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1. Wstep

Niniejsza opini¢ geotechniczng wykonano na zlecenie firmy ,,Primtech Szymon Kita” z siedzibg

w Tarnowskich Gérach (42-600) przy ul. Karola Miarki 16.

Opracowanie  zostalo  przygotowane  przez  firm¢  Geo-Prospect  Ustugi  Geologiczne

mgr inz. Tomasz Maczugowski z siedzibg w Kamienisku (97-360) przy ul. Kwiatowej 5.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie warunkéw gruntowo — wodnych w  zwiazku
z wyznaczeniem parametréw geotechnicznych podloza gruntowego na potrzeby projektu budowy boiska

wielofunkcyjnego na terenie Parku Niebrowskiego w Tomaszowie Mazowieckim.

2. Podstawa prawna wykonanej opinii
a) Prawo Budowlane - Ustawa z dnia 27 lipca 2001 o zmianie ustawy Prawo Budowlane - Dz. U. nr
129 poz. 1439 wraz z Ministra aktami wykonawczymi,
b) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
¢) Rozporzadzenie Ministra Transportu Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektéw budowlanych,

d) Polskie normy: PN-88/B-04481, PN-86/B — 02480, PN-81/B — 03020, PN-81/B-04452.
3. Zakres wykonanych prac

3.1. Prace geodezyjne

Wykonane otwory wytyczono w terenie metoda domiaréw prostokatnych w dowiazaniu do istniejacych
obiektéw w oparciu o mapg do celow projektowych w skali 1: 500, otrzymang od Zleceniodawcy. Rzedne
wylotéw otwordéw okreslono orientacyjnie z otrzymanego planu, dlatego mozliwe sa réznice po wykonaniu

niwelacji techniczne;.
3.2. Prace polowe

Prace geologiczne wykonano zgodnie z wytycznymi przekazanymi przez Zleceniodawce. Prace terenowe
obejmowaly wykonanie 5 otworéw geotechnicznych do maksymalnej glebokosci rozpoznania podloza
gruntowego — 3,0 m p.p.t. Warstwy konstrukcyjne nawierzchni boiska przewiercono wiertnicg
z zastosowaniem koronki diamentowej ¥110 mm, natomiast dalsze gl¢bienie otwordéw przeprowadzono za
pomoca wiertnicy mechanicznej Hydromac, z uzyciem $widréw spiralnych ¢¥)=110 mm. Podczas wiercenia

prowadzono badania makroskopowe pobranych prob gruntu oraz pomiary przewiercanych warstw
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1 obserwacje wystgpowania wody gruntowej. Po zakofczeniu wiercen otwory badawcze zlikwidowano

poprzez zasypanie urobkiem z zachowaniem profilu geologicznego.

4. Prace kameralne
W ramach prac kameralnych wykonano:

— analize 1 ocen¢ wynikoéw badan polowych;
— okreslenie przestrzennego uktadu warstw geologicznych;
— okreslenie wystepowania zwierciadla wody gruntowej;

— opracowania graficzne: mapy, objasnienia znakéw i symboli, karty otworéw geotechnicznych,

przekroje geotechniczne;

— niniejsze opracowanie tekstowe.
5. Opis planowanego przedsigwzigcia

Planowane przedsiewzigcie zaklada budowe boiska wielofunkcyjnego na terenie Parku Niebrowskiego
w Tomaszowie Mazowieckim. Zakladajac, Zze wszelkie prace projektowe oraz pézniejsze wykonawcze zostang
wykonane nalezycie, zgodnie z obowiazujacymi przepisami oraz pod wiasciwym nadzorem, ktéry po
sprawdzeniu poprawnosci i zgodnosci obiektu z zaloZeniami projektowymi, dopusci obiekt do uzytkowania,

wykonany obiekt nie powinien negatywnie oddzialywac na otoczenie.

6. Poftozenie, morfologia oraz obecne zagospodarowanie terenu badan

Planowane przedsiewzigcie zlokalizowane jest w poélnocno — zachodniej czesci Tomaszowa
Mazowieckiego (gmina Tomaszow Mazowiecki, pow. tomaszowski, wojewodztwo 16dzkie).

Badaniami obj¢to dzialke nr ewid. 369/1, ktéra dotychczas nie byta zabudowana. W pétnocnej czesci
dzialki znajduje si¢ boisko sportowe. Powierzchnia istniejacego boiska jest dos$¢ plaska, pokrywa ja
nawierzchnia asfaltowa.

Czes¢ poludniowa dzialki nie zostala zagospodarowana. Powierzchnie terenu zajmuje tutaj niska
roslinnos¢ trawiasta, rozgraniczona miejscowo pieszymi ciagami.

Ponadto, w obrebie badanej dzialki przebiega podziemna infrastruktura techniczna w postaci sieci
elektrycznej i kanalizacyjnej. Sasiedniej tereny sa zagospodarowane poprzez zabudowe mieszkaniowo -
ustugows oraz rekreacyjno — sportowa.

Pod wzgledem morfologicznym wasko rozumiany obszar badan zajmuje fragment wysoczyzny

morenowej plaskiej, ktéora w rejonie wykonanych otworéw przyjmuje rzedne na poziomie

173,4 m n.p.m. £0,5 m.



Omawiany teren nie znajduje si¢ na obszarze predysponowanym do wystapienia ruchéw masowych. Nie
lezy w zasiggu obszaréw Natura 2000 lub innych form chronionego krajobrazu, nie znajduje si¢ rowniez
w zasiggu terenow gorniczych przez co nie podlega wplywom eksploatacji gorniczej.

Szczegolowa lokalizacje terenu badan przedstawiono na fragmentach zalaczonej mapy (zal. nr 1).

7. Budowa geologiczna

Objety badaniami obszar, w strefie glebokosci rozpoznanej wykonanymi wierceniami, charakteryzuje si¢
w ogolnosci prosta budowa geologiczna.

Podloze do zbadanej gi¢bokosci zbudowane jest z utworéw czwartorzedowych plejstocenu. Utwory
plejstocenu buduja osady stadialu mazowiecko-podlaskiego, bedacego mlodszym pigtrem Zlodowacenia
Srodkowopolskiego. Dominujacymi utworami sa tutaj osady lodowcowe wyksztalcone w postaci piaskéw
1 zwiréw, ktore zalegaja na glinach zwatowych. Ich wystepowanie zwigzane jest z akumulacyjng dzialalnoscig
ladolodu.

W czasie niniejszych badan stwierdzono, iz w rejonie boiska od powierzchni badany teren pokryty jest
nawierzchnig asfaltows o grubosci ok 5 cm pod ktérg wykonano podbudowe z kruszywa drobnego i grubego
o miazszosci ok 15 cm. Nizej, podloze stanowi podsypka z piasku §redniego o migzszosci ok 10 cm.

Ponizej warstw konstrukcyjnych zalegaja giéwnie osady lodowcowe zdeponowane jako piaski gliniaste
1 gliny piaszczyste w stanie plastycznym i twardoplastycznym. Rozpoznane osady wystepuja warstwami
o miazszosci od 0,3 do 2,7 m.

Podrzednie wsréd rozpoznanych utworéw rozpoznano wkladki gruntéw wodnolodowcowych. Sa to
gléwnie piaski o litologii odpowiadajacej piaskom drobnym 1 $rednim. Piaski drobne zawieraja znaczne
domieszki materii organicznej i charakteryzuja si¢ generalnie do$¢ stabym zageszczeniem, wystepuja w stanie
luznym. Osiagaja migzszos¢ ok 30 cm. Piaski $rednie maja zblizone rozprzestrzenienie. Wystepuja w stanie
srednio zageszczonym, sq bardziej jednorodne niz piaski drobne.

Lokalnie wierzchnia warstwe opisanych wyzej gruntéw stanowi gleba zlozona z piaskéw humusowych
drobnych i pylastych o miazszosci ok 20-30 cm.

Opierajac si¢ na wynikach wiercenia przyjeto model budowy geologicznej terenu, ktéry zaklada ze
rozpoznane grunty sg nie jednorodne genetycznie i litologicznie. Utwory zalegaja w przewadze w ciaglych

warstwach. Grunty zaliczono w przewadze do nos$nych i mniejszym udziale do stabo nosnych.
8. Warunki hydrogeologiczne

Prace polowe wykonano w marcu 2019 r. Rozpoznaniem do 3,0 m p.p.t. stwierdzono wystgpowanie wod
gruntowych, w postaci niecigglego poziomu wodonos$nego. Wody gruntowe pod naporem stwierdzono

w otworze nr 4 gdzie nawiercono je w piaskach srednich na glebokosci 1,5 m p.p.t. Stabilizacje zwierciadla
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stwierdzono na glebokosci 1,2 m p.p.t. Ponadto wody zredukowane do saczent srédglinowych stwierdzono

w otworze nr 5 na glebokosci 1,5 m p.p.t.

W $wietle przeprowadzonych badan, w rejonie otworu nr 1, 2 i 3 warunki wodne naleza uznac za

dobre, natomiast w rejonie otworu nr 4 i 5 za przecigtne.

Woda gruntowa nie powinna stanowi¢ utrudnienia dla robét budowlanych.
9. Geotechniczna charakterystyka podfoza

Na podstawie przeprowadzonych badan podloza gruntowego warunki gruntowe nalezy uznaé jako
proste (wg. Klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra Transportu Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow

budowlanych — Dz. U. z 2012 r. poz. 463).

Na podstawie przeprowadzonych badan terenowych dokonano oceny podltoza przez wydzielenie warstw
geotechnicznych. Parametry wytrzymalosciowe okreslono na podstawie badan terenowych, pomiaréw in-situ
oraz lokalnych zaleznosci korelacyjnych. Wartos¢ parametrow geotechnicznych dla wydzielonych warstw

przyjeto zgodnie z norma PN-81/B03020.

Wsréd rodzimych gruntéw niespoistych wydzielono 2 warstwy geotechniczne, ktére uwzglednia geneze,
rodzaj oraz stan wystgpowania gruntu. Za parametr wiodacy przyjeto okreslony terenowo stopief

zageszczenia Ip gruntu. Wydzielenia przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

Warstwa Ia — piasek drobny z humusem o genezie wodnolodowcowej, wilgotny, w stanie luznym
o uogolnionym stopniu zageszczenia Ip=0,30. Piaski przedmiotowej warstwy wystepuja w profilu otworu

nr 3, w strefie gtebokosci od 0,50 do 0,80 m p.p.t.

Warstwa Ib — piasek $redni z domieszkq zwiru o genezie wodnolodowcowej, mokry, w stanie $rednio
zageszczonym, o uogolnionym stopniu zageszczenia Ip=0,40. Nawiercony w otworze nr 4 w strefie

glebokosci od 1,5 do 1,8 m p.p.t.

Wsréd gruntéw spoistych wydzielono 4 warstwy geotechniczne, ktorw uwzgledniaja geneze, rodzaj oraz stan
wystepowania gruntu. Za parametr wiodacy przy wydzielaniu warstwy przyjeto okreslony terenowo stopief

plastycznosci 1.



Warstwa II — piasek gliniasty o genezie lodowcowej, zaliczony do grupy ,,B” wg geologicznej konsolidacj,
wilgotny, w stanie twardoplastycznym o uogélnionym stopniu plastycznosci 1 =0,20. Nawiercony w otworze

nr 3 w strefie glebokosci od 0,8 do 1,1 m p.p.t.

Warstwa IIla — glina piaszczysta o genezie lodowcowej, zaliczona do grupy ,,.B” wg geologicznej
konsolidacji, wilgotna, w stanie plastycznym o uogélnionym stopniu plastycznosci 11.=0,25. Nawiercona

w otworze nr 5 w strefie glebokosci od 1,5 do 2,3 m p.p.t.

Warstwa IIIb — glina piaszczysta o genezie lodowcowej, zaliczona do grupy ,,B” wg geologicznej
konsolidacji, wilgotna, w stanie twardoplastycznym o uogélnionym stopniu plastycznosci 1;.=0,20.
Nawiercona we wszystkich wykonanych otworach w strefie glebokosci od 0,2 do granicy rozpoznania

podloza gruntowego, tj. 3,0 m p.p.t.

Warstwa IlIc — glina piaszczysta o genezie lodowcowej, zaliczona do grupy ,.B” wg geologicznej
konsolidacji, wilgotna, w stanie twardoplastycznym o uogélnionym stopniu plastycznosci 1;.=0,20.
Nawiercona w otworze nr 3 w strefie glebokosci od 0,1 do granicy rozpoznania podloza gruntowego,

tj. 3,0 m p.p.t.

Z podzialu na warstwy wylaczono powierzchniowo wystepujace warstwy nawierzchni boiska oraz

glebe.

Podloze gruntowe przedmiotowego terenu charakteryzuje si¢ w ogoélnosci prostymi warunkami
gruntowymi oraz dobrymi i przecigtnymi warunkami wodnymi. Zbudowane jest przede wszystkim
z utwordéw spoistych, warstwowanych, wyksztalconych jako twardoplastyczne piaski gliniaste i gliny
piaszczyste w stanie twardoplastycznym (warstwa 11, I1Ib, ITc).
Podrzednie rozpoznane grunty niespoiste ujawniajg si¢ we frakcji piaskow srednich (warstwa Ib), sa o dos¢
dobrej nosnosci. Jako grunty o watpliwej no$nosci uznano rozluznione piaski drobne z domieszkami
humusu (warstwa la). Ponadto jako watpliwe i stabo nos$ne uznano uplastycznione gliny piaszczyste
(warstwa I11a).

Uogdlnione wartosci  charakterystyczne parametréw geotechnicznych wydzielonych —warstw

zestawiono w tabeli (zal. nr 14). Graficzny zapis wynikéw wiercenia przedstawiono na kartach otworu

(zal. nr 2+6) oraz na przekrojach (zal. nr 7+12).

10. Whnioski

® W ramach prac terenowych wykonano 5 otworéw geotechnicznych, ktérymi rozpoznano podtoze

punktowo do glebokosci 3,0 m p.p.t.



Przedmiotowe podloze gruntowe zbudowane jest z utworéw czwartorzedowych o genezie

lodowcowej i wodnolodowcowe;j.
Stwierdzone w podiozu grunty niespoiste wystepuja w stanie luznym i §rednio zageszczonym.
Stwierdzone w podlozu grunty spoiste wystepuja w stanie plastycznym i twardoplastycznym.

Do nos$nych zaliczono grunty piaszczyste warstwy Ib. Do slabo nosnych zaliczono grunty
piaszczyste z humusem warstwy Ia. Do nosnych grunty spoiste warstwy 11, IIIb, IIIc. Wsrod

gruntéw spoistych za slabonosne uznano uplastycznione gliny warstwy Illa.

Pod wzgledem wysadzinowosci do grupy nosnosci podloza G1 zaliczono grunty niewysadzinowe
warstwy Ib, do grupy nosnosci podloza G2 zaliczono grunty watpliwe warstwy Ia. Do grupy
nosnosci podtoza G4 zaliczono grunty bardzo wysadzinowe warstwy 11, I11a, ITIb, IIc.

Ze wzgledu na wystepujace w podiozu grunty watpliwe 1 bardzo wysadzinowe, nalezy

zaprojektowaé konstrukcje boiska w taki sposéb by byla odporna na dzialanie mrozu.
W miejscu budowy boiska wielofunkcyjnego wystepuja gtéwnie proste warunki gruntowe.

Wykonane badania mialy charakter punktowy oraz ograniczony charakter, dlatego nie mozna

wykluczy¢ wystapienia gruntéw innych od nawierconych oraz w zmiennym udziale.

Whioski i zalecenia przedstawione powyzej nalezy rozpatrywac lacznie z postanowieniem normy
PN-81/B-03020 oraz postanowieniami innych obowigzujacych norm i przepiséw dotyczacych

posadowienia obiektéw budowlanych.
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Mapa’ aokumentacyjna z lokalizacja

Zatgeznik nr 1: otworow badawczych HS

Lokalizacja: Tomaszéw Mazowiecki, dz.nr ewid. 369/1 l %

Obiekt: Park Niebrowski — boisko wielofunkcyjne | .

Opracowanie: Opinia geotechniczna :

Zleceniodawca: PRIMTECH,SZYMON KITA . ST
42 - 600 Tarnowskie Gory | ul. Miarki 16/3

Opracowal: mgr inz. Tomasz Maczugowski

Data: 03.2019

Skala 1: 1000
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KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO
Profil numer

3

Zat.nr: 4

Wiertnica: Hydromac

Miejscowos$é: Tomaszéw Mazowiecki
Gmina: Tomaszoéw Mazowiecki
Powiat: tomaszowski
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Obiekt:

boisko sportowe

Zleceniodawca: PRIMTECH Szymon Kita
Wiercenie: Geo-Prospect
Nadzér geologiczny: mgr J.Niezabitowski

System wiercenia: Mechaniczny

Rzedna: 173.50 m n.p.n{. Glebokosé: 3.00 m

Skala 1: 20 ‘ Data wiercenia: 2019-03
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GEO-PROSPECT

USLUGI GEOLOGICZINE

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zatnr: 5
Profil numer
4 Wiertnica: Hydromac

Miejscowosé: Tomaszéw Mazowiecki
Gmina: Tomaszoéw Mazowiecki
Powiat: tomaszowski

Wojewddztwo: t6dzkie

Obiekt: boisko sportowe

Zleceniodawca: PRIMTECH Szymon Kita
Wiercenie: Geo-Prospect

Nadzér geologiczny: mgr J.Niezabitowski

System wiercenia: Mechaniczny

Rzedna: 173.70 m n.p.rr{. Giebokos¢: 3.00 m

Skala1:20 ‘ Data wiercenia: 2019-03

o 8 S @
23 ! € N O 9 2
0| 89O . g ) P“?f" Przelot . . =Y g% 8 § S
|l g8%| 8 litologiczny Opis litologiczny = 25 2 5 ) = a
5188 2 e 8L 5| £ &
2 8 S ] = )
= | mppg| @ | [m] [m] o °
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
7& gleba, ciemnobrgzowa
c
[}
(5]
: >\ Gb 0.30 In
NN\
/ 0.30 glina piaszczysta, ciemnobrgzowa
/ Gp b 1.20 tpl 0.20
1.0 (/o
12
& S
15| 8| _ °f s . 1.50 Piasek $redni + zwir, jasnozotty
3l 8 - % e,
3] e e Ps(+Z)| Ib 0.30 m szg 0.40
() A
o LA
YR
/ 1.80 glina piaszczysta, ciemnobrgzowa
2.0 /
/ Gp b 1.20 w tpl 0.20
3.0 3.00

Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: mgr inz.Tomasz Maczugowski




/
GEO-PROSPECT

USLUGI GEOLOGICZINE

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO
Profil numer

5

Zat.nr: 6

Wiertnica: Hydromac

Miejscowos$é: Tomaszéw Mazowiecki
Gmina: Tomaszoéw Mazowiecki
Powiat: tomaszowski

Wojewddztwo: t6dzkie

Obiekt: boisko sportowe

Zleceniodawca: PRIMTECH Szymon Kita
Wiercenie: Geo-Prospect

Nadzér geologiczny: mgr J.Niezabitowski

System wiercenia: Mechaniczny

Rzedna: 173.80 m n.p.n{. Glebokosé: 3.00 m

Skala 1: 20 ‘ Data wiercenia: 2019-03
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SPOISTE
I, — stopien plastycznosci

NIESPOISTE
I,— stopien zageszczenia

liquidity index

density index

=

Zat. nr 13

GEO-PROSPECT

USLtUGI GEOLOGICZNE

SYMBOLE GEOTECHNICZNE — GEOTECHNICAL SYMBOLS
PN-86/B02480, PN-EN ISO 14688-1/2

Oznaczenia na przekrojach i kartach dokumentacyjnych
signs visible on a borehole and cross section views

STAN GRUNTOW - consistency

%) ZWARTY - solid

O  POEZWARTY — semi solid

GRUNTY NASYPOWE - fills

NB - nasyp budowlany - embankment
NN - nasyp niekontrolowany (niebudowlany) — man made ground

GRUNTY RODZIME-ORGANICZNE — organic soils

# TWARDOPLASTYCZNY — hard plastic

o PLASTYCZNY - plastic
@ MIEKKOPLASTYCZNY - soft plastic

- PLYNNY - liquid

o LUZNY - loose

© SREDNIOZAGESZCZONY — moderate dense

&) ZAGESZCZONY - dense

WILGOTNOSC — natural moisure content

: MAtOWILGOTNY - slightly wet

‘ WILGOTNY - wet

‘ ‘ MOKRY - very wet

ZWIERCIADLO WODY — water table

USTABILIZOWANE
stabilized water table

NAWIERCONE
drilled water table

SWOBODNE
drilled and stabilized water table

§ SACZENIA water infiltration

water infiltration zone

éi STREFA WYSTEPOWANIA WYSIEKOW WODY

H - grunt préchniczny — humous soil

Nm — namut — organic mud

Gy - gytia CaCO,>5% - gyttja

T — torf - peat

WB - wegiel brunatny — brown coal, lignite
WK - wegiel kamienny — hard coal

GRUNTY MINERALNE RODZIME
residual mineral soils

Z — zwir - gravel

Zg - zwir gliniasty — clayey gravel

Po — pospdtka — sand-gravel mix

Pog - pospdtka gliniasta — clayey sand-gravel mix

Pr - piasek gruby — coarse sand
Ps - piasek $redni — medium sand
Pd - piasek drobny — fine sand
Pr - piasek pylasty — silty sand

Pg - piasek gliniasty — slightly clayey sand

I[p - pyt piaszczysty — sandy silt

IT— pyt - silt

Gp - glina piaszczysta — clayey sand

G —glina - clayey

Gr - glina pylasta — clayey silt

Gpz - glina piaszczysta zwiezta — sandy clay with silt
Gz - glina zwiezta — sandy and silty clay

Gnz - glina pylasta zwiezia — silty clay with sand
Ip - it piaszczysty- sandy clay

I —it - clay

In - it pylasty — silty clay

INNE OZNACZENIA — other denotations

ZUZ - zuzel - slag
KO - otoczaki - stones

ZNAKI DODATKOWE - other on a cross sections

+ - domieszki — admixtures
Il - przewarstwienia - interbedding
/ - na pograniczu — soils bonduary

ZNAKI DODATKOWE - other in text

DPL - sodnowanie dynamiczne sondg lekkg
dynamic penetration test — light size (10 kg)
DPM - sondowanie dynamiczne sondg srednig
dynamic penetration test — medium size (30 kg)



ZESTAWIENIE UOGOLNIONYCH PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Zalnr

14
Symbol
L Numer Rodzaj Cecha Stan |Wilgotnosé | W, p Ps @, Cu Eo M, |geologicznej
P warstwy gruntu wiodgca | gruntu | gruntu®* | (9] | [t/m] | [¢/me] [°] [kPa] | [MPa] | [MPa] |konsolidacji
gruntu
UTWORY WODNOLODOWCOWE | PLEJSTOCEN | ZLODOWACENIE SRODKOWOPOLSKIE
Ia Pd 15=0,30 In w 19 1,70 2,65 294 - 31,5 42,4 -
1b Ps 15=0,40 szg m 22 2,00 2,65 32,4 - 60,9 79,3 -
UTWORY LODOWCOWE | PLEJSTOCEN | ZLODOWACENIE SRODKOWOPOLSKIE
11 Pg 1:=0,20 tpl w 13 2,15 2,65 18,3 31,54 28,0 36,9 B
Illa Gp 1,=0,25 pl w 17 2,10 2,67 173 | 29,74 24,9 32,7 B
11Ib Gp 1:=0,20 tpl w 12 2,20 2,67 18,3 31,54 28,0 36,9 B
IIIc Gp 1,=0,15 tpl W 12 2,20 2,67 19,2 33,45 31,8 41,9 B

Tabele przygotowano zgodnie z PN — 81 B-03020
Skréty cech gruntéw — zgodnie z PN - 74 /B-02480

Objasnienia:

** - makroskopowo

Wi, p, ps— cechy fizyczne

P, C,, E,, M, — cechy mechaniczne
Ip — stopien zageszczenia

I. — stopien plastycznosci

Warstwa:

Ia, Ib — grunty niespoiste

I1, IlIa, IIIb, ITIc — grunty spoiste







