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1. WSTEP
1.1 Podstawa i zakres opracowania
Niniejsze opracowanie wykonane zostalo w Biurze Studiow i Projektow Gospodarki
Wodnej Rolnictwa ,,BIPROMEL” Spoétka z o0.0. w Warszawie na zlecenie Regionalnego
Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Warszawie, ul. Zarzecze 13 B, 03-194 Warszawa.
Przedmiotem opracowania jest: ,,Remont pompowni w Nieporgcie. Opinia geotechniczna i
dokumentacja badan podtoza gruntowego”. Przedmiotowe opracowanie spetnia warunki
opinii geotechnicznej oraz dokumentacji badan podtoza gruntowego (poz. 5).
Wykonane badania miatly na celu rozpoznanie warunkoéw gruntowych w miejscu
wykonania planowanej inwestycji.
Zakres opracowania:
e wykonanie 4 wiercen,
e sondowania sondg dynamiczng DPL w poblizu wykonanych otwordow,
e makroskopowsg analiz¢ probek podczas wiercenia

e badania laboratoryjne pobranych probek gruntu.

1.2 Lokalizacja i charakterystyka obiektu badan

Pompownia Nieporet polozona jest w m. Nieporet na terenie gm. Nieporet,
pow. legionowskiego, woj. mazowieckiego, na lewym brzegu kanalu Zeranskiego,
w poblizu jego ujscia do Jeziora Zegrzynskiego, przy skrzyzowaniu trasy kanatu z linig
kolejowa Legionowo-Radzymin. Podstawowa funkcja pompowi jest odwadnianie zawala
bedacego w depresji wzgledem zwierciadla wody w Jeziorze Zegrzynskim. Celem
projektowanej inwestycji jest okreslenie zakresu i technologii remontu przepompowni w
Nieporecie oraz okreslenie zakresu remontu umocnien brzegéw zbiornika wyréwnawczego w

poblizu wlotu do pompowni. Lokalizacj¢ terenu badan przedstawiono w zat. 1.

1.3 Ustalenie kategorii geotechnicznej inwestycji
Podloze projektowanej inwestycji stanowig proste warunki. Sugeruje si¢
Projektantowi zgodnie z przepisami [poz. 5] przyj¢cie drugiej kategorii geotechnicznej. Jest to

obiekt istniejacy, dla ktorego warunki posadowienia ustalono w czasie budowy.



2. METODYKA PRAC
2.1 Prace terenowe

W celu oceny parametrow geotechnicznych podtoza pod projektowang inwestycje w
programie badan wykonano 4 wiercenia (OW-1 + OW-4) z pobraniem probek gruntu do
badan laboratoryjnych oraz 4 sondowania lekka sondg dynamiczng DPL (DPL-1 ~ DPL-4).
Lokalizacjg¢ otworow wiertniczych oraz sondowan przedstawiono na mapie (zat. 2).

Badania terenowe podloza wykonano w charakterystycznych miejscach wskazanych
przez projektanta. Lokalizacje, ilo$¢ punkow oraz ich gltebokosci przyjeto zgodnie z sugestia
projektanta. Rozpoznanie budowy podtoza i watlu przeprowadzono wierceniami o gltgbokosci
od 10,0 m (OW-1, OW-2) do 12,0 m (OW-3, OW-4). Dwa wiercenia wykonano z korony
watu 1 dwa od strony skarpy odpowietrznej w poblizu obiektoéw objetych przebudows. W
sumie wykonano 4 otwory geotechniczne.

W badaniach zastosowano lekka, przewozng wiertnicg mechaniczng matosrednicowa,
ze $widrami spiralnymi w gruntach spoistych i okienkowymi w gruntach niespoistych.

W czasie wiercen wykonywano makroskopowe badania gruntdw i rozpoznawano ich
rodzaj oraz stan. Z wytypowanych gle¢boko$ci pobrano probki gruntow 0 naturalnym
uziarnieniu (NU) do badan laboratoryjnych sktadu granulometrycznego (zat. 6). W trakcie
wiercen prowadzono réwniez obserwacje potozenia zwierciadta wody gruntowej. Profile
gruntowe otrzymany na podstawie wiercen przedstawiono w zat. 4.

Po zakonczeniu prac wszystkie nierurowane otwory zlikwidowano poprzez zasyp
wydobytym urobkiem z odtworzeniem nawiercanych warstw.

W poblizu wytypowanych otworéw wykonano sondowanie sondg dynamiczng DPL,
zgodnie z wymogami PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe i normg Eurokod 7
(PN-EN 1997-2). Lokalizacj¢ sondowania przedstawiono w zatl. 2 a wyniki sondowania w zat.
5. Interpretacja wynikéw sondowania pozwolila na okreslenie stanu gruntow niespoistych
podtoza.

Wykonane badania pozwolity okresli¢ budowe geologiczng 1  sytuacje
hydrogeologiczng w podlozu analizowanego obiektu. Wyniki wiercen i sondowan
dynamicznych, tacznie z badaniami laboratoryjnymi, zostalty wykorzystane do wydzielenia w

podtozu warstw geotechnicznych pokazanych na przekrojach geotechnicznych (zat. 3).

2.2 Badania laboratoryjne
Rodzaj gruntu okreslono na podstawie analizy makroskopowej. W trakcie wiercenia

pobrano 4 probki gruntow niespoistych z podloza o naturalnym uziarnieniu (NU). Dla



wszystkich prob wykonano pelng (sitowa i1 aerometryczng) analiz¢ uziarnienia gruntow.
Wyniki badan zestawiono w zat. 5. Badania wykonano zgodnie z procedurami podanymi w
normie PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania préobek gruntu.

Na podstawie krzywych uziarnienia gruntow niespoistych pobranych w trakcie
wiercen obliczono orientacyjne wartosci wspotczynnika filtracji. W  obliczeniach
wykorzystano wzory empiryczne:

- kyo=c1d10? [cm/s] — wzér Hazena,

- k10=0,357ds,? [cm/s] — wzor Seelheima,

gdzie:

€1 — wspotczynnik zalezny od wskaznika nierownomiernosci uziarnienia U,

dio, dsp — $rednica ziaren (czastek), ktorych zawarto§¢ wraz mniejszymi od nich
stanowi odpowiednio 10 1 50% catej masy gruntu.

Wyniki przeprowadzonych obliczen zestawiono w zal. 7.

Dla potrzeb niniejszej dokumentacji nie wykonano badan laboratoryjnych parametréw
mechanicznych gruntéw. Wartosci wspdlczynnikow filtracji dla gruntow niespoistych
wyznaczono na podstawie krzywych uziarnienia, natomiast dla gruntdéw spoistych przyjeto

wedhug poz. 10).

3. MORFOLOGIA | BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar objety badaniami zaliczany jest do prowincji Niz Srodkowoeuropejski,
podprowincji Niziny Srodkowopolskie, makroregionu Nizina Srodkowomazowiecka,
mezoregionu Kotlina Warszawska (Kondracki 2001). Obszar objety badaniami potozony jest
na lewym brzegu kanalu Zeranskiego w miejscowosci Nieporet (zat. 1).

Podstawowym zrodtem informacji o stratygrafii 1 wyksztalceniu 1 podlozu osadow
czwartorzgdowych jest szczegétowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000 ark.
Radzymin (Wotomin). Teren objety badaniami lezy na wyzszym, nadzalewowym,
akumulacyjnym tarasie utworzonym przez Wiste i Narew. Rze¢dne terenu wahaja si¢ w
granicach 79-80 m. n. p. m.

Analizowany obszar znajduje si¢ w obrebie Niecki Mazowieckiej, ktorg budujg osady
kredy gornej, a wypetniaja osady trzeciorzedu i czwartorzedu. Osady czwartorzedu na
omawianym terenie leza na trzeciorzedowych pliocenskich itach zalegajacych na gtebokosci
okoto 100 m p. p. t. Spagowe partie czwartorzgdu zbudowane sg z osadow pochodzenia

lodowcowego (gtownie glin zwatowych) o migzszosci rzedu 40 - 50m, zwigzanych ze



zlodowaceniem potudniowopolskim. Lokalnie w zaglebieniach podtoza trzeciorzedowego
pod glinami moga wystepowal znacznej migzszos$ci osady piaszczyste pochodzace z
interglacjatu kromerskiego. Gorng cz¢$¢ profilu stanowig osady fluwioglacjalne (piaski,
piaski ze zwirem) zwigzane z interglacjalem o miazszosci przewaznie rzedu 40-50 m. W
utworach piaszczystych moga wystepowaé niewielkie przewarstwienia mulkéw lub glin
zwatowych. W utworach tych rozpoznano przewarstwienia glin zwatowych, ktére opisywane
sg jako muitki glinopodobne. Migzszos¢ osadow interglacjalnych na obszarze Kotliny
Warszawskiej jest duza i moze dochodzi¢ do ponad 50 m i stanowi na tym terenie gldwny
uzytkowy poziom wodonosny. Na powierzchni wystepuja czwartorzgdowe utwory
holocenskie wyksztatlcone w postaci muilkow piaszczystych (mad lekkich) na piaskach

(miejscami zwirach) rzecznych tarasow nadzalewowych.

4. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wedlug Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Radzymin,
analizowany obszar znajduje si¢ w obrgbie jednostki nr 3aQ/Tr IV. Poziom wodonosny o
migzszosci ponad 40m wystgpuje w piaskach 1 zwirach pochodzenia rzecznego i
wodnolodowcowego. Miejscami moze on by¢ przewarstwiony utworami stabo
przepuszczalnymi, o niewielkiej migzszosci. Zwierciadto wody ma charakter swobodny, a
niekiedy lokalnie napigty. Omawiana warstwa wodono$na przewaznie pozbawiona jest w tym
rejonie izolacji.

W okresie badawczym we wszystkich otworach wiertniczych nawiercono zwierciadto
wody gruntowej. Zwierciadto ma charakter swobodny. Zwierciadto wody nawiercono na
glebokosci od 1,2 m ppt do 1,85 m ppt. Uktad zwierciadla wody gruntowej przedstawiono na
metrykach otwordow (zat. 3) dotaczonych do dokumentacji.

Poziom wodonosny zasilany jest na drodze infiltracji wod opadowych i roztopowych z
powierzchni terenu, lateralny doptyw z wyzej potozonych obszaréw oraz przez Kanat

Zerafiski w czasie wystepowania wysokich stanéw rzeki.

5. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA

Analizowany odcinek walu usypany zostal z gruntu niespoistego. W korpusie watu
wystepuja gtownie piaski $rednie. Tworzace wal grunty niespoiste s3 w stanie luznym i
sredniozaggszczonym.

Podtoze analizowanego terenu stanowia glownie grunty niespoiste (piaski §rednie oraz

lokalnie piaski grube i pospotki) w stanie luznym i $rednio zaggszczonym oraz lokalnie



utwory organiczne wyksztatcone w postaci torfow i namutow. Budowe walu i podtoza
najlepiej ilustruja profile otworéw badawczych (zal. 4) i przekroje geotechniczne (zat. 3).

Dla potrzeb projektowania w korpusie i podlozu watu wydzielono nastepujace
warstwy geotechniczne, charakteryzujace si¢ ujednoliconymi parametrami geotechnicznymi.

Warstwa la. Sa to grunty niespoiste (piaski $rednie) tworzace nasyp. Grunty te
znajduja si¢ w stanie luznym (lp = 0,25).

Warstwa Ib. Sg to grunty niespoiste (piaski srednie) tworzgce nasyp w stanie $rednio
zageszczonym (Ip = 0,50).

Warstwa Il. Sg to stabono$ne grunty organiczne podtoza (namuty i torfy).

Warstwa Illa. Na warstwe te sktadajg si¢ piaski srednie podioza w stanie luznym na
srednio zageszczony (Ip = 0,33).

Warstwa 1llIb. Na warstwe t¢ sktadajg si¢ piaski $rednie i grube podioza w stanie
zageszezonym (Ip = 0,55).

Warstwa V1. Na warstwe te sktadaja si¢ niespoiste grunty podtoza — pospotki w stanie
zageszczonym (Ip = 0,75).

W tabeli 1 zestawiono parametry geotechniczne wydzielonych warstw obliczone w

oparciu o parametry wiodace oznaczone w terenie.

Tabela I. Zestawienie wyprowadzonych parametréw geotechnicznych

Numer o ¢ k Mo™ p™
Warstwa | Podwarstwa I /1
warstwy Lo [°] | [kPa] [m/d] [MPa] | [T/m?
la 0,20-0,30 | 31 - 45 1,60
Nasyp Ps 20-40
Ib 0,45-0,55 | 32 - 80 1,65
Podtoze i * * i 0,6- 11-
spoiste Nm, T . 5 10 1,3* 1,2*
Ps Ila 0,30-0,36 | 32 - 30.80 75 1,95
Podtoze -
niespoiste Ps, Pr b 0,50-0,60 | 33 - 110 2,00
Po v 0,70-0,80 | 39 - 50-100 210 2,10

* wartos¢ dla torfu oszacowana na podstawie badan i doswiadczen wiasnych



6. WNIOSKI

Projektowang inwestycj¢, wg Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa 1
Gospodarki Morskiej z 25 kwietnia 2012 r. ,,w Sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektow budowlanych” (Dz. U. z 2012, poz. 463), mozna
zaliczy¢ do drugiej kategorii geotechnicznej (obiekt istniejacy, dla ktorego warunki
posadowienia ustalono w czasie budowy).

W oparciu o wykonane prace terenowe sporzadzono metryki otwordow i schematyczny
przekroje geotechniczne ilustrujace budowe podtoza i watu na analizowanym terenie. W
tabeli 1 podano wartosci parametréw geotechnicznych poszczegdlnych warstw.

Korpus watlu na analizowanym fragmencie uformowany zostat z gruntéw niespoistych
(piaskow $rednich) w stanie luznym i $rednio zagegszczonym. Miejscami charakteryzuje
go wigc niska odpornos¢ filtracyjna.

Analizowane podtoze zbudowane jest z utwory przepuszczalnych o duzej migzszo$ci oraz
lokalnie (OW-1, OW-2 i OW-3) utworow organicznych o migzszo$ci od 0,4 m do 1,0 m.
Analiza wynikow badan terenowych wskazuje, ze korzystne warunki geotechniczne
umozliwiajgce przeniesienie obcigzen od konstrukcji zapewniajg wystepujace w podtozu
niespoiste utwory rzeczne w stanie Srednio zageszczonym i zageszczonym, Wydzielone
jako warstwa Illb i 1V. Stabonosne grunty organiczne (Il), nie nadajg si¢ do
bezposredniego posadowienia i powinny by¢é wymienione na grunt nosny lub
zastabilizowane.

W podtozu analizowanego terenu wystepuje jeden poziom wodonosny 0 zwierciadle
swobodnym. Zwierciadto wody nawiercono na glgbokosci od 1,2 m ppt do 1,85 m ppt.
Okresowo poziom zwierciadta wody gruntowej moze by¢ wyzszy w stosunku do
pomierzonego.

Poziom wod gruntowych zwiazany jest ze stanem wody w Kanale Zeranskim i zmienia sie
wraz z wahaniem zwierciadta wody w rzece.

Nalezy stwierdzi¢, ze planowana inwestycje w zaleznosci od glebokosci posadowienia
moze wymaga¢ odwodnienia wykopdéw oraz wykonania ich zabezpieczen. Szczegdtowa
analiza doboru techniki odwodnienia tzn. zastosowania igtofiltrow lub studni moze zostaé
dokonana po wykonaniu projektu obiektu.

Decydujace znaczenie w projektowaniu bedg mialy warunki stanu granicznego
uzytkowalnosci (ze wzgledu na odksztalcenia) gdyz osiadania mogg limitowaé

prawidlowe warunki uzytkowania. Nalezy zwrdci¢ uwage na réznice osiadan wynikajaca



ze zroznicowanej migzszosci warstw geotechnicznych i1 r6znych wartos$ci parametrow
odksztatceniowych.

Najwigkszym zagrozeniem dla korpusu i podioza watu jest utrata statecznosci miejscowej
w postaci odksztatcen filtracyjnych, ktora w skrajnym przypadku moze doprowadzi¢ do
utraty statecznosci ogolnej.

Projektowane zabiegi modernizacyjne powinny pdj$¢ w kierunku uszczelnienia podtoza i
koryta, uszczelnienia i dogeszczenia korpusu watu oraz wydhuzenia drogi filtracji. Wybor
sposobu dogeszczenia watu i uszczelnienia korpusu i podtoza zalezy od projektanta oraz
wymogow, jakie analizowane obwatowanie musi spetnia¢ po uwzglednieniu warunkow
gruntowo-wodnych podtoza.

W przypadku podnoszenia korony watu (nadbudowy watu) nalezy pamietac, ze w podtozu
pod walem lokalnie wystepujg warstwy stabonosnych gruntow organicznych (warstwa Il)
1 zaleca si¢ sprawdzenie wspoOtczynnika statecznosci nowoprojektowanych skarp oraz
osiadan podtoza gruntowego gdyz osiadania moga limitowa¢ prawidtowe warunki
uzytkowania.

Prace ziemne nalezy wykonywa¢ w sposob gwarantujacy niepogorszenie i nienaruszenie
podtoza fundamentowego.

Prace ziemne nalezy wykonywa¢ pod nadzorem geotechnicznym 1 na biezaco

kontrolowa¢ napotkane warunki gruntowe z dokumentacja.

. WYKAZ WYKORZYSTANYCH MATERIALOW
Dla potrzeb niniejszego opracowania wykorzystano nast¢pujace materialy:

. Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. ,,Prawo budowlane” — Dz. U. Nr 89, poz. 414, (z pozn.
zmianami),

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. ,,Prawo geologiczne i gornicze ,, — Dz. U. Nr 163, poz.
981,

. Ustawa z dnia 18 lipca 2001r. ,,Prawo Wodne” — Dz. U. Nr 115, poz. 1229,
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé obiekty budowlane gospodarki wodnej i ich
usytuowanie — Dz. U. 2007 Nr 86, poz. 579,

Rozporzadzenie MTBIGM z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektéw budowlanych — Dz. U., poz. 463,
PN-81/B-03020, Grunty budowlane, Posadowienie bezposrednie budowli, Obliczenia

statyczne i projektowanie,



10.

11.
12.

13.

14.

PN-86/B-02480, Grunty budowlane, Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow,

PN-EN 1997-1: 2008. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady ogodlne.
PN-EN 1997-2. 2009. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cz¢$¢ 2. Rozpoznanie i
badania podtoza gruntowego.

Budownictwo wodne $rédladowe, Zapory ziemne i skarpy, Dobdr parametréw gruntu do
obliczen. CBSiPBW ,,Hydroprojekt” oraz Imbir SGGW-AR, 1975,

Kondracki J. 2001: Geografia regionalna Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN

Bruj M., Wilodek M., 2015 — Szczegoétowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000,
arkusz Radzymin, PIG, Warszawa.

Bruj M., Wiodek M., 2015 — Objasnienia do szczegdtowe] mapy geologicznej Polski w
skali 1:50 000, arkusz Radzymin, PIG, Warszawa.

Wiostowski J., Borkowski P., 2000 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000,

arkusz Radzymin, PIG, Warszawa.
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@ - obszar objety badaniami

Zat. 1
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Zat. 2

MAPA DOKUMENTACYJNA
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Remont pompowni w Nieporecie.

Opinia geotechniczna i dokumentacja badan podloza gruntowego.

TYTUE:

Przekroje geotechniczne I-1, II-II

Skala 1: 100/500

Zal. 3




Profil otworu wiertniczego
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TEMAT: Remont pompowni w Nieprecie. Opinia geotechniczna i
dokumentacja badan podtoza gruntowego.
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Profil otworu wiertniczego

OTWOR:
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TEMAT: Remont pompowni w Nieprecie. Opinia geotechniczna i
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RZEDNA:
80,1 m npm

SKALA:
1:100

g | ¢ 5 ge
u - Fe) 3
3 (8 T > T b 05 5 gst
& 22 >~.3§ﬁ :ﬁ; =§ -4 s _S m_‘,& g.z %ﬁ&
- «f | 8273 X2 o nis H o 2u £ 3 -3
S, | &n gEo8 3 & 28 ¥ Rodza ] gruntu g o Sy &2 Seg
58|38 | 858 | & g | F : > g ? HE
o0 ¢ @ s300 - 00
o W W) — Z_0= xa
1 e 3 4 ] & / 8 9 10 11 12
10—
——DBRENK D] 30 | nasyp (plasek srednid clemno szaroq
e AVA 4 =K (Ps)
£ 185 | 2 0—:>' Sl
> 30— R PIEER SrenrRamtene
% = Ps+K+| 0.3 sY¥ara drogad
——Nmo ~ 0.7 | namut organiczny czarna
40—
—_ 1.0 | piasek sredni clemno szarog \U
S.0—= — L
= ..Pr... 0.6 | plasek gruby szara
6.0—=—
1.4 | piasek sredni clemno szarg
7.0
8.0——
3.0 pl'?slekl Srl‘eclnl |<z pdr‘zegmr‘— szara NU
stwlenlami plasku drobnego
9.0—= P ° °
100—=
11.0——
12.0——
13.0——
14.0——
15.0——
16.0——
17.0——
180——
19.0——
20.0——




Profil otworu wiertniczego
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TEMAT: Remont pompowni w Nieprecie. Opinia geotechniczna i
dokumentacja badan podtoza gruntowego.
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Profil otworu wiertniczego OTHOR: OW-4 >y

TEMAT: Remont pompowni w Nieprecie. Opinia geotechnicznai | RZEDNA: SKALA:

dokumentacja badan podtoza gruntowego.
77,6 m npm 1:100

stwieniaml plasku grubego

g U
g1 8 3 5 8,
N 3 g g3t

U
9 55 $¢§ u g > ) ) > £83
& 22 »084 a =8 [f- ] s 0 s )
= gR | 52R3 3 E 59 RE5 RodzaJ gruntu e S =Y e -3
2ol fs | B38| 3F | & & s |8 g | o | 3
[ = =
35| 3 | 303 3 £ . > g 858
o0 ¢ @ s300 - 00
o W W) — Z_0= xa
= Ps 0.3 | plasek srednl+humus
£
Lf% piasek sredni ciemno szaro
N
=
(%)
(%)
_ - NU
--Ps//Pr:| 8.0 |plasek sredni z przewar— szara L

H
N
o

18.0

H
\0
o

H
o
o
‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII‘IIII|IIII I

20.0




DPL1 (obok OW-1)

Liczba uderzen na 10cm wpedu sondy
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Zal. 5.1 Wyniki badan sondg lekka.



DPL2 (obok OW-2)

Liczba uderzen na 10cm wpedu sondy
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Zat. 5.2 Wyniki badan sondg lekka.




Gtebokos¢ [m]

Zat. 5.3 Wyniki badan sondg lekka.
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DPL3 (obok OW-3)

Liczba uderzeh na 10cm wpedu sondy
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DPL4 (obok OW-4)

Liczba uderzeh na 10cm wpedu sondy
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Zat. 5.4 Wyniki badan sonda lekka.
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Obiekt: Remont Pompowni w Nieporecie

Zat. 6




Zat. 7
Tab. 2 Wartosci wspotczynnika filtracji ki

Nr Gtebokos¢ Rodzaj Wspdtczynnik Wspdtczynnik
otworu pobrania gruntu filtracji kio wg. filtracji k1o wg.
prébki [m] Hazena Seelheima

[m/d] [m/d]

2 5,0 Ps 31,9 35,6

2 9,0 Pd 19,6 14,9

3 8,0 Pr 81,6 126

4 8,0 Pr 49,8 86,4




