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1.

PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawe opracowania stanowi Zlecenie nr 77/2019 Gminy Lobez, z siedziba ul.
Niepodleglosci 13, 73-150 Lobez (znak: IK.271.77.2019.MR z dnia 15.05.2019 r.),
dotyczace okreslenia geotechnicznych warunkéw posadowienia dla zadania: Cmentarz
komunalny w Lobzie (dz. nr 83/2, 121/21 oraz 84/1 z obrebu nr 0001 Lobez).

Biezace prace terenowe prowadzone byly dwu etapowo, tj. w drugiej polowie sierpnia
2019 r. Na dokumentowanym terenie wykonano szereg otworéw samojezdnym
urzgdzeniem wiertniczym WH4 oraz przy pomocy regcznego zestawu wiertniczego typu
01.12 firmy Eijkelkamp. Profile uzupelniono badaniem stanu gruntu in situ, wykonanych
przy pomocy $cinarki obrotowej oraz sondy SLVT na wybranych przelotach.

Syntetyczne zestawienie zakresu prac polowych zamieszczono w ponizszej tabeli:

gtebokos¢ (m)

Jorzeloty (m) fgczny metraz

Ip. rodzaqj prac ilos¢ {sztuk)

1 | wiercenie mato érednicowe (@ 80 mm), nie rurowane 11 3-4 39,5

Ich lokalizacje przedstawiono na mapie dokumentacyjnej w skali 1:1 000 (Zat. Graf. 2).
Niniejsza Opini¢ opracowano w oparciu o ustawy, rozporzadzenia, wytyczne i normy, z
wigzane z geologia, budownictwem i geotechnika, w tym, nie wylaczajac innych,
wyszczegblnione ponize;j:
Rozporzadzenie MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012 Nr 0, poz. 463).
PN-EN 1997-1: Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne; Czeéé 1: Zasady ogdlne; PKN, Warszawa
2008 rok.
PN-EN 1997-2: Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne; Cze$¢ 2: Rozpoznawanie i badanie podloza
gruntowego; PKN, Warszawa 2009 rok.
PN-EN ISO 14688. Badania geotechniczne — oznaczania i klasyfikowanie gruntu. Czgs¢ 1: Oznaczania
i opis.
Szczegétowa mapa geologiczna Polski. Arkusz Eobez (194) wraz z Objasnieniami do SmgP. Oprac. A.
Piotrowski, A. Szczesiak, Instytut Geologiczny, PIG Warszawa, 2012 r.
Podzial Polski na regiony fizyczno - geograficzne. J. Kondracki, Warszawa, 1980 r.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Komunalnej z dnia 25 sierpnia 1959 roku: W sprawie
okreslenia jakie tereny pod wzgledem sanitarnym sq odpowiednie na cmentarze. (Dz. U. Nr 52, poz.
315, 1959 rok).
A. Sobczak, Poradnik cmentarny: koscielne i cvwilne normy prawne o cmentarzach i chowaniu
zmarlych, wraz z orzecznictwem, Gniezno 2003.
Zarys geotechniki, Z. Witun, Wydawnictwo Komunikagji i Lacznosci, wyd. 7., Warszawa 2005 .

1.
1.10 Karta informacyjna JCWPd nr 8. Publikacja na strona PIG [hitps://www.pgi.gov.pl/dokumenty-

2,

2.1.

przegladarka/psh/zadania-psh/icwpd/jcwpd-1-19/4389-karta-informacyjna-jcwpd-nr-8/file.html]
Mielcarzewicz E. Melioracja terendw miejskich i przemystowych. Arkady, Warszawa 1971 r.

POLOZENIE | ZAGOSPODAROWANIE TERENU ORAZ CHARAKTERYSTYKA
GEOLOGICINA, HYDROLOGICINA | GEOTECHNICZNA PODLOZA

Potozenie administracyjne i zagospodarowanie dokumentowanego terenu

Dokumentowany teren dz. nr 83/2, 121/21 oraz 84/1, zlokalizowany jest przy zachodnim
skraju Lobza (obreb nr 0001), gdzie przylega do drogi powiatowej w ciggu ul. Spokojne;j.
Ta czes¢ terenow podmiejskich Lobza wspina si¢ na Wysoczyzne Lobeska [314.44
wg 1.6.], gérujacych ponad doling Regi wyniesiefi morenowych.

Lokalizacj¢ rozpatrywanego obszaru przedstawiono na fragmencie mapy topograficznej w
skali 1:50 000 (Zot. Graf. 1).

Teren ten nalezy do rozleglej polaci pol ornych, znajdujacych si¢ na skraju zabudowy
rozrastajacych si¢ podmiejskich osiedli Lobza (os. Konopnickiej).
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Opinia geotechniczna

Cmentarz komunalny w Lobzie (dz. nr 83/2, 121/21 oraz 84/1 z obrebu nr 0001 Lobez).
Sam zesp6t dz. nr 83/2, 121/21 oraz 84/1 jest o zréznicowanej morfologii. Jego
powierzchnia stanowi obrzeza lagodnie zaznaczonej dolinki, ktéra kontynuujace sie dalej
ku poludniowemu-wschodowi (co akcentuje przebieg ul. Stowackiego, w tej jej czgsci
pokrytej zabudows i towarzyszacy infrastruktura), gdzie dotacza do zbiorczej doliny Re gi
(patrz tez Zat. Graf. 1). Z kolei ku péinocnemu-zachodowi jej 0§ wyznacza droga lokalna.
Wg wykorzystanej mapy geodezyjnej (patrz Zat. Graf. 2) deniwelacje pomigdzy punktami
badawczymi sa spore i siggajg blisko 9! m, powierzchnia w wyniesionych jej partiach
sigga od 96 + 95 m npm (w pélnocnych obrzezach), przez 94,5 + 94 m npm (w
zachodnich obrzezach), opadajac ku potudniowi do 89,5 m npm i dalej do 87,5 m npm
blisko wylotu ul. Stowackiego.
Szczegolowe potozenie terenu badan przedstawia zalgczona mapa dokumentacyjna w
skali 1:1 000 (Zot. Graf. 2). Jednak wykorzystany podktad mapowy nie zawiera pelne;j
informacji sytuacyjno-wysokosciowe;.

2.2. Budowa geologiczna

Gléwnym elementem rzezby terenu na obszarze arkusza jest Wysoczyzna Eobeska,
potozona na zapleczu strefy marginalnej stadiatu gérnego (fazy pomorskiej) zlodowacenia
Wisty. Obszary te rozcigte sq dolinami, bedgcymi dawnymi rynnami subglacjalnymi o
przebiegu z NW na SE — obecnie dolina Regi ....[wg 1.5.]

Zachodnie obrzeza Lobza rozposcieraja si¢ poéréd wyniesien nalezacych do
wysoczyzny morenowej ptaskiej, w miejscu gdzie w jej zboczach wystepuje jedna z
dolin z czytelnymi w rzezbie terenu progami. Gighokos¢ tych form niekiedy nie jest duza i
wynosi okolo 4 m. Lokalnie wody roztopowe akumulujgc piaski wyréwnaly teren
prowadzgc do powstania réwnin (u ich wylotu [wg 1.5.])
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in. Z omawianym rejonem.

Przewazajgce partie dokumentowanego podloza buduja piaski pylowate i piaski ze
zwirami lodowcowe ppngMBz’P'" pokrywajgce powierzchnie wysoczyzny. Sa one
barwy z6ltej lub rdzawo-zoltej, 0 zmiennej frakcji i stabym wysortowaniu.

Uzyskane profile potwierdzily, ze zasadniczy kompleks genetyczny stanowia serie
piaszczysto-zwirowe, reprezentowane zesp6l piaskéw, przewaznie Srednioziarnistych ze
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23.

zwirami, a miejscami poziomami kamieni (Ps +z, ko grMSa), w otworach nr 6, 7, 8 i 9
do glebokosci ich wykonywania nie przewierconych.

Zgodnie danymi archiwalnymi [1.5.] ww. seria piaskéw i zwiréw lodowcowych
zalega na glinach zwalowych ,,,,5Qp™ ™. Potwierdzeniem tego sa udokumentowane
w glebszych partiach podtoza osady spoiste, reprezentowanych przez wychodnie glin
(ilaste; G sasiCl), podrz¢dnie glin piaszezystych oraz piaskéw gliniastych (Gp saCCl,
Pg c/Sa). Grunty spoiste okopuja spagowe partie profili w otworach nr 1, 2, 3, 41 5 oraz
101 11.

Na wigkszej czgsci dokumentowanego terenu, w samym stropie ww. kry glacjalnej zalega
nadklad pokrywy ablacyjnej na powierzchni wysoczyzny morenowej pfQ%p’™ [wg
1.5.], reprezentowanych przewaznie przez zespol piaskéw drobnych z przewarstwieniami
piask6éw gliniastych (badz pylastych; Pd //Pg FSacisa), partiami jak w otworze nr 10,
ustepujg wigkszym tawicom piaskow gliniastych (Pg c/Sa).

Sq to przewaznie ciemnozdite lub jasnobrqzowe piaski zaglinione z domieszkg swirdw i
pojedynczych glazikéw. Ich migiszo$¢ przewaznie wynosi 2 — 3 m. [...] Osady te
utworzyly si¢ na skutek sptywow ablacyjnych grawitacyjnych osadéw z topnienia
powierzchniowego w strefie krawedziowej czola lgdolodu. [wg 1.5.]

Uwagal! Istnieje prawdopodobienstwo, ze sg to grunty przemieszczone, tj. deluwialne
— ich wystgpowanie zwigzane jest z obnizeniami dolinnymi wysoczyzny lodowcowe;.

[i dalej za 1.5.] Bowiem dlugie stoki towarzyszq cafym odcinkom pétnocnej krawedzi Gor
Bukowych. Utworzenie ich zwigzane jest z intensywnym oddziatywaniem peryglacjalnych,
stokowych proceséw denudacyjnych. Migzszo$é osadéw deluwialnych ‘Qy z reguly wynosi
I — 2 m. Najczgsciej sq to piaski rézno frakcyjne zaglinione lub silnie piaszczyste gliny.
Zawierajq wyrazng domieszke czesci organicznych.

Zespot deluwiow zboczowych, przynajmniej w otworach nr 3 i 4 siega glebokosci 1,2 +
1,4 m, zostal uchwycony jako pokrywa piaskéw z domieszkami (w tym préchniczymi; Pd
+H orFSa) o charakterystycznej ciemno szaro-popielatej barwie z czarnymi smugami.

Od samej powierzchni stwierdza si¢ pokryw¢ gruntéw préchniczych (+H), siegajacych
przynajmniej do glebokosci 0,2 + 0,5 m.

Warunki wodne

Na tego typu obszarach wysoczyzn morenowych nie stwierdza si¢ regulamego
poziomu wodono$nego. W gémej czgsci struktury czy lokalnie od samej powierzchni
moga wystgpowac soczewkKi i przetawicenia zawodnionych piask6w o niewielkim zasiegu
i matej migzszosci.

Wody gruntowe wystepujg wtedy nieregularnie, na zmiennej glgbokosci — od 1 m do 8 m,
jako wody zawieszone badZ uwiezione w przewarstwieniach piaskéw §rédglinowych. W
takich przypadkach, poziom pierwszego zwierciadla wéd podziemnych ma swoje
odzwierciedlenie w poziomie wod w okolicznych ciekach oraz jeziorach i zabagnionych
zaglgbieniach bezodplywowych. Bedzie on bardzo zmienny, nie tylko ze wzgledu na
atmosfere, nie tylko ze wzgledu na atmosferg, ale i dziatalno$é¢ gospodarcza (melioracja,
dynamiczna zabudowa).

Uwagal W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze w okresach z przewagg dni z opadem
($nieg/odwilze/deszcze) wszelkie zaglebienia oraz cieki, naturalnie przechwytujace
nadmiar wéd, wyniku intensywnie rozszerzajacej si¢ zabudowy w tym rejonie, maja
obecnie ograniczong drozno$¢ i pojemno$¢ retencyjng.

Na tym terenie zasilanie odbywa si¢ przede wszystkim droga infiltracji wod opadowych
oraz z okalajacych od zachodu i polnocy wyniesieri, ktére na zasadzie podziemnego
splywu grawitacyjnego infiltruja dominujace w podlozu serie piaszczysto-zwirowa (Pd,
PETRUS Macie] Piotrowski, B PL 71-106 Szczecin, ul. Ks. S. Kozierowskiego 30,
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Ps +z, ko FSa/grMSa), ktore tworza stref¢ utworéw o éredniej przepuszczalnosci
poziomej, o bardzo dobrej przesiakliwosci pionowej, nie izolujace.

Jednak przewazajagce w partiach stropowych lawice piaskéw drobnych (Pd FSa)
zawierajacych liczne przewarstwienia piaskéw gliniastych (miejscami pylastych; //Pg
clsa), zaburzajg i spowalniaja migracje wod opadowych/migrujacych z wyzszych partii
terenu. Ww. piaszczyste partie podioza tworzg zespot utworéw o slabej przepuszezalnoscei
poziomej, o dobrej przesigkliwosci pionowej, nie izolujace.

Syntetyczne zestawienie orientacyjnej wartosci wspélczynnika filtracji ww. gruntéw
niespoistych [wg 1.11.] zamieszczono w ponizszej tabeli:

symbol

) gruntuwg | SYmbol gruntu wspdtczynnik filiracii
Ip. rodzaj gruntu P,g_zefs/ob_ Y&&ﬁ?&ég ket /]
$rednioziarnistych ze zwirami, a miejscami Ps +z, N % 103
] poziomami kamieni ko grMSa | (0,87+0,023) * 10
piaskow drobnych z przewarstwieniami piaskow Pd - % 100
. gliniastych //Pg FSaclsa (23+12)* 10

Uwaga!l Wyniku rozrastajgcej si¢ zabudowy oraz istniejagcych powyzej nawierzchni
drogowych, doszlo z pewnoscig miejscami do zaburzenia grawitacyjnego szlaku migracji
wod po opadowych. Na terenach zurbanizowanych nastgpuje czesto dodatkowy sztuczny
naplyw np. z nieszczelnych kanatéw okolicznych sieci kanalizacyjnych.

Dodatkowo, wigksza lawica gruntéw spoistych w stropowych partiach otworu nr 10 wraz
z ich szerszym pokladem z gigbszych partii podloza (spagowe partie czgéci profili,
szczegllnie wypigtrzajace si¢ ku gérze w otworach nr 1, 3 i 4) to grunty o konsystencji
twardoplastycznej (grunty warstw IV; patrz 2.4. oraz Zat. Graf. 3 + 9), praktycznie nie
przepuszczalne.

Syntetyczne zestawienie orientacyjnej wartosci wspélczynnika filtracji ww. gruntéw
spoistych [wg 1.11.] zamieszczono w ponizszej tabeli:

- SOEEE MDY EATE) wspdiczynnik filtracji
Ip. rodzaj gruntu wgg’;gg/b- PN-EI;-gO% 214688- k) ]
gliny piaszczyste i piaski gliniaste z saCCl . 6
' | przewarstwieniami Gp. Pg clSa (8,1+0,058)* 10
2 | gliny G sasiCl (5,8+0,01) * 10™
Ww. grunty spoiste tworza dla naplywdéw wdd opadowych/sztucznych Zrédet skuteczne

bariery hydrologiczne, a ich uksztaltowanie przestrzenne ma wplyw na kierunki
filtracji/sptywu i rozklad pozioméw stagnacji przesigkajacych si¢ grawitacyjnie wéd.
Tego typu potencjalne strefy zawodnione podioza (ww. saczenia, wody zawieszone) beda
mialy charakter nie ciaggly, okresowy, o duzej zmiennosci skali zjawiska.

Czas prac terenowych poprzedzal diugotrwaly okres ze znikomg iloscia opadéw. W
drugiej potowie sierpnia 2019 r. tego typu zjawisk do glebokosci niniejszego rozpoznania
wszelkich przejawoéw wdd nie stwierdzono.

Uwzgledniajac to (wraz z badaniami archiwalnymi autora z tego rejonu) do celéw
projektowych nalezy przyjaé, ze przez wigksza cz¢s¢ roku intensywnosé przejawéw wody
gruntowej ($ladowe strefy zawilgocen) bedzie zblizona do zastanej w trakcie ww. prac
biezacych.

Nalezy jednak pamigta¢, ze w przypadku kumulacji okreséw dhuzszych opadéw/roztopéw
wiosennych, ponad stropem gruntéw spoistych jaki i w przewarstwieniach piaszczystych
w ich obrgbie, bedzie dochodzi¢ do okresowego przyrostu aktywnosci ww. zjawisk
wodnych.
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Dodatkowo tego typu sezonowym zjawiskom sprzyja to, ze znakomitg wickszo$é
okalajgcego wyniesionego podloza buduje blok praktycznie nieprzepuszczalnych glin
(patrz Rys. 1.). Zasilanie droga infiltracji wéd opadowych powodowaé bedzie cykliczne
napltywy w wyniku splywu grawitacyjnego z wyzszych partii okolicznych wyniesien.

Przy projektowaniu nalezy zwracaé uwage na duza zmienno§é warunkéw wodnych
zarOwno w przestrzeni jak i w czasie.

Podsumowujac, ze wzgledu na przewage w podlozu dokumentowanych dzialek gruntéw
przepuszczalnych (przede wszystkim rejon w otworach nr 6, 7, 8 i 9 oraz przewazajace
partie w nr 2, 5 i 11) warunki wodne nalezy okresli¢ jako korzystne. Jednak ze wzgledu
na nieciggle partie ,,barier” gruntéw spoistych oraz partiami sporego nachylenia samej
powierzchni terenu (przede wszystkim otwory nr 1, 3 i 4 oraz 10) wyodrgbnié¢ nalezy
strefy o warunkach $rednio korzystnych, okresowo zréznicowane.

Z uwzglednieniem typéw i rozcigglosci pozioméw wodonosnych, zwigzku wod
podziemnych z ekosystemami ladowymi i wodami powierzchniowymi, mozliwoscia
poboru wéd oraz w nawigzaniu do charakteru i zasiggu antropogenicznego
przeksztalcenia chemizmu i dynamiki wéd podziemnych, przez Panstwowy Instytut
Geologiczny (w konsultacji z RZGW, GIOS i Biurem Gospodarki Wodnej) zostaly
wyznaczone jednolite czg¢sci wéd podziemnych.

Calos¢ terenéw gminy Lobez-Miasto wraz z obrzezem (Lobez obszar wiejski) nalezg do
JCWPd nr 8, w obregbie Regionu wodnego Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego
(RZGW Szczecin).

Schemat krazenia wéd podziemnych [za 1.10.]
Cata JCWPd 8 zwigzana jest z hydrologiczna zlewnig Regi. Przyja¢ wiec mozna, Ze
granice jednostki stanowi dziat wod powierzchniowych. Zasilanie atmosferyczne odbywa
si¢ wylacznie poprzez poziom Q,, z ktérego jesli wody opadowe nie trafig do ciek6w,
jednego z doplywéw Regi, to przesaczaja si¢ do poziomu Q,. W ujeciu bardziej
regionalnym i dotyczacym nie tylko powierzchni jednostki zasilanie glebszych warstw
wodonoénych odbywa si¢ réwniez na drodze atmosferycznej ale wody infiltracyjne
doptywaja do jednostki juz pod powierzchnia terenu gtéwnie dzigki poziomowi Q2,
ktérego obszarem alimentacji jest prawdopodobnie Réwnina Drawska. Generalnie
przeptyw odbywa si¢ w kierunkach SE=» NW i SON. Baze drenazu dla jednostki stanowi
Rega, ktéra jest najwigksza samodzielna rzeka na Pomorzu Zachodnim i uchodzi
bezposrednio do Battyku, bedacego ostateczng baza drenazu w ujgciu globalnym. W skali
lokalnej jednostka drenowana jest do poziomu pomniejszych ciek6w a zasilana na
obszarach wododzialowych przy granicach jednostki oraz w mniejszym stopniu w
partiach centralnych.
Zagregowane pictra wodonosne K i J nie maja bezposredniego kontaktu z powierzchnig
terenu. Wody wystepujace w tych pietrach s efektem przesaczania poprzez nadlegle
poziomy trudno przepuszczalne albo tez skutkiem doplywu podziemnego spoza granic
JCWPd, najprawdopodobniej z obszaréw lezacych na poludnie od opisywanej jednostki.
Baza drenazows dla pietra jurajskiego jest dolina Regi i Baltyk a dla pigtra kredowego
wilasciwie tylko Battyk. Nalezy zwrécié uwage, ze woda w tych pigtrach krazy gléwnie w
systemach szczelin a zasigg gleboko$ciowy wystepowania droznych szczelin nie moze
by¢ zbyt duzy. Bardziej szczegélowych badan wymaga tez rozpoznanie wspolistnienia
wod stodkich i stonych, szczegblnie w warunkach wymuszonego przeplywu. Znany z
rejonéw Pogorzelicy jest fakt doptywu wéd stonych wymuszony eksploatacjg pozioméw
wodonosnych a wystepujacy tez zapewne w mniejszym stopniu takze i bez wspomagania
antropogenicznego. Nie mozna takze wykluczyé doptywu do eksploatowanych otworéw
wod zasolonych w glebi jednostki, gtéwnie w pietrze J.
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Znaczng role w krazeniu wod podziemnych na terenie JCWPd 8 odgrywaja okna
hydrogeologiczne czyli miejsca, w ktérych swobodnie mieszajg si¢ wody z réznych
pozioméw wodonosnych, co spowodowane jest brakiem warstw izolujacych. Takie
zjawisko obserwowane jest gldwnie pomiedzy poziomami Q1 i Q2 (dosy¢ czesto) ale
zdarza si¢ réwniez pomigdzy zagregowanymi pietrami Q2 i J.

2.4. Dokumentacja badan podtoza gruntowego wraz z charakterystykq geotechniczng

Na podstawie przeprowadzonych badan terenowych i laboratoryjnych stwierdza sie, ze
dokumentowane podtoze rodzime jest zréznicowane litologicznie i geotechnicznie.

Kierujac si¢ genezy i litologig oraz jednolito$cig ich parametréw geotechnicznych (w tym
stanem gruntu i jednolito$cia ich parametréw filtracyjnych [w 111, 23.])

udokumentowane pakiety osadéw rozdzielono/przydzielono na warstwy geotechniczne.
Oznaczenia gruntéw dopeiono o klasyfikacje zawarta w normie PN-EN ISO: 14688-2.

nr wydzielonej . ) . . .
warstwy opis wydzielonej warstwy geotechnicznej

geotechnicznej

/| Grunty niespoiste (gruboziarniste): piaski §rednie ze zwirami (Ps +z griMSa) barwy
i| popielato-zéitej. Grunt ten  jest  wilgotny, W  stanie $rednio
: zageszezonym/zageszczonym (Ip = 0,50 + 0,65/50 + 65%). Utwory o dobre;j
2| przepuszczalnosci poziomej, o bardzo dobrej przesigkliwosci pionowej, nie izolujace.
;| Orientacyina warto$¢ wspolczynnika filtracji k= (0,29 + 0,12) * 107 (m/s]).

/| Grunty niespoiste (gruboziarniste): piaski drobne (Pd FSa) barwy z6ktej, miejscami
i z domieszkami (w tym prochniczymi; Pd +H orsaFSa) barwy popielato-szarej z
{ ciemnymi smugami. Grunt ten jest wilgotny, w stanie $rednio zageszczonym (bliskim
| luznym; Ip=~ 0,35 + 0,45/35 + 45%). Utwory o $redniej przepuszczalno$ci poziomej, o
| bardzo dobrej przesiakliwosci pionowej, nie jzolujagce. Orientacyjna warto$é
| wsp6lczynnika filtracji k=~ (0,12 + 0,023) * 10 [m/s)).

| Grunty niespoiste (gruboziarniste): piaski drobne z przewarstwieniami piaskéw
| gliniastych (badZ pylastych; Pd //Pg FSaclsa) barwy popielato-bragzowej. Grunt ten
| jest wilgotny, w stanie $rednio zaggszezonym/zageszczonym (Ip = 0,50 + 0,65/50 +
65%). Utwory o bardzo slabej przepuszczalnosci poziomej, o stabej przesigkliwosci
pionowej, bardzo stabo izolujace. Orientacyjna warto$é wspotczynnika filtracji & =
(23 +12) * 10° [m/s]).

- | Grunty spoiste (drobnoziarniste) serii ll: zesp6t glin piaszczystych (Gp saCCl) oraz
| piaskéw gliniastych (Pg c/Sa), przewaznie glin (G sasiCl) barwy brazowo-szare;j.

| Grunt jest wilgotny, w stanie twardoplastycznym (I, = 0,2/ = 0,80). Symbol
| konsolidacji B. Utwory o slabej przepuszczalnosci poziomej, o dobrej przesigkliwosci
L | pionowej, nie izolujace. Orientacyjna wartosé wspolczynnika filtracji £ = (8,1 +
] 0,058) * 10° dla glin spiaszczonych i (5,8 + 0,01) * 10° dla glin zwieztych.

Przebieg wydzielonych wyzej warstw ilustruja przekroje geotechniczne (Zat. Graf. 3+ 9).
Wartosci parametréw ustalono na podstawie przeprowadzonych prac polowych (wiercenia i sondowania).
Parametr wiodacy dla gruntéw okreslono na podstawie sondowai SLVT, na podstawie do$wiadczenia
poréwnywalnego w rozumieniu PN-EN 1997-1: Eurokod 7 (oraz na bazie PN-81/B-03020). Wartosci
obliczeniowe parametréw geotechnicznych (patrz Tabela 2) nalezy przyjaé stosujac wsptczynniki
czg$ciowe przy sprawdzaniu stanéw granicznych (GEO) wg PN-EN 1997-1: 2008 /Ap2:2010.

OCENA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH WRAZ Z ICH REJONIZACJA

.[Za opracowaniami 1.7., 1.8.] Teren pod cmentarz powinien by¢ tak wybrany, aby cmentarz nie

wywieral szkodliwego wplywu na otoczenie, a zwlaszcza na sie¢ wodna. Stad cmentarze powinny by
lokowane na obrzezach miast, osiedli lub wsi, w poblizu sieci komunikacyjnej, na obszarze przeznaczonym
pod tereny zielone.

Podczas okreslania miejsca pod cmentarz nalezy si¢ wziaé pod uwage, aby:

® odleglo$¢ od zabudowan mieszkalnych, zakladow produkujacych zywnos$¢, magazynéw produktéw
zywnosciowych, studzien, strumieni, stuzacych do czerpania wody do picia, powinna wynosi¢ co
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najmniej 150 m. Odleglo$é ta moze zostaé zmniejszona do 50 m, jesli na obszarze od 50 do 150 m
istnieje sie¢ wodociggowa, do ktérej sa podlaczone wszystkie budynki w okolicy. Odleglosé od
zbiornik6éw wody, zaopatrujacych sie¢ wodociggows nie powinna by¢ mniejsza niz 500 m.

® cmentarz, o ile to mozliwe, znajdowat si

¢ na wzniesieniu i nie podlegat zalewom oraz mozliwy byt

tatwy splyw wéd deszczowych;

®  naterenie cmentarza zwierciadio wéd gruntowych znajdowalo nie WyZej niz 2,5 m ponizej powierzchni
terenu i nie bylo nachylone ku terenom zabudowanym i zbiornikom wodnym, shuzacym jako #rédio

wody pitnej;

¢ grunt byl mozliwie przepuszczalny, bez zawarto$ci weglanu wapnia;

Kopanie grobéw glebszych niz 1,7 m. jest dopuszczalne tylko wtedy, jesli pomigdzy dnem grobu, a
poziomem wéd gruntowych zachowana zostanie co najmniej 0,5 m odleglos¢. Glebokosé grobu przy dwu
pietrach (trumnach) powinna wynosié 2,7 m, a przy glebszych wykopach nalezy przeznaczyé 1 m na trumne
i zachowa¢ 0,5 m odleglo$¢ od wéd gruntowych. W grobach murowanych i katakumbach, jesli dno jest
umocnione lub murowane, powinno si¢ zaprojektowac takze odplyw wody bezposrednio do ziemi.

32.Gléwnym czynnikiem determinujgcym przedstawiong. nizej rejonizacje warunkéw
gruntowo-wodnych byla litologia i wynikajaca z nich [1.11.] wlasciwosci filtracyjnych
skal, wydzielono. Oceniajac udokumentowany model gruntowo-wodny pod katem
przydatno$ci jego do celéw cmentarnych, w obrebie objetym zamierzeniem
inwestycyjnym wyr6zniono dwa obszary o zréznicowanych cechach geologiczno-
inzynierskich (patrz Zot. Graf. 2):

rejon gruntowo-
wodny

opis wydzielonego rejonu gruntowo-wodnego

rejon A

Rejon ten zajmuje pénocng i zachodnie obrzeza tego terenu oraz srodkows jego
czgs$¢, tam gdzie jego powierzchnia nie wykazuje wigkszych deniwelacji. Budujg go
W wigkszej czeéci grunty niespoiste: przewaznie piaski i zwiry warstwy |,
podrzednie z domieszkami warstw W (patrz 2.4. oraz Zat. Graf, 3 + 9). Pod
wzgledem zawartosci weglan6w istnieja korzystne warunki, w gruntach
piaszczystych, ktére tu wystepuja obecnosci CaCO; nie stwierdzono. Dominujace
piaski tworza strefe utworéw o dobrej i Sredniej przepuszczalnosci poziomej i
pionowej, ktére woda opadowa swobodnie infiltruje. Jednak przewazajace w partiach
stropowych tawice piaskéw drobnych zawierajacych liczne przewarstwienia piaskéw
gliniastych, zaburzaja i spowalniaja migracie wod opadowych/migrujacych z
wyzszych partii terenu (patrz 2.3.). Gleboko$é do maksymalnego poziomu wéd
gruntowych jest wigksza niz 2,5 m. Generalizujac, zgodnie z Rozporzgdzeniem [1.7.]
wyodrebniony teren jest w pelni dogodny dla lokalizacji cmentarza.

rejon B

Rejon zajmuje nizszg czg$é dokumentowanego terenu (wraz z partiami zboczowymi).
Sa to wyodrebnione partie, gdzie wigksza lawica gruntéw spoistych w stropowych
partiach otworu nr 10 wraz z ich szerszym pokladem z glebszych partii podloza
(spagowe partie czesci profili, szczeg6inie wypietrzajace si¢ ku gérze w otworach nr
1, 31 4) to grunty o konsystencji twardoplastycznej (grunty warstwy IV; patrz 2.4.
oraz Zot. Graf. 3 + 9), praktycznie nie przepuszczalne. patrz 2.3.). Nalezy jednak
pamigta¢, e w przypadku kumulacji okreséw dluzszych opad6w/roztopow
wiosennych, ponad stropem gruntéw spoistych jaki i w przewarstwieniach
piaszczystych w ich obrebie, bedzie dochodzié do okresowego przyrostu aktywnosci
zjawisk wodnych. Tego typu potencjalne strefy zawodnione podloza (saczenia, wody
zawieszone) beda miaty charakter nie ciagly, okresowy, o duzej zmiennosci skali
zjawiska. Generalizujac, zgodnie z Rozporzadzeniem [1.7.] ze wzgledu na nieciagle
partie ,barier” gruntéw spoistych oraz partiami sporego nachylenia samej
powierzchni terenu (przede wszystkim otwory nr 1, 3 i 4 oraz 10) w obecnym
ksztalcie to teren zakwalifikowany jako mniej dogodny dla lokalizacji cmentarza.

3.3.W obr¢bie wydzielenia rejonu A, by ograniczyé mozliwogé powstawania lokalnych
rezerwuaréw wody, nalezy wszelkie wykopy wypehié grubym piaskiem lub zwirem.
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Takie rozwigzanie zapewni swobodny odptyw wody opadowej do glebszych warstw
podioza.

3.4.W obrebie wydzielenia rejonu B, z racji wystgpowania plyciej zalegajacych slabo
przepuszczalnych gruntéw spoistych (patrz 2.3.), dla planowanych obiektéw i
infrastruktury, nalezy uwzglednié, ze rozsaczanie wod bedzie nastepowaé przede wszystkim
poprzez  filiracje  pozioma niz  pionowa.  Potencjalna  migracja  wdd
opadowych/posniegowych odbywa si¢ obecnie generalnie w kierunku NE, wraz z
nachyleniem terenu i na gigbokosci uzaleznionej od glebokosci zalegania stropu gruntéw
polprzepuszczalnych warstwy IV. Budowa wszelkich obiektéw na tak zbudowanym
podlozu, w tym miejsc pochéwkéw, zmieni panujace warunki wodne poprzez stworzenie
barier i ,,pulapek” o wlasnej pojemnosci retencyjnej dla sptywajacych grawitacyjnie wod
podskérnych (opadowych/posniegowych). Aby ograniczyé mozliwosé powstawania
lokalnych rezerwuaréw wody w strefie powierzchniowej terenu, nalezy w goérnych
sekcjach budynku przewidzie¢ wspomagajacy system odprowadzenia wéd deszczowych i
posniegowych — drenaz opaskowy wilaczony do kanalizacji deszczowej, zbiorika
retencyjnego lub studni chlonnych w piaszczystych partiach terenu. Zapobiegnie to
gromadzeniu si¢ wody na dnie dawnego wykopu. Ograniczylo by to infiltracje wod
opadowych/sptywowych w obsypke, co jest z reguly gléwna przyczyna pionowych
ruchow gruntéw ekspansywnych. Sam teren wokot obiektéw lokowanych w tym rejonie
splantowa¢ ze spadkami od budowli wraz z opaska z plyt betonowych badz asfaltowa
wokot jego $cian.

3.5. W obrebie wydzielenia rejonu B, mimo wszystko wykonanie nawet glebszego wykopu w
takich warunkach wodnych nie bedzie nastrecza¢ wigkszych utrudnien (patrz 2.3.). Jednak
nalezy pamigtaé, ze w przypadku kumulacji okreséw dhuzszych opadow/roztopow
wiosennych, ponad stropem gruntéw spoistych jaki i w przewarstwieniach piaszczystych
w ich obrebie, bedzie dochodzié do okresowego przyrostu aktywnosci ww. ziawisk
wodnych (patrz 2.3.).

3.6.Na catosci terenu planowanego cmentarza, przy takim modelu gruntowym (lokalne strefy
przekladafica piaskéw zawierajacych wkladki piaskéw gliniastych (/Pg clsa; warstwy
Il), niekontrolowany i punktowy naptyw wéd zaskémych moze doprowadzi¢ do
powstania zjawiskasufozji mechaniczn ej. Wyplukany material przemieszcza
si¢ W przestrzeniach porowych, szczelinach itp - tworzac podziemne kawemy (pustki)
grozacych ich zapadnieciem.

3.7.Nalezy zwréci¢ uwage na odprowadzanie wod po opadowych z wody z potaci dachowych
i nawierzchni drogowych i parkingowych oraz zadbaé o odprowadzenie rur spustowych
najlepiej do kanalizacji deszczowej oraz zapewni¢é dobre odwodnienie terenu w
sgsiedztwie. Szczegolnie nalezy zadbac o dobre odwodnienie wyniesionych partii dziatki,
z koniecznym skanalizowaniem wszelkich naptywéw od strony istniejacych powyzej
posesji oraz ulicy. Zagospodarowanie tych rejonéw powinno odbywaé sie kompleksowo,
ze szczegoblng dbatoscig by minimalizowa¢ stopien zaburzenia warunkéw wodnych.

3.8.Docelowe uksztaltowanie powierzchni terenu powinno polegaé m.in. na zmniejszeniu
spadkéw sgsiadujacej ze strefa budynku skarpa, powierzchnia terenu musi zostaé
urzadzona w taki sposob, by woda sptywajaca po zboczu podczas deszczy nawalnych nie
powodowala jej rozmywania. Trwale urzadzenie terenu w miejscach o najwiekszych
spadkach wymaga¢ bedzie zastosowania materialéw geotekstylnych, jako materiatu
zbrojgcego grunty, a w pozostalych przypadkach jako materiatu zapobiegajacego €rozji.
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3.9.Projektujac rozwigzania zabezpieczajace nalezy pamietaé, ze zbyt male katy nachylenia
skarpy moga by¢ réwnie niebezpieczne jak katy za duze. Praktyka dowodzi, ze w
skarpach przesadnie lagodnych zachodzi wzmozona infiltracja wody w glab podioza, co
prowadzi do spadku parametréw wytrzymatosciowych gruntéw. Natomiast w skarpach
stromych wprawdzie infiltracja jest mniejsza, to jednak mobilizacja sil masowych
obejmuje wigkszy klin odlamu i stwarza duZe i nagle zagrozenie utraty statecznosci przez
jego odspojenie (osuw, zsuw, a nawet obryw).

3.10. Wykaz ryzyk: utrata statecznosci zewnetrznej (sptyw lub zsuw powierzchniowy) jako
efekt opadu atmosferycznego lub innych proceséw egzogenicznych np.: wysadziny
mrozowe, wybicie wody na lico skarpy i sufozja, wiatr i wahania temperatur, zastoiny
wody i $niegu w koronie skarpy lub na jej licu, w tym przesuszenie, niepozadane
rozsadzajace dziatanie korzeni roélin, itd.

3.11.  Uwaga! uwzglednienie tych wszystkich uwag jest bardzo istotne, gdyz caly ten rejon
jest terenem potencjalnych ruchéw masowych (okalajace skarpy o nachyleniu >60%). W
calej tej strefie, rozwojowi zagrozen geodynamicznych sprzyja zespot warunkéw: spadki
terenu, zaburzona litologia oraz zawodnione przewarstwienia i wysigki (naturalne oraz
sztuczne). W wigkszosci naleza one do uspokojonych obszardw, lecz na skutek zaburzenia
naturalnych uktadéw wodnych (patrz 2.3.) i morfologicznych (patrz 2.1., 2.2.), miejscami
z poglebiajacg si¢  erozjg, moga uwidoczni¢ sie¢ zaburzenie osuwiskowe.
Zagospodarowanie tych rejon6w powinno odbywaé si¢ kompleksowo, ze szczegdlng
dbatoscia by minimalizowa¢ stopiefi zaburzenia warunkéw wodnych.

3.12. Grunt dostarczany do budowy wszelkich nasypéw winien charakteryzowaé sie
korzystnymi wlasnosciami do budowy korpuséw nasypéw budowlanych — najlepiej
grunty piaszczyste, réznoziarniste, bez domieszek organicznych i zawartosci frakcji
pylastej badz ilastej (< 2%). Przy planowaniu zagospodarowania pozwoli to unikngé
zmiany stosunkéw wodnych (kierunki sptywu wod po opadowych). W warstwach nasypu
nie powinny wystgpowaé gniazda gruntéw zasadniczo réznych od gruntéw je
otaczajgcych, o czym nalezy pamieta¢ zwlaszcza przy zasypywaniu lokalnych zaklestosci
terenu; nasyp powinien by¢é sypany warstwami z gruntéw jednorodnych, o grubosci
dostosowanej do sprawnosci maszyn zageszczajacych.

3.13. [za opracowaniem 1.9.] Strefy przyskarpowe nasypu, gdzie cigzkie maszyny nie mogg pracowag;
w strefie tej nalezy stosowaé warstwy o polowe cigzsze, aby mozna bylo zageszczaé je 1zejszym sprzgtem
albo budowad nasyp szarszy, aby po zageszczeniu obcia¢ nadmiar.

3.14. [za opracowaniem 1.9.] Analizujac warunki réwnowagi zbocza (skarpy) w gruncie sypkim (piaski,
zwiry) mozna doj$¢ do wniosku, ze kat maksymalnego nachylenia skarpy nie powinien przekracza¢ kata
tarcia wewnetrznego. W warunkach naturalnych piaszczyste zbocza s wilgotne i moga mieé¢ wigksze
nachylenie niz @ wskutek dziatania sit kapilarnych.

Bezpieczne pochylenie skarp powinno byé¢ okreslone w projekcie. W praktyce budowlanej
stosowane jest nachylenie skarp 1:1,5

4. WNIOSKI | ZALECENIA

4.1.Obejmujgcy przedmiotowe zamierzenie inwestycyjne teren Wysoczyzny Lobeskiej,
(w miejscu gdzie w jej zboczach zarysowuje si¢ jedna z suchych dolinek
denudacyjnych), zbudowany z serii piaskéw i zwir6w lodowcowych
zalegajgcych na glinach zwalowych (patrz 2.1,2.2)).

4.2.Biorac pod uwage geneze, litologi¢ oraz jednolito$¢ ich parametréw geotechnicznych (w
tym stanem gruntu i jednolitoscia ich parametréw filtracyjnych [w 1.11., 2.3.]),
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wyodrebnione zespoly osadéw przydzielono/rozdzielono na warstwy geotechniczne (patrz
2.4., Tabela nr 2 oraz Zat. Graf. 3 + 9). Dominujacy zespot gruntéw niespoistych w stanie
przynajmniej $rednio zageszezonym (Ip = 0,45 + 0,65/45 + 65%; przechodzac miejscami
W zaggszczone — analiza poréwnawcza), rozdzielono (wg dominujacej frakcji) na piaski
srednie ze zwirami (Ps +Z grMSa) warstwa |, piaski drobne (Pd FSa), miejscami z
domieszkami (w tym prochniczymi; Pd +H orsaFSa) warstwy Il oraz piaski z
przelawiceniami piaskéw gliniastych (badz pylastych; Pd //Pg FSaclsa) warstwy llI.
Wystepujgce we wglebnym podiozu partie gruntéw spoistych (G sasiCl, Gp saCCl, Pg
clSa; geneza B), wystgpujg w stanie twardoplastycznym (I. = 0,2/Ic = 0,80) jako
warstwa IV,

4.3.Na tego typu obszarach wysoczyzn morenowych nie stwierdza sie regularnego
poziomu wodonosnego. Ze wzgledu na przewage w podlozu gruntéw przepuszczalnych
(Rejon A) warunki wodne nalezy okresli¢ jako korzystne. Jednak ze wzgledu na nieciagle
partie ,barier” gruntéw spoistych oraz partiami sporego nachylenia samej powierzchni
terenu (Rejon B) wyodrebnié¢ nalezy strefy o warunkach srednio korzystnych, okresowo
zroznicowane. Tego typu potencjalne strefy zawodnione podloza (ww. saczenia, wody
zawieszone) beda mialy charakter nie ciagly, okresowy, o duzej zmiennosci skali
zjawiska. Czas prac terenowych poprzedzat diugotrwaly okres ze znikoma iloscig opadow.
W drugiej polowie sierpnia 2019 r. tego typu zjawisk do glebokosci niniejszego
rozpoznania wszelkich przejawéw wod nie stwierdzono. Wykonanie nawet glebszego
wykopu w takich warunkach wodnych nie bedzie nastrecza¢ wigkszych utrudniefi (patrz
2.3.). Przy projektowaniu nalezy zwracaé uwage na duza zmienno$é warunkéw wodnych
zarOwno w przestrzeni jak i w czasie (patrz 2.3.).

4.4. Whasciwy poziom wodonoény znajduje si¢ we wglebnym podlozu i jest dobrze izolowany
przez pokiad glin zwalowych. Na powierzchni rozpatrywanego terenu nie wystepuja
wody powierzchniowe.

4.5. Wickszo$¢ uzyskanych wynikéw klasyfikuja przebadane grunty w II kasie zawartosci
weglanéw (PN-88/B-04481), tj. o $ladowej zawartosci CaCOj; wynoszacej 1 — 3 % (stabo
wapniste). Nalezy uwzgledni¢ jednak wzrost zawartosci weglanu wapnia wraz
glebokoscia.

4.6. Stwierdzona zawarto$¢ weglanu wapnia w obrebie pokladu gliniastego nie bedzie miata duzego
znaczenia dla celéw cmentarnych, gdyz miejsca pochéwkowe kwatery, ktére przypadng w
gliniastej pokrywie o malej przepuszczalno$ci. Sg to wiec warunki niesprzyjajace rozkladowi
zwlok, jednak utrudniajace przenikanie gromadzacych sie zwiazkéw organicznych do srodowiska
wodnego (dobrze izolowany wlasciwy poziom wodonosny).

4.7.Oceniajac  udokumentowany model gruntowo-wodny podioza pod katem jego
przydatnosci do celéw cmentarnych, wydzielono dwa rejony o zréznicowanym zespole
cech podloza (patrz 3.2.):

* Rejon A, gdzie zgodnie z Rozporzadzeniem [1.7.] wyodrebniony teren jest w pehi
dogodny dla lokalizacji cmentarza.;

* Rejonu B, gdzie ze wzgledu na nieciagle partie ,.barier” gruntow spoistych oraz
partiami sporego nachylenia samej powierzchni terenu (przede wszystkim otwory nr
1, 3 14 oraz 10) w obecnym ksztalcie to teren zakwalifikowany jako mniej dogodny
dla lokalizacji cmentarza.

PETRUS Maciej Piotrowski, b PL 71-106 Szczecin, ul. Ks. S. KozZierowskiego 30,
& +48 91 487 60 07 B +48 600 345 414, eko-ae0@02.pl biuro@aeo-petrus.pl www . geo-petrus.pl
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4.8.Dla spelnienia warunkéw Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Komunalnej (Dz. U. Nr
52, poz. 315, 1959 rok) [1.7.], w obrebie wydzielenia rejon B (patrz Zat. Graf 2)
koniecznym bedzie uwzglednienie przewagi slabo przepuszczalnego podtoza oraz duzego
nachylenia tych partii terenu i wynikajacej z tego koniecznosci zadbania by niepodlegat
zalewom oraz mozliwy byl latwy sptyw wod deszczowych, ze szczegélnym
uwzglednieniem uwag z rozdz. 3. Sg to jednak warunki sprzyjajace rozkladowi zwlok
i vlatwiajgce przenikanie zwigzkéw organicznych do §rodowiska.

4.9.W wykonanym zakresie badan podloza udokumentowane warunki gruntowo-wodne
pozwalajg okresli¢ je jako proste (zgodnie §4 pkt. 2. Rozporzadzenia' ™).

] “ Qoﬁ%—ﬁw

Andrzej Piotrowski
upr. geol. CUG 02 0939
upr. MOSZN i L Nr VI11-0072
upr. MOSZN i L Nr VII-1160
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Zal. Graf. 1. Lokalizacja obszaru planowanej inwestycji na fragmencie mapy topograficznej Polski
- ark. tobez
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Tabela nr 1 2
LE GEOTEC NE | KLASYFIKACJA GRUNTOW W M
GEOTECHNICAL SYMBOLS AND SOILS CLASSIFICATION ACC. TO: i
! PN-EN ISO 14688-1i PN-EN ISO 14688-2
PN-EN ISO 14688-1:2006/Ap1 PN-EN ISO 14688-1:2006/Ap2
GRUNTY NASYPOWE [sklad) FILLS [composition] —‘ WODA GRUNTOWA | WILGOTNOSC GRUNTU
nB[ ] - nasyp budowlany embankment GROUND WATER AND SOIL MOISTURE
nN[ ] - nasyp niekontrolowany man made ground
Mg - materat antropogeniczny made ground
xMg - materiat naturalny przemieszczony relocated natural ground suchy dry
malo wilgotny slightly wet
GRUNTY ORGANICZNE ORGANIC SOILS wilgotny wet
H - humus humous mokry very wet
Nm - namut organic mud nawodniony saturated
T - torf peat
Gy -gytia gyttja # saczenia water infiltration
p - loredia jf2loma fake ol /¥ _ nawiercony i ustabilizowany paziom wody gruntowej
- i ic soi wi
garOr Sl organic soil drilled and stabilized water table
ior, - i ustabilizowany poziom wody gruntowej
::g: grunt organiczny Z stabilized watet¥ r;a’ble e '
Of.. - grunt niskoorganiczny nawiercony poziom wody gruniowej
Cons - zawartost czescl organicznych organic content drilled water tuble
INNE OZNACZENIA OTHER DENOTATIONS I=W.-W, - wskanik plastycznosci plasticity index
C - gruz ceglany crushed brick 1= E’]'l - wskaznik konsystencji consistency index
B - gruz betonowy crushed concrete W \'N
D - drewno wood I= ;IL - stopien plastycznoscet liguidity index
Ko  -kamienie stones : g .
b - 2uzel slag I, - stopien zageszczenia density index
i / : grozrg\l::rzs!(t:lvienie ?;Z:‘;::;;g W, - wilgotno§é naturaina natural moisture content
/ - pogranicze gruntéw soils bonduary S, - stopiefy wilgotnoéci degree of saturation
Co - kamienie stones W, - granica skurczalno$ci shrinkage limit
W, - granica plastyczno$ci plastic limit
GRUNTY MINERALNE RODZIME RESIDUAL MINERAL SOILS W, - granica plynnoscl liguidity limit
- twir . gravel
- zw";)%'"':"“ty "’“J;—’.“ g"“"lel . %] ZAWARTOSC FRAKCJI GRUNTU
- pos| a sana-gravei mix bl )
- pospdika gliniasta clayey sund-gravel mix @I 8a CIf%] 2 1 SOIL FRACTIONS CONTENT
- piasek gruby conrse sand OFET ciSa
- piasek Sredni medium sand Q= siSa
- piasek drobny [fine sand e
- piasek pylasty silty sand @[ sasicl
- piasek gliniasty slightly clayey sand OEEE saclSi
- pyt piaszczysty sandy silt
- pyt silt
- glina piaszozysta clayey sand
- glina clayey and sandy silt
- glina pylasta clayey silt
- glina piaszczysta zwiezta sandy clay with silt
- glina zwigzla sandy and silty clay
- glina pylasta zwigzla silty clay with sand
- i piaszczysty sandy clay
-it clay
~ if pylasty silty clay
CGr - Zwir gruby coarse gravel “E
P« 2wir $redni medium gravel )
3 - 2wir drobny fine gravel i E
saGr - 2wir piaszczysty sandy gravel -]
grSa - pospétka sand-gravel mix ! _§ :
CSa - piasek gruby coarse sund E, S )
MSa - piasek $redni medium sand 8i %]
FSa - piasek drobny fine sand '
siSa - piasek pylasty silty sand i

ciSa - piasek gliniasty (piasek ilasty)

slightly clayey sand -

saCCl - glina piaszezysta (i piaszczysty) clayey sand o
saciSi - glina pylasta (py! z ilem i piaskiem) sandy clavey silt A
sasiCl - glina ilasta (i z pylem i piaskiem) sandy silty clay E
Si -pvi silt g
saSi - pyl piaszczysty (py! z piaskiem) sundy silt £
cISi - pytitasty (v z ilem) clayey silt _g
Cl -it clay ;

saCl - it piaszczysty (# z piaskiem) sandy clay H

SYMBOLE POBORU PROB GRUNTOW ORAZ WOD GRUNTOWYCH
SYMBOLS OF SOIL AND GROUND WATER SAMPLES

préba o naturalnej strukturze (NNS)
préba o naturalnej wilgotnosci (NW)

proba o naturalnym uziamieniu (NU)

prébka wody gruntowej (WG)

natural structure sample
natural moisture content sample

natural granulation sample

ground water sample

FRAKCJE GRUNTU SOIL FRACTION

T T T [
£0002 f 0063 f 20 f 63,0 £, [mm]
[{a}] {Si) (Sa) (Gr) (Co)

ZAGESZCZENIE GRUNTOW NIESPOISTYCH NON-COHESIVE SOILS COMPACTING,

100 [%]

bin - bardzo luzny very loose in - luiny loose
s2g - éredniozageszczony moderate dense  zg - Zagg8zczony dense
bzg - bardzo zageszczony verv dense

ln I 1] I 52 ] Z! ]
0 bln15 In 35 4 5 {4 8szg

KONSYSTENCJA GRUNTOW SPOISTYCH  COHESIVE SOILS CONSISTENCY
| i |
!‘ 1) 1 )

zw

y

tpl | pl ;o mpl

|
|
|
|
|
1
1]

| ‘1,00 0,75 0,50 0,25 L
W, W, W

L 1 sl

0 11,00

L

o wiw,)
zw - zwarty solid mpl - migkoplastyczny soft plastic
pzw - pélzwarty semi solid pt liquid

- plynny
tpl - twardoplastyczny hard plastic bmpl - bardzo migkoplastyczny very soff plastic

pl - plastyczny plastic
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