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OPINIA GEOTECHNICZNA

okreslajaca warunki gruntowo-wodne dla projektowanej przebudowy
drogi w miejscowosci Zylice, gmina Rawicz, powiat rawicki, woj.
wielkopolskie

1. WSTEP

Badania terenowe i laboratoryjne dokumentowane w niniejszej opinii dotyczg terenu
polozonego wzdluz gléwnej drogi prowadzacej przez wie§ Zylice, powiat rawicki, woj.
wielkopolskie.

Celem przeprowadzonych w miesigcu marzec 2017 roku badan terenowych byto

rozpoznanie budowy podtoza gruntowo-wodnego dla projektowanej przebudowy drogi.

2. BIBLIOGRAFIA ORAZ NORMY

Podczas sporzadzania niniejszego opracowania (opinii) wykorzystano przedmiotowa
literature 1 materialy archiwalne:
1. Bazynski J., Dragowski A., Frankowski Z., Kaczynski R., Rybicki S., Wysokinski L.,
1999: Zasady sporzadzania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. W-wa
2. Paczynski B., 1995: Atlas hydrogeologiczny Polski, skala 1:500 000. Panstwowy
Instytut Geologiczny
3. Wilun Z., 2001: Zarys geotechniki. W-wa. WKiL.
4. Mapa topograficzna w skali 1:10 000.
5. Mapa geologiczna Polski - arkusz Rawicz w skali 1:50 000
Ponadto w opracowaniu wykorzystano szereg aktow prawnych 1 materialow

pomocniczych, ktorych wykaz zamieszczono ponize;j:

1. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r.— Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. 2011 Nr 163
poz. 981 z pdZzniejszymi zmianami).

2. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r — Prawo ochrony $rodowiska. ( Dz. U. z 2013 .,
poz. 1232 z pdzniejszymi zmianami).

3. Rozporzqdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
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dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych.
Normy gruntowe:
PN-86/02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow
PN-B-04452.2002 Geotechnika. Badania polowe
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu
PN-EN 1997-1 Eurokod-7 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogoélne.

PN-EN 1997-2 Eurokod-7 Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie i badanie

vV V V V V VvV @

PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

3. ZAKRES PRAC BADAWCZYCH

3.1. Prace terenowe

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono proste warunki gruntowe
I sugeruje si¢ przyjecie pierwszej kategorii geotechnicznej (Rozporzgdzenie Ministra
Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
ustalania geotechnicznych warunkéow posadawiania obiektow budowlanych). Ostateczng
decyzje w tej sprawie zgodnie z w/w Rozporzadzeniem podejmie Projektant.

Dla realizacji zamierzonego celu wykonano 8 otworéow badawczych o glgbokosci 3,0 m
p.p.t. Miejsca ich wykonania zostalty wyznaczone przez Projektanta i zaznaczone zostaty na
dotaczonej mapie dokumentacyjnej (zal. 2). Rzedne terenu wyznaczono na podstawie
dotaczonej mapy. Rzedne te nie powinny stanowi¢ podstawy do projektowania.

W trakcie badan ,,in situ” podloza gruntowego rodzaj (litologi¢) wystepujacych w
profilu gruntow okreslono na podstawie prob pobieranych w trakcie wiercen zgodnie z PN-
EN 1997-2 w oparciu o analiz¢ makroskopowa. Reprezentatywne proby gruntu NU, NW

pobierano do badan laboratoryjnych.
3.2. Badania laboratoryjne

Pobrane w terenie proby gruntu NU, NW analizowano w laboratorium — zgodnie z
wymogami normy PN-EN 1997-2 wykonujac oznaczenia takich cech, jak:

e wilgotno$¢ naturalna — metoda grawimetryczng w temperaturze 105°C,

e sklad granulometryczny gruntéw niespoistych metoda sitowa,
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W ramach opracowania kameralnego wykonano nastepujace prace:
e analiz¢ materiatu badawczego zebranego w terenie,
e analiz¢ wynikéw prac laboratoryjnych,
e karty dokumentacyjne otworéw badawczych,

e opracowano niniejsza cze$¢ tekstowa.

4. WARUNKI SRODOWISKOWE

4.1. Stan obecny i zalozenia inwestycyjne

Wiercenia badawcze wykonane zostaty w poboczu projektowanej drogi asfaltowej oraz na
drogach gruntowych dochodzacych do gléwnej drogi. Teren badan pod wzglgdem morfologii
jest ptaski. Aktualnie projektowana droga znajduje si¢ w zlym stanie technicznym, widoczne

sa spegkania. Droga uzytkowana jest przez auta ciezarowe o duzej masie catkowite;.

4.2. Morfologia, geologia i polozenie terenu badan

Gmina Rawicz potozona jest w obrgbie Monokliny Przedsudeckiej. Platforma
paleozoiczna tworzy glebokie podioze, zbudowana jest ona gltéwnie z utworéw permu
(czerwony spagowiec), z ktorymi zwigzane jest wystgpowanie zt6z gazu ziemnego. Nad nimi
znajduja si¢ osady triasu (wapien muszlowy oraz kajper) i w niewielkiej cze¢$ci kredy (goérna
kreda). Pokrywa mezozoiczna przykryta jest prawie w catos$ci utworami trzeciorzgdowymi:
oligocenskimi, miocenskimi i pliocenskimi. Wsrdéd utworéow oligocenskich dominuja piaski
drobnoziarniste, muitki 1 ity. Utwory miocenskie reprezentuja ity 1 mutki z wktadkami wegli
brunatnych oraz miejscami piaskéw i piaskowcdéw. Osady pliocenskie reprezentowane sa
glownie przez ily poznanskie. Powierzchniowe utwory czwartorzgdowe na terenie gminy to
osady  plejstocenskie  zlodowacenia  $rodkowopolskiego,  potnocnopolskiego i
potudniowopolskiego oraz holocenskie. Ze zlodowaceniem $rodkowopolskim zwigzane jest
wystepowanie glin zwatowych, tworzacych jeden poziom z przewarstwieniami i soczewkami
piaskéw wodnolodowcowych. Osady zlodowacenia potnocnopolskiego reprezentowane sg
piaski, zwiry mulki, mady rzeczne, a takze tworzace si¢ u schytku plejstocenu piaski
wydmowe, zbudowane z materialu kwarcowego drobno i $rednio ziarnistego. Do osadow

holocenskich zaliczamy piaski, zwiry, mutki rzeczne wystepuja wzdhuz ciekow wodnych,
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ktorych miazszos$¢ nie przekracza 12 m. Namuly wystepuja w zaglebieniach bezodptywowych
i dolinkach. Stabo rozpowszechnione, ale obecne, zwlaszcza w zachodniej czgs$ci gminy, sa
torfy. W podlozu obszaréw wysoczyznowych niemal powszechnie wystepuja morenowe
gliny, gliny piaszczyste 1 piaski gliniaste, na ogét w konsystencji twardoplastycznej i
potzwartej. W obrebie dolin rzecznych miejsce wyerodowanych glin zajmuja piaski
plejstocenskich poziomow terasowych. Uksztaltowanie powierzchni terenu na obszarze
gminy jest bardzo mato zréznicowane. Gmina Rawicz potozona jest na przedpolu strefy
marginalnej zlodowacenia potnocnopolskiego tzw. fazy leszczynskiej. Charakter rzezby tego
obszaru zostat jednak uksztattowany w okresie zlodowacenia srodkowopolskiego a nastepnie
ztagodzony w okresie zlodowacenia poéinocnopolskiego. Na skutek dziatania procesow
peryglacjalnych réznica wysokosci pomiedzy najnizej polozonym punktem terenu gminy —
dnem doliny Mastowki (ok. 86 m n.p.m.) a kulminacja wysoczyzny morenowej (ok. 105 m
n.p.m.), pomiedzy Rawiczem 1 Sarnowa wynosi zaledwie 19 m. Nieco wyzej wznosza si¢
jedynie niektore waly wydmowe (najwyzszy, wyniesiony do ok. 112 m n.p.m. usytuowany
jest na pdélnocno - zachodnim skraju gminy). Geomorfologiczne formy zwigzanych z
dziatalnoscig ladolodu, wod glacjalnych i rzek na terenie gminy stanowig:

e wysoczyzna morenowa plaska (ok. 93-105 m n.p.m.), z charakterystycznym
dhugim zboczem o spadkach nieprzekraczajacych 2-3%; wystepuje ona w dwodch
niezaleznych fragmentach: w formie dtugiego, zorientowanego potudnikowo watu,
na koncu ktorego usytuowane jest miasto Rawicz oraz w postaci eksponowanego
w terenie otoczenia miejscowosci Stupia Kapitulna;

e terasa wysoka (ok. 93-100 m n.p.m.), obecna na obszarze gminy po wschodniej
stronie rzeki Mastowki, w rejonie Konarzewa oraz w dolnej cz¢sci doliny rzeki
Dabroczna, na potudnie od Stupi Kapitulne;;

e terasa Srodkowa (ok. 87-93 m n.p.m.), potozona po obu stronach rzeki Dabrocznej
1 Mastowki oraz w dolinie Orli;

e zalewane dna dolin, wyst¢pujace niekiedy jako odizolowane obnizenia potaczone
kanatami Orli lub rzeki Dabroczna;

e waly wydmowe i pola eoliczne, eksponowane w terenie, o wysokosci wzgledne;j
dochodzacej do 15 m i duzych spadkach (rzedu 10-25%), skoncentrowane gltéwnie
u podndéza wysoczyzny morenowej 1 w obrzezach dolin rzeki Mastowka 1

Dabroczna;
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drobne dolinki erozyjno - denudacyjne, w wigkszos$ci rozcinajgce strefe krawedziowag

wysoczyzny.

5. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE TERENU

5.1. Warunki geotechniczne

Warunki geotechniczne okresla si¢ jako proste. W podiozu nawiercono od powierzchni
terenu warstwe nasypu niekontrolowanego o migzszosci 0,30 — 1,20 m lub warstwe gleby o
migzszosci 0,30 — 0,50 m. Giebiej, na calym badanym obszarze rozpoznano osady
wodnolodowcowe pochodzenia sandrowego wyksztalcone w postaci piaskéw drobnych i
pylastych w stanie $rednio zaggszczonym. Calo$¢ zalega na poktadzie glin piaszczystych o
stanie konsystencji twardoplastycznej na pograniczu plastycznej.

Warunki geotechniczne okreslono na podstawie danych uzyskanych z wiercen badawczych.
Niezbedne parametry geotechniczne (Wn, ¢, p, Moy, Ep), ustalono metodg B,
na podstawie tabel i wykresow zalezno$ci podanych w normie PN-81/B-03020.

Ze wzgledu na rozna genez¢ 1 uziarnienie gruntdéw rodzimych wystepujacych
w podtozu, wydzielono dwie grupy gruntow.

W  obrebie poszczegdlnych grup, w  przypadku zroznicowania litologicznego

i wytrzymatosciowego, wyodrebniono warstwe geotechniczng.

Grupa | — obejmuje czwartorzedowe grunty niespoiste pochodzenia wodnolodowcowego.

Wydzielono 2 warstwy geotechniczne.

WARSTWA la — piaski drobne w stanie $rednio zaggszczonym, wilgotne, o uogolnionym

stopniu zaggszczenie Ip = 0,45.

WARSTWA 1b — piaski drobne i piaski pylaste w stanie $rednio zaggszczonym, nawodnione,

o uogo6lnionym stopniu zageszczenie Ip = 0,60.

Grupa Il — obejmuje czwartorzedowe grunty spoiste pochodzenia lodowcowego. Grunty te,
wg klasyfikacji PN-81/B-03020, oznaczone sa symbolem
konsolidacji B. Wydzielono 1 warstwe geotechniczna.
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WARSTWA 11 — glina piaszczysta z domieszkg zwiru, o Stanie konsystencji plastycznej na

pograniczu  twardoplastycznej, wilgotna, o uogoélnionym stopniu

plastycznosci I = 0,28.

Charakterystyczne wartosci parametrow geotechnicznych wydzielonych warstw zestawiono w
tabeli parametrow geotechnicznych (zatacznik nr 4).
Budowe geologiczng z podziatem na warstwy geotechniczne pokazano na kartach otworow
geotechnicznych (zatacznik nr 3).
Warunki w poditozu oraz wymiary projektowanych miejsc parkingowych sprawiaja,
ze przedmiotowg inwestycj¢ proponuje si¢ zakwalifikowa¢ do | kategorii geotechnicznej
w prostych warunkach gruntowych.
Przedstawione w zalagczniku nr 5 parametry geotechniczne sa wielko$ciami
charakterystycznymi. Przy ustaleniu parametrow obliczeniowych nalezy przyjac
wspolczynnik materiatowy ym zgodnie PN-EN 1997-1. Eurokod 7. Projektowanie
geotechniczne cz.1 — Zatacznik A, Tablica A-2 - wg zalezno$ci: Xg = Xi/ym.

v = 1,25 dla Cu, ym = 1,25 dla tg( ¢y); ym = 1,00 dla p.

v = 1,40 dla Mg

5.2. Warunki wodne

Dokumentowane podloze charakteryzuje si¢ prosta budowa pod wzgledem
hydrogeologicznym. Na badanym terenie wystepuja grunty o charakterze dobrze
przepuszczalnym, do ktorych zalicza si¢ warstwe nasypoéw niekontrolowanych i warstwe
utworow piaszczystych. Do gruntéw stabo przepuszczalnych zaliczono poktad glin
piaszczystych.

W okresie, w ktorym prowadzono prace terenowe (I dekada marca), w czasie wiercen
zaobserwowano wystepowanie Wody gruntowej postaci zwierciadta swobodnego na

glebokosci 0,70 - 1,30 m p.p.t. Szczegoty podano w tabeli 1.
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Tabela 1.
Glebokosci i rzedne zwierciadla wody gruntowej
Glebokos¢ | Glebokos¢ Rzedna Rzedna
Nr Glebokos¢
saczen Z.w.g. terenu z.w.g. ustab.
otworu | otworu
srédglinowych | m p.p.t. m. n.p.m. m. n.p.m.
1 3,0 - 1,20/1,20 90,50 89,30
2 3,0 - 1,30/1,30 90,00 88,70
3 3,0 - 1,30/1,30 90,30 89,00
4 3,0 - 0,90/0,90 90,60 89,70
5 3,0 - 0,70/0,70 90,00 89,30
6 3,0 - 0,70/0,70 89,30 88,60
7 3,0 - 1,00/1,00 89,50 88,50
8 3,0 - 0,80/0,80 89,60 88,80
Razem: 24,0

1,20/1,20 — zwierciadlo wody nawiercone/zwierciadlo wody ustabilizowane

Przedstawiony stan wod gruntowych, w naturalny sposob bedzie podlegal sezonowym
wahaniom wynikajacych z jednej strony z okresow bezdeszczowych, z drugiej zas z

wystepowania dtugotrwatych okreséw opaddow atmosferycznych oraz wiosennych roztopow.

6. POSUMOWANIE I WNIOSKI

Podtoze gruntowe w obrebie badanej dziatki rozpoznano wykonujac 8 otwordw
matosrednicowych do gtebokosci 3,0 m p.p.t.

W podiozu nawiercono od powierzchni terenu warstwg nasypu niekontrolowanego o
migzszosci 0,30 — 1,20 m lub warstwe gleby o migzszosci 0,30 — 0,50 m. Glebiej, na catym
badanym obszarze rozpoznano osady wodnolodowcowe pochodzenia sandrowego
wyksztalcone w postaci piaskéw drobnych 1 pylastych w stanie §rednio zageszczonym. Catos¢
zalega na poktadzie glin piaszczystych o stanie konsystencji twardoplastycznej na pograniczu
plastyczne;j.

Zebrane materialy pozwalajag na sformutowanie nastgpujacych wnioskow 1 zalecen
projektowych:

- Warunki gruntowo — wodne okresla si¢ jako proste i Sugeruje si¢ przyjecie pierwszej

kategorii geotechnicznej obiektu budowlanego (Rozporzqdzenie Ministra Transportu,
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Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania

geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow budowlanych).

- Warunki gruntowo-wodne umozliwiajg przebudowg projektowanej przebudowy drogi w
miejscowosci Zylice.

- W okresie, w ktorym prowadzono prace terenowe (I dekada marca), w czasie wiercen
zaobserwowano wystepowanie wody gruntowej w postaci zwierciadta swobodnego na
glebokosci 0,70 - 1,30 m p.p.t.

- Rozpoznane na badanym terenie piaski drobne, zalicza si¢ do gruntow
niewysadzinowych, piaski pylaste do watpliwych, natomiast warstwe gliny piaszczystej
zalicza si¢ do gruntow wysadzinowych.

- Na badanym terenie wystgpuja grunty dobrze przepuszczalne tj. piaski drobne i piaski
pylaste. Poktad glin piaszczystych zalicza si¢ do niewysadzinowych.

- Wszelkie prace ziemne nalezy prowadzi¢ starannie, aby nie naruszy¢ naturalnej struktury
gruntow, co obnizytoby ich no$nos¢.

Na etapie wykonywania wykopdw, nalezy chroni¢ je przed wilgocia i zalaniem.

Glgboko$¢ przemarzania gruntu w tym rejonie wynosi 0,8 m wg PN-B-03020.

Rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych oraz parametrow geotechnicznych podtoza

ma charakter punktowy.

> W przypadku projektowania uzbrojenia omawianego odcinka drogi w instalacje
podziemne nalezy przyja¢ nastepujace wymagania zgodne z PN-S-02205 ,,Drogi
samochodowe. Roboty ziemne:
> Sciany otwartych wykopéw liniowych pod projektowane uzbrojenie w instalacje

podziemne o glebokosci wigkszej niz 1,3 m nalezy bezwzglednie zabezpieczy¢. Do
zabezpieczenia $cian wykopu waskoprzestrzennego moga by¢ uzyte lekkie obudowy
plytowe.

» Zasypanie otwartych wykopoéw po ulozeniu instalacji podziemnej nalezy wykonaé
zgodnie z zaleceniami w projekcie technicznym. Generalnie sugeruje si¢ przyjecie
zalecen 1 wymagan normy PN-S-02205 ,,Drogi samochodowe. Roboty ziemne.
Wymagania 1 badania” w zaleznosci od przyjetego schematu obliczeniowego.
Wystepujace na badanym terenie grunty piaszczyste w postaci piaskow drobnych,
$rednich lokalnie grubych charakteryzuja si¢ korzystnymi parametrami uziarnienia i
moga zosta¢ wykorzystane do zasypywania wykopow po ulozeniu instalacji.
Wystepujace w badanych profilach grunty piaszczyste sg podatne na zageszczanie co
gwarantuje uzyskanie bezproblemowe wymaganego w projekcie technicznym

Przedsiebiorstwo

Geologiczne i Geotechniczne
ManGeo

ul. Dworcowa 24 biuro@mangeo.pl +48 782 859 311

64-530 [Kazmierz www.mangeo.pl NIP: 7871990759
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wskaznika zageszczenia przy zachowaniu niezbednych procedur i uzycia wtasciwego
sprzetu. Z pozyskania dla tych celow nalezy jednak bezwzglednie wylaczy¢ warstwy
glin piaszczystych oraz nasypoéw niekontrolowanych ze wzgledu na obecno$¢ w nich
fragmentow gruzu ceglanego oraz humusu. Sugeruje si¢ dokonanie selekcji gruntow
nadajacych si¢ do wbudowania w nasyp nadzorowi geotechnicznemu bezposrednio w
terenie. Korzystnie ze wzgledow technicznych byloby dokonanie takiej selekcji na
biezaco w trakcie wykonywania wykopdw. Jako ewentualne uzupetienie brakujacych
mas ziemnych nalezy wykorzysta¢ material dowieziony w postaci piasku $redniego

lub grubszej granulaciji.

KazZmierz, marzec 2017 roku

Opracowat:

mgr Mateusz Manka

mgr Robert Wrobel

. P_rzedsigbior‘stwo ul. Dworcowa 24 biuro@mangeo.pl +48 782 859 311
Geologiczne i Geotechniczne

ManGeo

64-530 Kazmierz www.mangeo.pl NIP: 7871990759
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Zalacznik nr 4

Temat: Przebudowa drogi w miejscowosci Zylice, gm. Rawicz, powiat rawicki, woj. wielkopolskie

(n) normowe, charakterystyczne wartoéci parametru
(PN-81/B-03020)
standard values

Tabela parametréw geotechnicznych (1) warto$¢ z badan laboratoryjnych
Geotechnical parameters value obtained from laboratory test
(x) na podstawie do§wiadczen geotechniki
basing on common geotechnical knowledge
Numer Symbol Modut
warstwy geologicznej Wilgotnosé Gestosé Wspélcz. Grupa Spéjnosé Kat tarcia Edometryczny | pierwotn
geotech- | Rodzaj gruntu | konsolidacji | Stan gruntu | naturalna | objetesciowa | Filtracji | no$nosci (n) wewnetrznego modul ego
nicznej gruntu wg podloza (n) scisliwosci odksztalc
Beyer'a enia (n)
Number Type of soil Symbol of | State of soil | Water content | bulk density | Perme- apparent angel of edometer moduls | primary
of stratum consolidation of soil ability by cohesion shearing deforma-
Beyer'a intercept resistance pierwotn | wtérny tion
Io/ 1, Whn p kio Cu o y (n) | modulus
(n) M Eo
% T/m? m/ dobe kPa 0 Mo
MPa
MPa MPa
la Pd, Prt 0,45 | szg 16 n 1,72 n Gl 30°20° 56 70 42
b Pd, Pd//Ps 0,60 | szg 23 n 2,00 n G1 30°90° 74 93 55
1] GpliPd B 0,28 pl 16 n 2,08 n G3 28 16°80° 37 40 23

Przedstawione powyzej parametry sa wielko$ciami charakterystycznymi. Przy ustaleniu parametrow obliczeniowych nalezy przyja¢ wspotczynnik materiatowy yy zgodnie PN-EN
1997-1. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne cz.1 — Zatacznik A, Tablica A-2 - wg zalezno$ci: Xg = Xilym.

v =1,25 dlacy, ym=1,25; dlatg(dy); ym=1,00 dla p.

Ym = 1,40 dla My



OBJASNIENIA SYMBOLI | ZNAKOW UZYTYCH NA PRZEKROJACH | PROFILACH
DESCRIPTION OF SYMBOLS AND LETTERS USED IN SOIL PROFILES

GRUNTY NASYPOWE — ARTIFICIAL FILL / EMBANKMENT ZNAKI DODATKOWE — ADDITIONAL SIGNS

NB - Nasypy budowlane structural fill / embankment + - domieszki additives
NN - Nasypy niekontrolowane uncompacted fill ( rubble strewn ) / embankment 1 - przewarstwienia interbedding
/ - pogranicze gruntu soil limit
GRUNTY MINERALNE, RODZIME, SPOISTE — NATURAL SOURCED MINERAL COHESIVE SOILS CaCOs - weglan wapnia calcium carbonate
zag| - grunt zagliniony soil with clay addition
Pg - Piasek gliniasty slightly clayey sand zap - grunt zapylony soil with silt addition
Ip - Pyt piaszczysty sandy silt K - Kamienie boulders
I -Pyt silt Ko - Otoczaki cobbles
G -Glina clayey and sandy silt Tt - Thuczen crushed rock
Gz - Glina zwiezta sandy and silty clay 71 - Zuzel slag
Gp - Glina piaszczysta clayey sand D - Drewno wood
Gpz- Glina piaszczysta zwiezia sandy clay with silt H - Humus topsoil
Gn - Glina pylasta clayey silt Gb - Gleba fertile soil
Gnz- Glina pylasta zwiezia silty clay with sand B - Beton concrete
I -I clay C - Cegta bricks
Ip - I piaszczysty sandy clay vwv - poziom swobodnego zwierciadta wody gruntowe;j
In - I pylasty silty clay - free water table
v - ustabilizowany poziom zwierciadta wody gruntowe;j

GRUNTY MINERALNE, RODZIME, NIESPOISTE — NATURAL SOURCED MINERAL

NON — COHESIVE SOILS

- stabilised water table

| | - grunt nawodniony
- saturated soil

Pr - Piasek pylasty silty sand
Pd - Piasek drobny fine sand | | - grunt nawodniony w przewarstwieniach
Ps - Piasek $redni medium sand | | - saturated soil in interbeddings
Pr - Piasek gruby coarse sand
Po - Pospotka all — in aggregate / very gravely sand ~~ - strefa saczen wody gruntowej
Z -Zwir gravel - zone of groundwater seeping
Io - stopien zaggszczenia
GRUNTY ORGANICZNE — ORGANIC SOILS - density index
I - stopien plastycznosci
T -Torf peat - liquidity index
Nm - Namut mud
Nmp- Namut piaszczysty sandy mud STANY GRUNTOW SPOISTYCH — STATE OF SOILS ( COHESIVE SOILS )
Nmg- Namut gliniasty clayey mud 7w - zwarty solid
Nmm- Namut pylasty SIIty_ mud pzw - polzwarty semi - solid
Gy -Gytia gyttja tpl - twardoplastyczny hard plastic
Kr - Kredg jeziorna boglime pl - plastyczny plastic
wb - Wegiel brunatny brown coal mpl - migkkoplastyczny soft plastic

STANY GRUNTOW NIESPOISTYCH - STATE OF SOILS (NON - COHESIVE SOILS)

In - luzny loose

szg - $redniozageszczony semi - dense
z9 - zaggszezony dense

bzg - bardzo zaggszczony very dense

Zalacznik nr 5
Enclosure No 5



