zmiennos¢ konsystencji gliny. Warstwa srednio przydatna do bezposredniego posadowienia obiekidw
budowlanych z uwagi na duza plastycznosé.

2.5. Okreslenie kategorii geotechnicznej warunkow gruntowych

Rozpoznanie podioza gruntowego na podstawie archiwalnych materialow geologicznych i wykonanych otwordw
badawczych, daje podstawe do okreslenia, ze w rejonie budowy projektowanych obiektow budowlanych
wystepuija w podiczu gruntowym proste wardnki geotechniczne — sg to do gtebokosci 4 m od terenu
plejstocenskie, jednorcdne genetycznie i litologicznie, grunty niespoiste - piaski wodnolodowcowe drobne oraz
grunty spoiste w postaci glin piaszezystych, w obrebie ktdrych nie wystepujg slabo nosne grunty organiczne oraz

inne stabc nosne grunty.



W obrebie podioza gruniowego, do gigbokosci 4,0 m nie wystepuje woda gruntowa. Okresowo, podczas opadow
atmosferycznych, moga pojawiad sie wysieki wody w przewarstwieniach piaszczystych w obrebie warstwy
geotechnicznej nr 2.

Nie powinny wystepowad inne niekorzystne zjawiska, obnizajgce nosnoéé gruntdw rodzimych.

Tak wiec — rodzime podioze gruntowe mozna okreslic jake proste warunki posadowienia obiektéw budowlanych.

3. PROJEKT GEOTECHNICZNY

3.1. Przyiecie przekroju geotechnicznego

Na podstawie wykonanych 4 otwordw wiertniczych oraz terenowych badan geotechnicznych (badania
makroskopowe lifologii gruntdw i pomiary stopnia plastycznosci i stopnia zageszczenia gruntow) a takze
archiwalnych materiatéw geologicznych zostaty wyodrgbnione oprécz nasypu, dwie warstwy geotechniczne w
obrebie gruntow rodzimych.

Gtebokosci wystepowania poszczegolnych warstw zosiaty przedstawione na przekroju geotechnicznym —
zat. nr 2 do niniejszej opinii.

Do obliczen nosnesci grunfu pod fawami, zostaje przyjgty nastepuiacy usredniony przekroj geotechniczny
(przyjeta usredniona rzedna terenu — 162,7 mnpm, przyjeta jako ,0” projektowanych obiektow budowlanych)

0,6 - 0,8 m nasyp niebudowlany - do usuniecia,
- 1,6 m piasek drobny, mato wilgotny, srednio zageszcezony, 1D = 0,680, warsiwa geotechniczna nr 1,
- 4,0 m glina piaszczysta, plastyczna i migkkoplastyczna, IL = 0,55, stabo skonsolidowana, warstwa
geotachniczna nr 2.

W profilu geotechnicznym do glebokosci 4,0 m od terenu nie bedzie wystepowata woda grunfowa.
Do dalszych obliczen zostat uwzgledniony podany wyzej uktad poszczegdlnych warstw geotechnicznych: oraz
nastepujgey przewidywany sposob posadowienia obiektéw budowlanych:

wstepnie , zakiada sie, ze obiekly beda posadowione na tawach fundamentowych o szerokesci B = 0,60 m.
Giebokosci posadowienia taw fundamentowych na gtebokesci - 1,5 m od projekiowanego poziomuy 0"
projektowanych obiektow - tj. od rzednej 162,7 mnpm.

W zwigzku z tym, w obrebie przekroju geotechnicznego, budynek bedzie posadowiony na stropie warstwy
geoctechnicznej nr 2.

3.2. Prognoza zmian wlasciwosci podlioza gruntowego w czasie i ustalenie
szkodliwosci oddzialywan wod gruntowych na obiekt budowlany

Stwierdzone warstwy geotechniczne sa warstwami jednorodnymi, poziomymii nie sg nawodnione. Lustro wody
gruntowe] znajduje sie na glebokosci ca 6 - 6 m od terenu i nawet przy duzych opadach, wahania tego lustra nie
bedg mialy wptywu na nosnosc podioza gruntowego do gtebokosei ca 4 m od terenu.

Inne niekorzystne zjawiska geologiczne | geotechniczne takze nie bedg mialy miejsca w rejonie projektowane]
budowy.

3.4. Okresienie obliczeniowych wskaznikow bezpieczeristwa do obliczen
geotechnicznych

Zgodnie z Polskimi Normami, wartosc obliczeniows parametru geotechnicznego dla grunidw, wyznacza sie 2
zastosowaniem vy, {wspolczynnika materiatowego). Dotyczy to wyznaczania parametrow geotechnicznych
metodami B i C, na podstawie wyznaczonego w terenie parametru zasadniczego A — czyli w tym wypadku
stopnia plastyczno$ci (IL) i stopnia zageszczenia (I1D) gruntow. W niniejszej opinii, zostanie zastosowany
wspotczynnik materiatowy y, = 0,9

Dodatkowo, przy dalszych obliczeniach geotechnicznych, do wyliczonych parametrdw geotechnicznych z
zastosowaniem wspoiczynnika vy, zostanie zastosowany dodatkowy wspoiczynnik korekeyjny m = 0,9,



3.5. Obliczenie nosnosci jednostkowej podtoza gruntowego w poziomie posadowienia

taw fundamentowych projektowanych obiektow budowlanych

tawy fundamentowe beda posadowione na gtebokosci - 1,50 m od zalozonego poziomu ,0” projektowanych
obiektow budowlanych, tj. na stropie warstwy geotechnicznejnr 2 .
Podstawowy parametr geotechniczny dla warstwy geotechnicznej nr 2 — stopien plastycznoéci IL = 0,55.

Szerokoé¢ tawy fundamentowej B = 0,60 m.

Obliczeniowy opér jednostkowy podioza gruntowego pod poziomem posadowienia fawy fundamentowej — tj. dia
warstwy geotechnicznej nr 2 zostanie obliczone wg wzoru:

gr=(1+0,3B/L)c Ncic+ (1+ 1,5 B/L) y'5 g Dmin. Npip+ (1-0,25B/L) ys g BNgis, gdzie:

B — szerokos¢ 0,60 m. L — dtugos¢ taw fundamentowych = > 5 mb. Przy stosunku L/ B > 5 — wyrazenie B/L
mozna przyjac, ze = 0.
Obnizenie posadowienia faw ponizej poziomu ,0° Dmin= 1,50 m .

CF

— obliczeniowa spojnosé gruntu, w tym przypadku ¢’ = 21 kPa x 0,9 = 18,9 kPa,

@', obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego gruntu - ®", = 12° x 0,9 = 10,8°.

Nc, Nd i Nb — wspotczynniki zalezne od obliczeniowego kata tarcia wewnetrznego gruntu pod fundamentem,
ktore wynoszg: Nc = 8,36, Nd = 2,60, Nb = 0,23.

ic, ip, ig - wspotczynniki wpltywu nachylenia wypadkowej obcigzenia, wyznaczane z nomograméw w normie
budowlanej i przy centrycznym obcigzeniu taw wynoszg: ic= ip= iz = 1,00.

y
Y

'b - cigzar objetociowy gruntu do poziomu posadowienia obiektu (nasyp, beton, warstwanr 1) =2,00x 0,9 =

1,80 t/m3,
g - Ciezar objetosciowy gruntu od poznomu posadowienia konstrukcji do gtebokosci B =2,00 x 0,9 = 1,80 /m3,

g - przyspieszenie ziemskie = 10 m/ s°.

Po wstawieniu podanych wartosci do powyzszego wzoru — otrzymujemy jednostkowy op6r podioza gruntowego
pod fawami fundamentowymi

qr = 230,69 kPa

Te warto$¢ nalezy pomnozy¢ przez dodatkowy wspétczynnik korekeyjny m = 0,9 i wowczas otrzymamy
ostateczng warto$¢ nosnosci podioza pod gtdéwnymi tawami fundamentowymi:

= 207,62 kPa

Wyliczona wartos¢ oporu jednostkowego gruntu w poziomie posadowienia taw fundamentowych oznacza, ze w
poziomie posadowienia tych faw moze byé wywierany na grunt w warstwie nr 2 jednostkowy nacisk na 1 m?
powierzchni takiej tawy fundamentowej w wysokosci :

207,62 kPa x 100kG/m?® = 20 762 kG/m” = ca 20,76 T/m? = 2,07 kG/cm® powierzchni fawy fundamentowej.

4. WNIOSKI

1.

Zbadane rodzime podioze gruntowe jest podiozem dwuwarstwowym o niezbyt skomplikowanych i ogélnie
korzystnych warunkach geotechnicznych posadowienia obiektow budowlanych.

Projektant posadowienia obiektow powinien okresli¢, czy wyliczona wyzej wartos¢ maksymalnego oporu
jednostkowego podioza gruntowego w poziomach posadowienia faw fundamentowych projektowanych
obiektoéw budowlanych jest wyzsza od ogdélnych pionowych obcigzen jednostkowych od tych obiektow.
Obcigzenia ptonowe od tego typu obiektow, z reguly nie przekraczajg wartosci 150 — 200 kPa, tj.

1,5 — 2 kGlcm? powierzchni fundamentow.

Przy faktycznych obcigzeniach pionowych G, wiekszych od wyzej wyliczonych maksymalnych obciazeniach
dla gruntu, nalezy zwiekszy¢ szerokos¢ faw fundamentowych.

Przy wykonywaniu prac fundamentowych przestrzegaé zalecen normy PN-68/B-06050- Roboty ziemne
budowlane — zwtaszcza dotyczacych zabezpieczenia wykopow przed wodami opadowymi oraz
ochrony struktury gruntu w dnie wykopow. LOG
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ZAL.NR 1

OPINIA GEOTECHNICZNA GRUNTOWYCH WARUNKOW POSADOWIENIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH NA TERENIE
DZIALEK NR EWIDENCYJNY 110/38, 110/39 1 111/5 W M. KOWIESY, GM. KOWIESY, POW. SKIERNIEWICKI

LOKALIZACJA OTWOROW BADAWCZYCH
Skala 1: 500
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ZAL.NR 2 .

OPINIA GEOTECHNICZNA GRUNTOWYCH WARUNKOW POSADOWIENIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH NA TERENIE

DZIALEK NR EWIDENCYJNY 110/38, 110/39 | 111/5 W M. KOWIESY, GM. KOWIESY, POW. SKIERNIEWICKI

PRZEKROJE GEOTECHNICZNE

Skala: pozioma 1: 250, pionowa 1:50
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Gb —gleba, nN —nasyp niebudowlany, Pd — piasek drobny,
Gp//Pg — glina piaszczysta // wkiadki piasku gliniastego
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ZAL.NR3

ZESTAWIENIE PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH GRUNTOW

na terenie dzialek nr ewid. 110/38, 110/39 i 111/5
w m. KOWIESY , gm. Kowiesy, pow. skierniewicki

Numer warstwy

1

2

Geneza

Qpf

Qpg

Opis litologiczny i rodzaj

gruntu

Grunt rodzimy niespoisty —
piasek wodnolodowcowy
drobny, bezowy i brazowy, mato
wilgotny, $rednio zaggszczony

Grunt rodzimy spoisty — glina
piaszczysta, brazowoszara,
wilgotna, plastyczna i
migkkoplastyczna , stabo
skonsolidowana,

Symbol gruntdw spoistych

wg PN-81/B-03020 | . B
Cechy In g6 @00 | e
wskaznikowe
Iy | 00000 e 0,55
€ (Ym3) 1,65 2,00
Parametry ¢ (0 31 12
wyznaczone na C, (Kpa) 0 21
podstawie cech
wskaznikowych
ZPN-8UB-03020 | O 72 18
M 90 24
(MPa)
Eo
(Mpa) 57 13
Wn (%) 6 24
Ym I +-0,20 1+- 0,20
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