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1. CEL OPRACOWANIA

Celem niniejszej opinii jest ocena wptywu planowanej budowy budynku
Centrum Krwiodawstwa wraz z infrastrukturg towarzyszacg na statecznos$é
i szczelnos¢ watu przeciwpowodziowego przy rzece Bystrzycy w m. Lublin. Ocene
przeprowadzono w oparciu o analize wynikow badan podtoza i obliczen statycznych.
Badania przeprowadzono na zlecenie biura projektowego SANIT-GAZ z Lublina.

2. PODSTAWA I ZAKRES OPRACOWANIA

¢ Uzgodnienia ze zleceniodawca.

e Wstepna analiza warunkow gruntowo-wodnych i wizja lokalna terenu badan.

e Wyniki testéw in-situ: CPTU, DMT.

e Wyniki badan gruntu z odwiertow badawczych i badan laboratoryjnych.

¢ Koncepcja budowy Regionalnego Centrum Krwiodawstwa i Krwiolecznictwa w
Lublinie przekazana przez Zamawiajacego dnia 02.08.2022.

e Analiza obliczeniowa statecznosci watéw przeciwpowodziowych.

e Normy:

[N1]
[N2]

[N3]
[N4]

[N5]
[N6]
[N7]

[N8]

[N9]

PN-EN 1997-1 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Zasady ogdine,

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

PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli,

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

PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe,

PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntu,

PN-EN ISO 14688 Badania geotechniczne - Oznaczanie, klasyfikowanie
gruntéow. Cz. I: Oznaczanie i opis. Cz. II: Zasady klasyfikowania
i kwantyfikacja cech opisujacych,

PN-EN ISO 22476-1 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania
polowe. Czes¢ 1: Badanie sondg statyczng ze stozkiem elektrycznym lub
stozkiem piezo-elektrycznym.

ISO 22476-11:2017 Geotechnical investigation and testing. Field
testing. Part 11: Flat dilatometer test.

e Literatura:

[L1]
[L2]
[L3]
[L4]

[L5]
[L6]

Mayne, P. W. (2016). Evaluating effective stress parameters and
undrained shear strengths of soft-firm clays from CPT and DMT.
Australian Geomechanics Journal, 51(4), 27-55.

Pisarczyk S. - Gruntoznawstwo Inzynierskie, PWN, Warszawa 2014.
Sikora Z. - Sondowanie statyczne. Metody i zastosowanie
w geoinzynierii.

Senneset, K., Sandven, R., & Janbu, N. - Evaluation of soil parameters
from piezocone tests (1989). Transportation Research Record, (1235).
Witun Z. - Zarys geotechniki, Wyd. KIt Warszawa 1987.

Wysokinski L., Kotlicki W., Godlewski T. - Projektowanie geotechniczne
wedtug Eurokodu 7, Poradnik, Instytut Techniki Budowlanej 2011.

3. OPIS PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Na podstawie informacji uzyskanych od Zleceniodawcy, na rozpatrywanym
terenie planuje sie budowe budynku Centrum Krwiodawstwa wraz z garazem
ambulanséw oraz niezbedna infrastrukturg techniczng. Wstepne zaplanowano
posrednie posadowienie budynkéw za pomoca pali fundamentowych.

Lublin, sierpien 2022 r.
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4. POLOZENIE I OPIS TERENU BADAN

Teren badan potozony jest na dziatkach nr 6/12 oraz 7 przy al. Tysiaclecia
w miejscowosci Lublin (miasto-powiat Lublin, wojewddztwo lubelskie). Omawiany
obszar w czesci poéinocno-zachodniej jest powierzchniowo utwardzony, zas w
pozostatej czesci porosniety niskg roslinnoscia oraz drzewami. Obejmuje teren
watow przeciwpowodziowych przy rzece Bystrzycy, ktéra przepltywa w
bezpoérednim sasiedztwie rejonu badarn. Sciste rzedne terenu badan wahaja sie w
zakresie ok, 166,2+171,6 m n.p.m.

Orientacja terenu badan oraz lokalizacja punktéw badawczych zostaty

Fot. 1 Lokalizacja terenu badan (Zrodto: http://mapy.geoportal.gov.pl/imap/?gpmap=gp0)

Lublin, sierpien 2022 r.
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BADANIA PODLOZA GRUNTOWEGO

1. PRACE TERENOWE

1.1 PRACE GEODEZYJINE

W ramach prac geodezyjnych wykonano tyczenie punktow badawczych
ustalonych ze Zleceniodawcg za pomocg geodezyjnego miernika GPS, zgodnie
z dostarczong mapa w skali 1:500. Dodatkowo zinwentaryzowano teren w
miejscach analizowanych przekrojow obliczeniowych.

Lokalizacje wyrobisk badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej
(ZAL. 2). Rzedne wyrobisk okreslone zostaly za pomoca odbiornika GPS.

1.2 SONDOWANIA STATYCZNE CPTU

W ramach prac polowych wykonano 5 sondowan statycznych CPTU
o gtebokosciach w zakresie 2,9+11,8 m p.p.t., ogélem przesondowano 35,6 mb
gruntow,

Badania konczono na glebokosci, gdzie osiggnieto wytrzymatos¢ gruntu
przekraczajgca nosnos¢ zakotwienia maszyny sondujacej.

Terenowe badania statycznego sondowania CPTU wykonano przy uzyciu
samojezdnej statycznej sondy Pagani TG63-200 o maksymalnym nacisku 200 kN.
W badaniach CPTU zastosowano stozek elektryczny MKs739, ktéry wciskano
z predkoscig 2 cm/s, a charakterystyki penetracji rejestrowano co 1 cm. Wartosci
rejestrowane to opor stozka i opor pobocznicy tulei ciernej oraz ci$nienie wody
w porach gruntu. Zastosowany w badaniach stozek charakteryzowat sie
standardowa geometriq: powierzchnia podstawy - 10 cm?, powierzchnia tulei
ciernej - 150 cm?, wierzchotkowy kat stozka — 60 stopni. Wszystkie parametry
badania odpowiadajq standardom norm PN-EN ISO 22476-1 [N1].

Charakterystyki sondowania przedstawiono w ZAt. 4,

1.2.1 INTERPRETACJA WYNIKOW SONDOWANIA CPTU

Podstawe dla interpretacji diagramow testéow statycznego sondowania
stanowig odczyty zarejestrowane podczas badania. W celu interpretacji danych oraz
okreslenia parametréow geotechnicznych wydzielonych w podtozu warstw gruntéw,
dane przedstawia sie za pomocg bezposrednio pomierzonych parametrow:

gc - oporu stozka (parametr ten charakteryzuje ogélng nosnosé podtoza);

fs — oporu na tulei ciernej;

Rr - wspdtczynnika tarcia, stuzacego do klasyfikacji gruntu ze wzgledu na
uziarnienie i sposéb zachowania (soil behaviour type).

uz - cisnienia wody w porach, pomierzonego za pomocg czujnika
zlokalizowanego za stozkiem.

Do identyfikacji budowy poditoza gruntowego przyjeto adaptacje nomogramu
Robertsona dla Polski, doswiadczenia wiasne oraz informacje z odwiertow
badawczych biezacych. Jako wiodace przyjeto dane z rozpoznania w otworach
wiertniczych. Klasyfikacja wg Robertsona przypisuje sposéb zachowania sie
gruntu (soil behaviour type), a nie klasyfikuje go na podstawie uziarnienia
jak przyjmuje sie w normach! Dlatego tez, w niektérych przypadkach moga
wystepowac rozbieznosci pomiedzy gruntem zidentyfikowanym w odwiercie, a
wyinterpretowanym. Na podstawie sondowania CPTU, nie ma mozliwosci
jednoznacznego rozpoznania rodzaju gruntu, otrzymuje sie natomiast parametry

Lublin, sierpien 2022 r.
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oporu podtoza, ktére odzwierciedlaja jego nosnos¢ i sg wykorzystywane do
projektowania posadowienia.

Na podstawie oporéw stozka wyznaczono nastepujace parametry gruntu:

» Stopien plastycznosci I gruntdéw spoistych zgodnie z norma PN-B-04452 [N5]
lub z zaleznosci wyprowadzonej przez Geoteko I.=A-0,5log(qc), przyjmujac
parametr A w zakresie 0,1+0,5 w zaleznosci od rodzaju gruntu.

» Stopiern zageszczenia Ip gruntow niespoistych zgodnie z norma Eurokod 7
[N2] - tab. D.1.

o Wytrzymatos¢ na scinanie w warunkach bez odptywu Sy zgodnie z normami
Eurokod 7 [N2] oraz PN-B-04452 [N5], ze wzoru Su=(qc-0'vs)/Nkt, przyjmujac
Nit w zakresie 10+25(40) w zaleznosci od rodzaju i genezy gruntu.

 Efektywny kat tarcia ¢’ dla gruntéw niespoistych zgodnie z norma Eurokod 7
[N2] - tablica D.2, natomiast dla spoistych przyjeto procedure NTH zalecang
przez Mayna. [L1]

e Modut scisliwosci M wyznaczony z zaleznosci Sanglerat’a M=amgc. Dla gruntéw
spoistych am przyjeto zgodnie z wytycznymi Ciloglu w zakresie 3,1+13,5
w zaleznosci od wskaznika plastycznoséci i zawartosci frakcji drobnoziarnistych.
Dla gruntéw piaszczystych am wyprowadzono wediug propozycji
Jamiolkowskiego, przyjmujac wzrost OCR wraz ze wzrostem zageszczenia.
Moduty Scisliwosci gruntu nie s wartoscig stata, a ich wartos¢ zalezy przede
wszystkim od zakresu naprezen i odksztalcen w jakich pracuje grunt.
Przedstawione na wykresach moduly Scisliwosci zostaty zinterpretowane
z wykorzystaniem literatury oraz badan wiasnych w odniesieniu do
odksztatcer odpowiadajacych pracy typowych fundamentow.

Podziat na warstwy wykonano na podstawie klasyfikacji gruntu oraz
parametrow stanu. Z profilu ciagtego opisanego charakterystykami co 1 cm
wydzielono warstwy o parametrach reprezentatywnych wyznaczonych z oporu
stozka. Za wartosc reprezentatywna oporu stozka dla danej warstwy przyjeto
sredniag wazona, gdzie za wage przyjeto migzszo$¢ warstwy. Wyniki skrajnie
wysokie odrzucono.

1.3 ODWIERTY BADAWCZE

W ramach prac polowych w celu weryfikacji rodzaju gruntu wykonano 2
otwory geotechniczne (110 oraz 1 otwoér geotechniczny (63 (w punkcie
numer 2) o gtebokosciach w zakresie 3,5+10,5 m p.p.t. Lacznie przewiercono
24,5 mb gruntu.

Odwierty wykonano wiertnica mechaniczng (¢110 mm) oraz recznie

OPINIA GEOTECHNICZNA

(663 mm). Podczas prac wiertniczych wykonywano badania makroskopowe
gruntow. Po zakorczeniu wszystkich badari wyrobiska zlikwidowano wydobytym
urobkiem.

Karty odwiertéw badawczych zostaly przedstawione w ZAt. 5.

1.4 BADANIA DYLATOMETRYCZNE DMT

W ramach prac polowych wykonano 1 badanie DMT o gtebokosci 10,6 m p.p.t.

W badaniu DMT zastosowano zestaw pomiarowy Marchettiego o nr seryjnym
S/N 682 (2016/12)B. Dylatometr Marchettiego sktada sie z plaskiej, stalowej
topatki na ktérej znajduje sie kotowa, elastyczna membrana oraz z jednostki
kontrolno-pomiarowej z odczytem cisnienia. Podczas badania, fopatke wciskano
pionowo w grunt, a nastepnie w interwatach 20cm wykonywano pomiary. Pomiar
polega na zadaniu ciénienia gazu na membrane za pomoca pneumatycznego
przewodu. Podczas tego dziatania membrana odksztalca sie w kierunku gruntu

Lublin, sierpien 2022 r.
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i wykonywane sa odczyty A i B. Odczyt A jest wartoscia cisnienia gazu otrzymang
w poczatkowej fazie ruchu membrany (przemieszczenie srodka membrany
0 0,05mm), ktéra powoduje zetkniecie z otaczajacym jg gruntem. Odczyt B jest
wartoscig cisnienia uzyskang, przy dodatkowym przemieszczeniu $rodka membrany
w kierunku gruntu o ok. 1,05 mm co tacznie daje 1,1 mm. Czasem rejestruje sie
réwniez trzeci odczyt C, odpowiadajacy cisnieniu gazu po powrocie membrany do
pozycji poczatkowej. Wykonane odczyty sa korygowane o poprawki AA i AB, ktore
wynikajg ze sztywnosci wiasnej membrany.

Badanie dylatometrem jest badaniem matoinwazyjnym, na podstawie ktérego
otrzymuje sie wiarygodne wartosci parametrow odksztatceniowych gruntu.

OPINIA GEOTECHNICZNA

1.4.1INTERPRETACJA WYNIKOW BADANIA DMT

Interpretacja badan dylatometrycznych opiera sie na trzech podstawowych
wskaznikach: wskazniku materialowym Ip, wskazniku naprezenia bocznego Ko oraz
module dylatometrycznym Epo. Wymienione wskazniki wyznacza sie nastepujgco:

Ip= (p1-po)/(po-uo)

Kp=(po-uo)/0'vo

Ep=34,7(p1-po)

Wskaznik materiatowy stuzy gtéwnie okresleniu rodzaju gruntu. Uogdlniajac
Ip=1,8 jest granicg pomiedzy gruntami spoistymi, a niespoistymi. Im mniejsze Ip
tym grunt bardziej spoisty, natomiast wraz ze wzrostem wielkosci frakcji, rosnie
wskaznik Ip.

Wspdtczynnik naprezenia bocznego Ko jest wykorzystywany do wyznaczenia
wytrzymatosci na $cinanie w warunkach bez odptywu cu oraz szacowania wartosci
wspotczynnika parcia bocznego Ko.

Zgodnie z zaleznosciami Marchettiego wyznaczono parametry:

 wytrzymatosc¢ na sScinanie w warunkach bez odptywu Cu ze wzoru:

Cu.omr=0,220'v0(0,5 Kp)125 dla In<1,2
e wspolczynnik parcia bocznego KO ze wzoru:
Ko.omr=(Kp/1,5)%47-0,6 dla In<1,2

Modut dylatometryczny Ep okresla zaleznos¢ miedzy naprezeniem
dziatajacym na membrane oraz jej przemieszczeniem. Modut ten nie stuzy jednak
do bezposredniego obliczenia osiadania, a jedynie odzwierciedla sztywnos¢ gruntu
i do obliczers moze by¢ wykorzystany po uwzglednieniu historii naprezenia bocznego
opisanego wskaznikiem Kp.

Do wyznaczenie modut Scisliwosci Mpmr stuzacego do obliczer osiadania, uzyto
formuty Marchettiego w postaci:

Mpmr=RmED
dla In<0,6  Rm=0,14+2,36logKp
dla 0,6<Ip<3 Rm=rm,0+(2,5-Rm,0)logKp
dla Ip=3 Rm=0,5+2logKp
gdzie: Rm0=0,14+0,15(ID-0,6)
jezeli Kp>10 Rm=0,32+2,18logKp
jezeli Rm<0,85 przyja¢ Rm=0,85
e wskaznik prekonsolidacji OCR, wyznaczono =z oryginalnej formuty
Marchettiego w postaci:

OCRomr=(0,5Kp)'->¢ dla gruntéw o wskazniku materiatowym Ip<1,2, oraz

OCRomt=(mKp)" dla gruntéw o wskazniku materiatowym Ipo>1,2, In<2,0

m=0,5+0,17p

n=1,56+0,35p

p=(Ip-1,2)0,8

Lublin, sierpien 2022 r,
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OCRomr=(0,67Kp)*9! dla gruntow o wskaZzniku materiatowym Ip>2,0
gdzie:

OPINIA GEOTECHNICZNA

Ko - wspétczynnik naprezenia bocznego,

Kp = (po = uo)/a'vo

po — cisnienie kontaktu membrany z gruntem,

uo - cisnienie hydrostatyczne wody w porach,

o'vo — naprezenie efektywne in situ

Uwaga: Wyznaczenie OCR dla gruntdéw piaszczystych jest duzo trudniejsze niz

dla spoistych, dlatego przedstawione w dokumentacji OCR dla gruntow o Ip>1.2
nalezy traktowac szacunkowo.

o kat tarcia dla gruntow o wskazniku materiatowym Ip>1.8 wyznaczono ze
wzoru:
(Psafe.DMT=28+14,6|OQKD-2,1|092KD

W celu wyodrebnienia warstw obliczeniowych wydzielono strefy o zblizonym
module scidliwosci, Wartosci wyprowadzone dla warstw przedstawiono na kartach w
ZAL. 3

1.5 BADANIA LABORATORYIJINE

W trakcie prac polowych pobrano tacznie 6 prébek (5xB3, 1xAl) do badan
laboratoryjnych. Dla pobranych prébek gruntéw niespoistych wykonano analize
granulometryczna. Dla pobranej prébki gruntéw organicznych przeprowadzono
badanie w edometrze metoda zmiennego gradientu wyznaczajac wspotczynnik
filtracji kio. Wyniki badan laboratoryjnych przedstawiono na kartach w ZAt. 7.

Tab. 1 Zestawienie wykonanych badan laboratoryjnych.

L " Liczba oznaczer
i [metoda klasa jakosci prébki]
1 analiza granulometryczna 5 [B3]
2 badanie edometryczne 1 [A1]

2. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH
PODLOZA

Na podstawie wykonanych badan i analiz, grunty podtoza podzielono na
warstwy geotechniczne przyjmujac za kryterium podzialu pochodzenie,
wyksztatcenie litologiczne gruntéw oraz odmiennos¢ parametréw geotechnicznych.
Rozpoznanie gruntow wykonano na podstawie odwiertéw badawczych, natomiast
jako wiodacy parametr przy podziale przyjeto warto$¢ qc uzyskana z sondowania
statycznego CPTU oraz pomocniczo stopiern plastycznosci (I.) lub stopien
zageszczenia (Ip). Parametry stanu oraz odksztatceniowe i wytrzymatosciowe
wyprowadzono na podstawie sondowan statycznych, badan witasnych GeoNep i
literatury branzowej. Podstawowe cechy fizyczne (np. gesto$¢) przyjeto na
podstawie normy PN-81/B-03020 [N3]. Wartosci charakterystyczne parametréw
geotechnicznych zestawiono w tabeli w ZAt, 3,

Ze wzgledu na rézny stan oraz przydatnos¢ gruntéw dla celéw budowlanych,
w podtozu wydzielono 4 grupy warstw geotechnicznych. Poszczegdlne warstwy
wyodrebniono ze wzgledu na wartos¢ oporu sondowania oraz stopien zageszczenia

Lublin, sierpiert 2022 r.
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lub plastycznosci. W sumie wydzielono 10 warstw oznaczajac je symbolami 0(a-
b), I(a-c), II oraz III(a-d).

OPINIA GEOTECHNICZNA

WARSTWA 0 stanowig grunty antropogeniczne, ktorych parametry w obrebie
poszczegolnych podwarstw sg mocno zréznicowane.,

Nasypy zbudowane sg z przemieszanych gruntow o réznym uziarnieniu. Sa to
gtéwnie piaski z domieszkami gruzu i zwietrzelin w obrebie watu oraz zwietrzeliny
przemieszane z piaskiem i zuzlem stanowigce przypowierzchniowa strefe nasypowag
na terenie inwestycji. Po analizie rodzaju gruntu z otworow wiertniczych oraz
parametrow sondowan statycznych uznano, ze obliczeniowo moze ich zachowanie
traktowac jak gruntéw niespoistych.

PODWARSTWA 0a - obejmuje grunty o srednim oporze stozka qg.=4,1MPa,
z odchyleniem standardowym o=1,7 MPa.

PODWARSTWA 0b - obejmuje grunty o s$rednim oporze  stozka
g.=10,4 MPa, z odchyleniem standardowym o=4,5 MPa.

WARSTWA I stanowig osady holocenskie reprezentowane przez namuty
gliniaste i namuly pylaste, a takze piaski préochnicze.

Parametry wyprowadzono gtownie z testow in-situ, dodatkowo dla namuléw
gliniastych wykorzystano rowniez archiwalne badania GeoNep wykonywane na
terenie Lublina dla gruntéw o tej samej genezie i zblizonych oporach gc.

PODWARSTWA Ia - obejmuje namuly gliniaste i pylaste o $rednim oporze
stozka g.=1,4 MPa, z odchyleniem standardowym o=0,6 MPa. Grunty tej warstwy
sa z pogranicza konsystencji plastycznej i miekkoplastycznej, a jako
reprezentatywny stopien plastycznosci mozna przyja¢ I.=0,50 (wskaznik
konsystencji I.=0,50).

PODWARSTWA Ib - obejmuje piaski prochnicze o srednim oporze stozka
g.=4,8 MPa, z odchyleniem standardowym o=2,1 MPa. Na podstawie wynikow
sondowan stan gruntow okreslono jako luZne, a jako reprezentatywny stopien
zageszczenia mozna przyjac In=0,30.

PODWARSTWA Ic - obejmuje piaski prochnicze o srednim oporze stozka
q.=8,2 MPa, z odchyleniem standardowym o=1,7 MPa. Na podstawie wynikow
sondowan stan gruntow okreslono jako $érednio zageszczone, a jako
reprezentatywny stopien zageszczenia mozna przyjac Io=0,55.

WARSTWE II stanowig osady organiczne w postaci torfow.

Parametry wyprowadzono gtéwnie z testéw in-situ, dodatkowo wykorzystujac
rowniez archiwalne badania GeoNep wykonywane na terenie Lublina dla gruntow o
tej samej genezie i zblizonych oporach qc.

Warstwa ta obejmuje grunty o s$rednim oporze stozka ¢g.=0,8 MPa,
z odchyleniem standardowym o=0,4 MPa.

WARSTWE III stanowig grunty niespoiste w postaci piaskéw $rednich i
grubych, lokalnie pospétek i zwiréw.

PODWARSTWA IIIla - obejmuje grunty o srednim oporze stozka
g.=3,5 MPa, z odchyleniem standardowym o=0,7 MPa. Na podstawie wynikéw
sondowan stan gruntow okreslono jako luzne, a jako reprezentatywny stopien
zageszczenia mozna przyjac In=0,25.

PODWARSTWA 1IIIb - obejmuje grunty o s$rednim oporze stozka
q.=8,5 MPa, z odchyleniem standardowym o=1,9 MPa. Na podstawie wynikow

Lublin, sierpief 2022 r.
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sondowan stan gruntéw okreslono jako $rednio zageszczone, a jako
reprezentatywny stopien zageszczenia mozna przyjac¢ In=0,55.

PODWARSTWA IIIc - obejmuje grunty o 3drednim oporze stozka
g.=12,7 MPa, z odchyleniem standardowym o=3,8 MPa. Na podstawie wynikéw
sondowan stan gruntéow okreslono jako zageszczone, a jako reprezentatywny
stopief zageszczenia mozna przyjac In=0,70.

PODWARSTWA IIId - obejmuje grunty o sSrednim oporze stozka
gc=24,6 MPa, z odchyleniem standardowym o=7,1 MPa. Na podstawie wynikéw
sondowan stan gruntéw okreslono jako zageszczone na granicy bardzo
zageszczonych, a jako reprezentatywny stopien zageszczenia mozna przyjac
Ip=0,85.

WARUNKI WODNE

W trakcie prac wiertniczych wykonanych w sierpniu 2022 r., stwierdzono
wystepowanie wody gruntowej. Wode nawiercono w piaskach pod organikami w
formie zwierciadta napietego na rzednej ok. 163,7 m n.p.m., tj. ok. 7,5 m
p.p.t., stabilizacja nastepowata na rzednej ok. 166,1 tj. na gtebokosci ok. 5,1
m p.p.t. Woda w formie zwierciadla swobodnego wystapita w otworze numer 4,
wode nawiercono na rzednej ok. 166,2 m n.p.m., tj, ok. 4,6 m p.p.t.

Na dzien 04.08.2022 roku, poziom wody w rzece Bystrzycy w bezposrednim
sgsiedztwie badanego ternu wynosit 165,8 m n.p.m.

Na przekrojach wrysowano linie poziomu wody gruntowej na podstawie
obserwacji w odwiertach oraz interpretacji rozktadu cisnien u2 z sondowan
statycznych CPTU.

Lublin, sierpien 2022 r.
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ANALIZA STATECZNOSCI I SZCZELNOSCI
WALU PRZECIWPOWODZIOWEGO

Dla projektowanej lokalizacji budowy budynku Centrum Krwiodawstwa oraz
infrastruktury towarzyszacej przeprowadzono analize wptywu planowanej inwestycji
na statecznosc i szczelnos¢ watu przeciwpowodziowego przy rzece Bystrzycy. Na
potrzeby analizy statecznoéci przeprowadzono obliczenia metoda elementow
skonczonych MES w programie GEO5, wyznaczajac najbardziej prawdopodobng
powierzchnie poslizgu oraz wspoétczynnik statecznosci skarpy dla analizowanych
przekrojow, uwzgledniajac wytyczne obowiazujacych norm oraz innych branzowych
opracowan. Natomiast dla okreslenia wptywu inwestycji na szczelnos¢ watu
przeprowadzono analize parametrow filtracyjnych gruntéow budujacych podtoze oraz
ingerencji inwestycji na budowe podtoza. Dla pobranych prob gruntéw niespoistych
stanowiacych konstrukcje watu oraz gruntoéw rodzimych budujacych profil gruntowy
u podndéza watu wykonano analize granulometryczng, ktoéra byta podstawa do
wyznaczenia wspotczynnika filtracji z wykorzystaniem wzoréw empirycznych. Do
okreslenia wspétczynnika kio uzyto wzoru USBCS w postaci: kio=0,0036-d20%>.
Dodatkowo dla pobranej probki torfu przeprowadzono badanie w edometrze metoda
zmiennego gradientu wyznaczajac wspotczynnik filtracji kio.

1. CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH
PODLOZA

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdza sie, ze waly
przeciwpowodziowe zbudowane sg gtéwnie 2z piaskow $Srednich =z
domieszkami gruzu oraz zwietrzeliny kamienistej. W strefie poza watami w
nasypach wystepuje réwniez zwietrzelina gliniasta oraz zuzel. Wysokos¢ watu
wynosi ok, 5,0 m. Waty wzniesiono na warstwie gruntéw organicznych. Ponizej
podtoze buduja utwory piaszczyste.

2. ANALIZA SZCZELNOSCI WALU

Analize wptywu realizacji planowanej budowy na szczelnos¢ konstrukcji watu
przeciwpowodziowego przeprowadzono na podstawie informacji oraz materiatow
dotyczacych projektowanej inwestycji, ktore zostaly udostepnione przez
Zleceniodawce, a takze wykonanych badan geotechnicznych.

Na rysunku numer 1 pogladowo przedstawiono plan zagospodarowania
przestrzennego omawianego obszaru. Po przeanalizowaniu dostepnych materiatow
a takze wynikow badan terenowych, stwierdza sie, ze lokalizacja planowanych
obiektow budowlanych, a takze prace zwigzane z ich wykonaniem, nie spowoduja
zmiany szczelnos$ci watu przeciwpowodziowego. Projektowany budynek gtowny
potozony jest poza obszarem oddziatywania watu, natomiast czesc¢ projektowanego
parkingu oraz budynek garazowy znajduja sie w bliskiej odlegtosci istniejacego
watu. Prace nalezy prowadzi¢ w taki sposob aby nie ingerowac¢ w konstrukcje watu,
a w koniecznych przypadkach dozwolone jest podkopanie konstrukcji watu na
gtebokos¢ nie wieksza niz 50 cm. Pozostate przypadki nalezy rozpatrywad
indywidualnie. W dalszych obliczeniach statecznosci wykazano, ze przy zachowaniu
powyzszych zatozen projektowych szczelnosé konstrukcji przeciwpowodziowej nie
zostanie zmieniona.

Wartos¢  wyznaczonego na  podstawie  analizy  granulometrycznej
wspotczynnika filtracji kio dla materiatu nasypowego, ktoéry buduje konstrukcje watu

Lublin, sierpien 2022 r.
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wynosi okoto 0,49:102+1,02:10%2 cm/s. Konstrukcja nasypu zbudowana jest na
gruntach slaboprzepuschafnych, dla ktorych wspétczynnik filtracji kio wynosi
1,02:107 cm/s. Dla rodzimych gruntow niespoistych budujacych profil gruntowy
poza obszarem watu wspotczynnik kio wynosi okoto 1,02:1072+3,43-102 cm/s

Prawidiowo wykonywane prace nieingerujace w konstrukcje watu nie
spowodujg zmiany jego szczelnosci.

OPINIA GEOTECHNICZNA

LEGENDA:
1- BUDYNEK CENTRUM KRWIODASTWA
\

2-GARAZ AMBULANSOW, AGREGAT
3- SMIETNIK
4. WIATA PARKINGOWA

; Zarys watu

—  GRANICA OPRACOWAMNIA 5
~"| przeciwpowodziowego

A7 WIAZD IWYJAZD
A W WEJSCIE DO BUDYNKU

[ ClGI PIESZE
[] DROGH/ MIESCA POSTOJOWE
[ TERENY ZELONE ) 7 ) A
B gl \ \CA IR\ et i S S B
Rys. 1 Plan zagospodarowania przestrzennego omawianego obszaru.

3. ANALIZA STATECZNOSCI WALU

Analize statecznosci watu przeciwpowodziowego przeprowadzono metodq
elementéw skonczonych MES z wykorzystaniem programu pakietu GEOS dla dwdch
przekrojach w ktérych zostaty wykonane badania terenowe. Lokalizacja przekrojow
i punktéow badawczych zostata dobrana w taki sposdb, aby przeprowadzona analiza
dotyczyta miejsc najbardziej niekorzystnych. Wynikowa obliczenn jest najbardziej
prawdopodobna powierzchnia poslizgu oraz wspotczynnik statecznosci skarpy. Dla
podtoza gruntowego przyjeto parametry wyprowadzone z wynikow badan polowych
zgodnie z ZAt. 3 oraz zatozono uktad warstw zgodnie z ZAt. 8. Prace geotechniczne
zostaly wykonane przy normalnym stanie rzeki Bystrzycy oraz naturalnym poziomie

Lublin, sierpien 2022 r.
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wdd gruntowych, a wiec otrzymane parametry gruntow, ktére wykorzystano do
obliczen nie odzwierciedlaja ekstremalnych zjawisk przyrodniczych, np. sytuacii
powodzi. W analizie statecznosci watéw przeciwpowodziowych nie uwzgledniono
wystepowania zjawisk dynamicznych zwigzanych z gwattowng zmiang poziomu
wody w rzece. Obliczenia wykonano w czterech fazach:

1 - stan istniejacy,

2 - realizacja wykopu i projektowanych obiektow,

3 - uzytkowanie obiektéw po zakonczeniu budowy.

Zatozono obcigzenie korony nasypu rownomiernie roztozone 5,0 kN/m? oraz
obciazenie rownomiernie roztozone w strefach ruchu pojazdéw 15,0 kN/m?2.

W analizie MES metoda redukcji parametrow wyznaczono potencjalng
powierzchnie poslizgu oraz wspdétczynnik bezpieczenstwa. Stopien bezpieczenstwa
skarp ocenia sie na podstawie wartosci wspdlczynnika statecznosci FS. Wyniki
obliczenn mozna interpretowac nastepujgco:

= FS<1,0: utrata statecznosci nastapita lub jest bardzo prawdopodobna;

e FS=1,0+1,3: utrata statecznosci prawdopodobna;

e FS=1,3+1,5: utrata statecznosci mato prawdopodobna;

= FS>1,5: skarpa stateczna, utrata statecznosci bardzo mato prawdopodobna.

W praktyce dla skarp tymczasowych przyjmuje sie minimalny wspotczynnik
FS=1,3, natomiast dla skarp statych FS=1,5.

Wyniki obliczen dla poszczegbélnych faz oraz wariantéw ze zmiennymi
parametrami przedstawiono na rysunkach ponizej w formie map odksztatcen
plastycznych oraz przemieszczen poziomych.

W wyniku przeprowadzonych obliczen dla parametrow efektywnych, zaréwno
przed wykonaniem planowanych obiektow, jak i po ich realizacji uzyskano
wspotczynnik statecznosci skarpy watu przeciwpowodziowego FS=>1,5, co oznacza,
ze skarpa jest stateczna. Istotnym jest, ze projektowane prace w znikomym stopniu
wptywaja na uzyskiwane wartosci FS, a wynikowy wspétczynnik statecznosci jest
uzalezniony od miejsc poza obszarem objetym realizacja planowanych obiektow.
Obliczenia przeprowadzono dla modeli catosciowych, a takze w przekroju I-I dla
przekroju ograniczonego jedynie do czesci wschodniej. Obliczenia potwierdzajg, ze
wptyw projektowanych obiektow na uzyskang wartos¢ wspoétczynnika FS jest
znikomy.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen skarpy watu przeciwpowodziowego
uznaje sie za stateczne w stanie istniejacym oraz po wykonaniu zamierzonej
inwestycji zgodnie z zatozeniami projektowymi poczynionymi na obecnym etapie.

Lublin, sierpien 2022 r.
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FAZA I - stan istniejacy

PRZEKROJ I-1: efektywne parametry gruntu

FS=1,69

ez AVATEN AN

P

Rys. 2 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.
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FAZA II - wykonanie projektowanych obiektow

PRZEKROJ I-I: efektywne parametry gruntu
FS=1,69

By

Rys. 3 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.

Lublin, sierpien 2022 r.
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FAZA III - eksploatacja obiektow

OPINIA GEOTECHNICZNA
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,69

FS=1

Rys. 4 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.
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FAZA III - eksploatacja obiektow

PRZEKROJ I-1: efektywne parametry gruntu

- model ograniczony do czesci wschodniej

FS=1,69
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Rys. 5 Ekwiwalentne odksztalcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.
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FAZA I - stan istniejacy

PRZEKROJ II-1I: efektywne parametry gruntu
FS=1,52

Rys. 6 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.

Lublin, sierpien 2022 r.
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FAZA II - wykonanie projektowanych obiektow
PRZEKROJ II-II: efektywne parametry gruntu

Rys. 7 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.

Lublin, sierpien 2022 r.
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FAZA III - eksploatacja obiektow

PRZEKROJ II-1I: efektywne parametry gruntu
FS=1,52

Rys. 8 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.

Lublin, sierpien 2022 r.
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GeEoNEP

FAZA I - stan istniejacy

PRZEKROJ I-I: warunki bez odplywu dla gruntéw spoistych

= wayATAT
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Rys. 9 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.
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FAZA II - wykonanie projektowanych obiektow

PRZEKROJ I-I: warunki bez odptywu dla gruntéw spoistvch
FS$S=1,69

Rys. 10 Ekwiwalentne odksztalcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.
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FAZA III - eksploatacja obiektow
PRZEKROJ I-I: warunki bez odptywu dla gruntéw spoistych

Rys. 11 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.
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FAZA III - eksploatacja obiektow

PRZEKROJ I-I: warunki bez odptywu dla gruntéw spoistych
— model ograniczony do czesci wschodniej
FS=1,65

Rys. 12 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.
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FAZA I - stan istniejacy

PRZEKRGJ II-II: warunki bez odplywu dla gruntéw spoistych
FS=1,50

5 T

Rys. 13 Ekwiwalentne odksztalcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.
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FAZA II - wykonanie projektowanych obiektow
PRZEKROJ 1I-1I: warunki bez odplywu dla gruntéw spoistych

Rys. 14 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.
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FAZA III - eksploatacja obiektow

PRZEKROJ II-II: warunki bez odptywu dla gruntéw spoistych

p———~ O

Rys. 15 Ekwiwalentne odksztatcenia plastyczne i przemieszczenia poziome dx.
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4. PODSUMOWANIA I WNIOSKI

1. Projektowane prace w znikomym stopniu wptywaja na uzyskiwane wartosci FS.
Istotnym wnioskiem z obliczen jest, ze najbardziej prawdopodobna powierzchnia
poslizgu przebiega poza obszarem planowanej inwestycji, a wynikowy
wspotczynnik statecznosci skarpy nie jest bezposrednio zalezny od prac
zwigzanych z realizacjg planowanych obiektow.

2. Na podstawie przeprowadzonych obliczen skarpy watu przeciwpowodziowego
uznaje sie za stateczne w stanie istniejacym oraz po wykonaniu zamierzonej
inwestycji zgodnie z zatozeniami projektowymi poczynionymi na obecnym etapie.
Projektowane prace, ktore zostang wykonane w sposéb prawidlowy nie
wplyna na statecznos¢ walu.

3. Szczelnos¢ konstrukcji watu nie ulegnie zmianie. Prace zwigzane z budowg
projektowanych obiektéw nie ingerujg w konstrukcje watu zmieniajac ich
szczelnosc.

Opracowanie: Sp
dr inz. Krzysztof NEPELSKI magr inz. And
Upr. LUB/0373/PWBkb/15 Upy. nr 2588/Lb/94
//

/
’
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Temat: dotyczaca oceny wplywu budowy budynku
Centrum Krwiodawstwa wraz z niezbedna
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ZAL. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDOWANIA

PARAMETRY WYDZIELONYCH WARSTW

CPTU- 1
Strop | Spag | Grubosé Nazwa Symbol qc fs Rf qt a'v 1D IL @' Mo Su
m m m MPa kPa % MPa kPa deg MPa kPa
0,0 0,6 0,6 Nasyp (zuzel+piasek) fﬂ:P) 54 79 1,2 54 6
0,6 0,9 0,3 Nasyp (zuzel+piasek) {zi:m 3,9 85 2,2 3,9 14 30,9
0,9 3,2 2,3 Nasyp (Zuzel+piasek) {il:i’) 10,7 167 5 10,7 39 36,5
Nasyp (zwietrzelina n
3,2 4,1 0,9 linfasta) (KWa) 2,9 56 2,4 2,9 69 28,8
4,1 4,8 0,7 Piask préchniczy PH 6,8 67 1,0 6,8 85 0,47 34,2 60,8
4,8 5.1 0,3 Namut gliniasty Nmg 2,5 49 2,4 2,5 94 0,30 4,9 119
5.1 6,0 0,9 Piasek $redni Ps 5,2 46 1,1 5,2 100 0,37 322 49,1
6,0 7.5 1,5 Torf pseudowléknisty T(pw) 0,6 51 8,3 0,7 111 0,6 27
7,5 8,7 1,2 Piasek sredni Ps 10,8 g5 0,9 10,9 123 0,64 36,8 84,4
8,7 9,6 0,9 Piasek $redni Ps 9,5 91 1,0 9,5 132 0,60 36,2 77.5
9,6 10,8 1.2 Piasek gruby Pr 14,0 126 0,9 14,0 142 0,74 38,3 101,2
10,8 11,8 1,0 Piasek gruby Pr 23,2 184 0,8 23,2 152 0,88 41,4 155,8
CPTU- 3
Strop Spag | Grubosé Nazwa Symbol qc fs Rf qt a'v 1D IL Q' Mg Su
m m m MPa kPa % MPa kPa deg MPa kPa
0,0 0,3 0,3 Nasyp n 1,7 14 0,6 1,7 3
0,3 1,0 0,7 Nasyp n 5,6 93 1,7 5,6 12 33,1
1,0 1,4 0,4 Piasek préchniczy PH 10,7 76 0,8 10,7 22 0,63 36,7 83,2
1,4 2,6 1,2 Torf T 0,8 44 6,0 0,8 33 0,8 38
2,6 3,3 0,7 Namut gliniasty Nmg 1,4 36 3,3 1,4 46 0,47 2,7 66
3,3 4,1 0,8 Piasek P 2,6 14 0,6 2,6 59 0,19 28,3 27,1
4,1 4,4 0,3 Piasek P 4,7 31 0,7 4,7 70 0,34 32,0 45,4
4,4 4,8 0,4 Piasek P 12,5 147 1,1 12,5 76 0,70 37,7 93,5
4,8 5,1 0,3 Piasek P 6,6 106 1,8 6,6 83 0,45 33,8 58,8
5t 53 0,2 Piasek P 37,0 162 0,5 37,0 88 0,87 42,7 251,9
CPTU- 4
Strop Spag | Grubosc Nazwa Symbol qc fs Rf qt a'v ID IL @' My Su
m m m MPa kPa % MPa kPa deg MPa kPa
0,0 0,4 0,4 Nasyp (2uzel) (znn 0,0 0 0,0 0,0 4
Nasyp (zwietrzelina gliniasta J
0,4 1,1 0,7 (KWg 0,3 0 0,1 0,3 14
+okruchy gruzu)
+9)
Nas' zwietrzelina gliniasta 4
11 1,4 0,3 fookmchy gmz‘i} (kwg | 0,6 3 0,5 0,6 24
+q)
1,4 2,0 0,6 Nasyp (zwietrzelina gliniasta (K:\.rg 3.0 68 2.4 3,0 2
+okruchy gruzu)
+q)
20 23 0.3 Nasyp (zwietrzelina gliniasta (KT’Vg 4.9 86 1.9 4.9 a1
d ' L +okruchy gruzu) +a) v ¢ :
Nas zwietrzelina gliniasta n
23 | 29 0.6 Lt b (kwg | 94 | 155 | 30 | 94 | a9
+a)
CPTU- 5
Strop Spag | Grubosé Nazwa Symbol qc fs Rf qt o'v D IL Q' Mo Su
m m m MPa kPa % MPa kPa deg MPa kPa
0,0 0,2 0,2 Nasyp n 1,6 6 0,2 1,6 2
0,2 0,9 0,7 Nasyp n 8,0 85 1,1 8,0 10 35,0
0,9 1,5 0,6 Nasyp n 13,3 251 1,9 13,3 22 37,9
1,5 2,0 0,5 Nasyp n 4,8 60 1,4 4,8 31 31,8
2,0 2,3 0,3 Nasyp n 8,3 105 1,3 8,3 39 35,3
2,3 2,9 0,6 Nasyp n 2,9 70 2,4 2,9 47 29,0
2,9 4,6 1,7 Nasyp n 4,3 102 3,4 4,3 68 30,6
4,6 5,1 0,5 Nasyp n 23,6 229 1,7 23,6 87 39,7
5,1 6,1 1,0 Piasek préchniczy PH 3,5 78 2,2 3,5 101 0,25 29,4 34,3
6,1 7,4 1,3 Tofr/namut gliniasty T/Nmg 1,3 55 5,5 1,3 123 1;3 60
7,4 8,2 0,8 Namut gliniasty Nmg 1.3 46 3,9 1,3 142 0,46 2,6 57
8,2 9,0 0,8 Piasek P 7,4 71 1,3 7,4 155 0,48 34,0 62,9
9,0 9,4 0,4 Piasek P 4,7 63 1,3 4,7 167 0,34 32,0 45,6
9,4 10,0 0,6 Piasek P 9,5 78 0,8 9,5 176 0,59 36,1 77,1
10,0 10,6 0,6 Piasek P 22,9 209 0,9 22,9 187 0,86 41,1 155,3

GE{C‘TECH !‘E_I-‘_O’—\ Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk
NEPELSKICHYMOSZ SP.J Lublin, sierpieri 2022 Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski



ZAL. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDOWANIA

CPTU- 6

Strop | Spag | Grubosé Nazwa Symbol qc fs Rf qt a'v (v IL @' M, Su
m m m MPa kPa % MPa kPa deg MPa kPa
0,0 0,2 0,2 Nasyp n 0,3 3 0,9 0,3 2
0,2 0,5 0,3 Nasyp n 1,7 15 1,2 1.7 6 25,3
0,5 0,7 0,2 Nasyp n 0,7 19 3,1 0,7 11
0,7 1,8 1,1 Piasek préchniczy PH 5. 35 0,7 5,7 23 0,38 32,3 50,9
1.8 2,9 1.1 Torf T 0,3 23 6,8 0,4 41 0,3 16
2,9 3,5 0,6 Namut gliniasty Nmg 0,9 26 3,5 0,9 52 0,59 1,8 42
35 4,0 0,5 Piasek P 3,2 27 0,9 3,2 62 0,24 29,7 32,9
4,0 4,2 0,2 Namut gliniasty Nmg 1,4 54 4,1 1,4 68 0,43 2,9 68
4,2 5,0 0,8 Piasek P 13,3 103 1,0 13,3 77 0,64 36,8 96,9
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| BSOS o Lublin, sierpied 2022 Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski




ZAt. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDOWANIA

cPTU 1 PARAMETRY SONDOWANIA
Profil q. [MPa] f. [kPa] Ry [%] u; [kPa] q, [MPa]
1712 0 5 10 15 20 25 0 100 200 300 400 500 0 2 4 6 8 10 -50 O 5S¢ 100 150 o 2z 4 6 8 10
0,0
0,6
0,9
3,2
4,1
PH
a8k o
51 Nmg
Ps
5,0 F
T(pw}
75
Ps
87
Ps
9.6
Pr
10,4
Pr
11,8

13 13 13 13 13

PARAMETRY GEOTECHNICZNE

Profil I [ I [-] M [MPa] s [kPa] @ [°]
171,2 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1] 30 60 90 120 150 o 50 100 150 200 250
(1] [} 0 0

0,0
0,6 =
0.8 1 1 §f e = 1 SERma
2 2 2 2
3 3 3 3
3.2
a1 4 4 4
PH
TR — S — s R — T
6,0 6 6 P
T{pw) 7 7 7 26,8
75 —
Ps & 5 8
87 -
9 9 9
Ps
96 F - e —_———————
10 10 10
Pr
1048 11 11 5 DR
Pr .
e 12 12 12 TR 12 12 -
13 13 13 13 13
PARAMETRY SONDOWANIA PARAMETRY GEOTECHNICZNE
Ry - wspbiczynnik tardia I, - stopien plastycznosci
q, - opor stozka calkowity I - stopien zageszczenia
M - modul sciéliwosci
8, - wytrzymalo$¢ na $cinanie "bez odphywu”
M. @ - kat tarcia wewnetrznego
H f, - tarcie na pobocznicy v zu!-mladrowndv_gmntawaj
“B5 < u, - dénienie wody w porach (pomicrzeae b yinkerprebovane)
aas q. - opor stozka parcle hydrostatyczne
(teoretyczne)
UWAGI:
Parametry sondowania qc, fs, u2 sa wartodciami pomierzenymi, Rf, gt s3 wartosciami wyliczonymi,
Parametry geotechniczne sa wartesciami wyprowadzonymi na podstawle formut interpretacyjnych,
X ] Y [ H [ Nrstozka]
PT
G EO N EP 56B0204.986 | B401708.895 | 1712 | MKs73a |0 1
Lokalizacja: Aleja Tysiaclecia, Lublin
Data: _ sierpien, 2022
GEOTECHNIKA Operator: inz. Robert Targosz
NEPELSKI CHYMOSZ SP.J. Opracowanie: mar inZ, Anita Pryciuk
Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski




ZAL. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDOWANIA

CPTU 3 PARAMETRY SONDOWANIA
Profil q. [MPa] f, [kPa] R, [%] u, [kPa] q, [MPa]
166,6 0 5 10 15 20 25 0 100 200 300 400 500 0 2 4 6 8 10 -50 0 50 100 150 o 2 4 6 8 10
0,0 0 0 09mppt. 0
o2 165 7mmpm————— e
1,0 1 1
1,4 st
T 2 2
26
Nmg 3 3
33k
P
4 4
41
44F P
st F
, s 5 B
Mk 3 e e ————— -
’ badanie przerwano
6 max. wytrz. stozika 6 5 6 6
Z 7 7 7 7
8 8 8 8 8
9 9 9 9 9
10 10 10 10 10
11 11 11 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
PARAMETRY GEOTECHNICZNE
Profil I [] I [-] M [MPa] s. [kPa] ? 0]
166,6 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0 30 60 90 120 150 0 50 100 150 200 250 20 25 30 as 40
0.0 ] 0 0 0 0
- - V V N V .
1,0 B 1 - - i - S — — ] ———— 1
14 | E e
T 2 2 2 1380 2
26
Nma 3 Ear 3 3 3
33F
P
4 4 4 4
4,1
44 B
4,8 [
g:é L g L 5 5 e 2 i " 5
6 6 6 6 6
7 7 7 7 7
8 8 8 8 8
9 9 9 9 9
10 10 10 10 10
11 11 11 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
PARAMETRY SONDOWANIA PARAMETRY GEOTECHNICZNE
R, - wspbiczynnik tarcia 1, - stopler plastycznoéci
Q. - 0pér stozka catkowity Ip, - stopier zageszczenia
M - modul scisliwosci
s, - wytrzymalosc na scinanie "bez odphywu"
@ - kat tarcia wewnetrznego
f, - tarcie na pobocznicy W zwierciadto wody gruntowej
u, - ciénienie wody w porach {pomierzone lub wyinterpretowane}
q, - opbr stozka "-‘ parcie hydrostatyczne
(teoretyczne)
UWAGI:
Parametry sondowania qc, fs, u2 sa wartosciami pomierzonymi, RFf, qt sa wartosciami wyliczonymi,
Parametry geotechniczne sa wartosciami wyprowadzonymi na podstawie formul interpretacyjnych,
X I Y [ H [ Nrstozka |
CPTU
G EO N EP 5680182.091 | B401721.044 | 166.6 | MKs739 | 3
Lokalizacja: Aleja Tysiaclecia, Lublin
Data: sierpien, 2022
GEOTECH NIKA Operator: inz. Robert Targosz
NEPELSKI CHYMOSZ SP.J. Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk
Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski




ZAL. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDOWANIA

10

CPTU 4 PARAMETRY SONDOWANIA
Profil q. [MPa] f. [kPa] Ry [%] u, [kPa] G, [MPa]
170,8 1] 5 10 15 20 25 0 100 200 300 400 500 0 2 4 6 8 10 -50 0 50 100 150 ] 2 4 [ 8
0,0 0 0 0 0 ]
0,4
11 1 1 - 1 1 1
1,4 M. A ——
2,0 2 2 2 2 = 2
2,3 —
2,9 3 -
3 badanie przerwano 3 3 3 3
max. wytrz. stozka
4 4 4 q 4
5 ] 5 5 5
[ 6 6 6 &
7 7 - ek 7
8 8 8 8 8
9 9 9 9 9
10 10 10 10 10
11 11 11 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
PARAMETRY GEOTECHNICZNE
Profil 1, [-] 1, [-] M [MPa] s, [kPa] e [°]
170,8 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0 30 60 90 120 150 0 50 100 150 200 250 20 25 30 35
0,0 o 0 0 0 0
0,4 - - I - S - - I N S -
11 1 1 2 1 1 1 TES
1,4 - e
2,0 2 2 - 2 — 2 - - 2 — —
2,3 = ==
29 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
6 6 6 6 6
7 7 7 7 7
8 8 8 8 ]
9 9 9 9 9
10 10 10 10 10
11 11 11 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
PARAMETRY SONDOWANIA PARAMETRY GEOTECHNICZNE
R, - wspélczynnik tarda I, - stopiefi plastycznosci
qy - opér stozka catkowity Ip - stoplen zageszczenla
M - modut sciéliwosci
s, - wytrzymalosc na scinanie “bez odphywu"
. @ - kat tarcia wewnetrznego
f, - tarcie na poboczicy W zwierciadto wody gruntowej
N . u, - ciénienia wody w porach (pomierzone lub wyinterpretowane)
q - opér stozka parcie hydrostatyczne
(teorstyczne)
UWAGI:
Parametry sondowania qc, fs, u2 sa wartosciami pomierzenymi, Rf, qt s wartosciami wyliczonymi.
Paramatry geotechniczne sa wartosciami wyprowadzonymi na podstawie formut interpretacyjnych.
X T Y [ H Tnr

GeoNEP

GEOTECHNIKA
MEPELSKI CHYMOSZ SP.J.

5680255.900 | 8401748.062 | 170.8 |

stozka
MKs739 CPTUI 4

Lokalizacja: Aleja Tysiaclecia, Lublin

Data: _sierpien, 2022

Operator: inZ. Robert Targosz

Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk

Weryfikacja: dr inz, Krzysztef Nepelski




ZAt. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDOWANIA

CPTU 5 PARAMETRY SONDOWANIA
Profil q. [MPa] f, [kPa) Ry [%] u; [kPa] q: [MPa]
171,6 0o 5 10 15 20 25 0 100 200 300 400 500 ] 2 4 6 8 10 -50 0 50 100 150
88 0 3
.
0,9 1
2,0 2
2,3 ¢
2,9 3
4
4,6
51 5
6,1 6
7
74k
8
82
5,0 F &
9,4
10,4 10
10,4 R : -
11 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
PARAMETRY GEOTECHNICZNE
Profil I [-) Ip (-] M [MPa] s, [kPa] 9 [°]
171,6 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 000 0,25 0,50 0,75 1,00 0 30 60 90 120 150 0 50 100 150 200 250
83 g = 0 o — 0
09 1 2 15 1 " 1 -
1,5 ~ =
2,0 2 2 2 — = - 2 -
23 - - - e
2,9 3 3 3 = 3
4 4 4 4
46 s B
5.1 5 5 Bid. B 5
PH
. 3 3 6 e
T/Nmg 7 7 7 7
741 z
Himg 8 s 8 8 8
8,2
P
- 9 9 ~
9,0 S 9 9
9,4 e -
P
10,4 10 —_— 10 10— 10
p
10,8~ - S
5 5 i 1 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
PARAMETRY SONDOWANIA PARAMETRY GEOTECHNICZNE
R, - wspéiczynnik tarca I, - stoplent plastycznodci
q, - 0pér stozka catkowity I - stoplen zageszczenia
M - modul $ciéliwoéci
s, - wytrzymaloié na scinanie "bez odplywu"
@ - kat tarcia wewnetrznego
f, - tarcie na pobocznicy zwierciadio wody gruntowe
e - uy - ciénienie wody w porach : (pomierzone lub wyinterpretowane)
q, - opbr stozka parcie hydrostatyczne
. (teoretyczne)
UWAGI:

Parametry sondowania qc, fs, u2 s wartosciami pomierzonymi, Rf, qt sa wartosciami wyliczonymi,
Parametry geotechniczne sa wartosciami wyprowadzonymi na podstawie formul interpretacyjnych,

X ]| Y | H TNrstoika
G EO N EP 5680254.926 | 8401762.624 | 171.6 | MKs739 ‘cp'ru 5

Lokalizacja: Aleja Tysiaclecia, Lublin
Data: _sierpien, 2022

GEOTECHNIKA Operator: inz. Robert Targosz
NEPELSKI CHYMOSZ SP.J. Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk

Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski




ZAt. 4 CHARAKTERYSTYKI SONDOWANIA

CPTU 6 PARAMETRY SONDOWANIA
Profil q. [MPa] f, [kPa] Ry [%]
166,2 6 5 10 15 20 25 0 100 200 300 400 500 0o 2 4 6 8 10
k
%5 13
¢ 1 1
PH
Rl 2 2 2
T
29 3 3 = 3
Nmg
35F
P
19| g # 4 ‘
I3
sob 5 5
badanie przerwano
max, wytrz, stozka
6 [ 6 ] 6
7 7 7 7 7
8 8 8 8 8
9 9 9 9 9
10 10 10 10 10
11 11 11 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
PARAMETRY GEOTECHNICZNE
Profil 1, [-] Ip (-] M [MPa] s, [kPa] ?[°]
166,2 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 0 30 60 90 120 150 0 50 100 150 200 250 20 25 30 35 40
H ° “ ° °
' 1 1 1 1 1
PH
AR 2 2 2 249 2
T 15,6
29 3 ﬁ 3 3 3 3
Nmg 59
3I5F
P P J 0,24 4
43 Fnmg p— * — 4 =T = #or =
. _——d
sob 5 5 s 5 — 5
6 6 6 6 6
7 7 7 7 7
8 8 8 8 8
9 9 9 9 9
10 10 10 10 10
11 11 11 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
PARAMETRY SONDOWANIA PARAMETRY GEOTECHNICZNE
Ry - wspbiczynnik tarcia I, - stoplen plastycznosci
q, - opor stozka calkowity Ip - stopien zageszczenia
M - modut Scidliwosci
s, - wytrzymaloéé na scinanie "bez odphwu"
g @ - kat tarcia wewnetrznego
. f, - tarcie na pobocznicy v zwia!'dad!a wody gruntowej
g - u, - ciénienie wody w porach . (pomierzone lub wyinterpretowane)
q. - opér stozka . parcie hydrostatyczne
(teoretyczne)
UWAGI:
Parametry sondowania qc, fs, u2 s3 wartosciami pomierzonymi, Rf, qt s3 wartosciami wyliczonymi.
Parametry geotechniczne s3 wartosciami wyprowadzonymi na podstawie formul interpretacyjnych,
e X T Y I H [Nrstoika ICP‘I’U 6
G EO N EP 5680249.684 | 8401777.738 | 166.2 | MKs739 |
Lokalizacja: Aleja Tysiaclecia, Lublin
Data: _sierpier, 2022
GEOTECHNIKA Operator: inz, Robert Targosz
= |NEPELSKI CHYMOSZ SP.J. Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk

Weryfikacja: dr inz, Krzysztof Nepelski




KARTA OTWORU WIERTNICZEGO

RZ[;DNA:
[mA.p.m.]
171.2

OTWOR:

1

PROFIL
1:50
GENEZA

stratygrafia

PRZELOT
WARSTW

WODA

Migzszos¢
warstwy

OPIS LITOLOGICZNY WARSTW

Symbol
gruntu

Badanie
makroskopowe

NUMER

Stan
gruntu

Wilgotnosd

WARSTWY
/Parametr
wiodacy *

o Glebokosd

i

2

2

0,00 - 0,90

=

[
-

QCDU\J-‘-N[mppt‘]

0,90

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

0,90 - 3,20

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

X 2,30

Nasyp (zuzel z domieszkg piasku)

(zI+P)

Oa qc=4,1MPa

Ob qc=10,4MPa

34

3.6

3,8

O
3,20 - 4,10 |55

4,0

4,2

(X
0,90

Nasyp (zwietrzelina gliniasta)

(KWg)

tpl

03 ac=4.1mr

4,4

4,6

4,10 - 4,80

4,8

przewarstwieniami

Piasek préchniczy, ciemnoszary z czarnymi

PH

szg w

IC ﬂCfB.aquPa

5,0

4,80 - 5,10

5,2

Namut gliniasty, ciemnoszary

Nmg

Ia qc=1,4MPa
1L=0,50

5,4

5,6

5,10 - 6,00

5.8

6,0

6,2

Piasek sredni, szary

Ps

Tp sectemee

6,4

6,6

6,8

6,00 - 7,50

7,0

£i2

7.4

7,6

1,50

wkiadkami

Torf pseudowtdknisty, ciemnobrazowy z szarymi

T(pw)

II qc=0,8MPa

7,8

8,0

8,2

8,4

7,50 -8,70 |

8,6

8,8

11,20

9,0

e

9,2

8,70 - 9,60

9,4

) gpq

9,6

8,90

Piasek $redni, bezowy

Ps

zg

nw

SZg

IIIC ﬁ;fu,,__mpa

TIIp ge-Bsmee

9,8

10,0

10,2

9,60 - 10,50

10,4

10,6

0,90

Piasek gruby

Pr

zg -

IIIC Iql_:.:Q.,?MFe

10,8

11,0

11,2

11,4

11,6

11,8

12,0

¥ - w.

na wplyw dow

GeoNEepP

artosci wyprowadzone, ustalone po ana

Temat: O

Wiercenie:

lizie I korelacji wynikow badan terenowych | laboratoryjnych

Centrum Krwiodawstwa wraz z niezbedna infrastruktura na szczeln

mgr inz, Rafat Baruk

Dozobr:

dr inz. Krzysztof Nepelski

| sierpien

Data:

GEOTECHNIKA
NEPELSKI CHYMOSZ SP.1,

Opracewanie:lmgr inZ. Anita Pryciuk

Sprawdzit:

mgr inZ. Andrzej Chymosz

2022,

sC | statecznosé watu [...] |

Zatacznik nr:

5.1




KARTA OTWORU WIERTNICZEGO

RZEDNA:

[m f.p.m.]

171.1

OTWOR:

2

WODA

PRZELOT

PROFIL
1:50

WARSTW

GENEZA
stratygrafia

Migqzszosc
warstwy

OPIS LITOLOGICZNY WARSTW

Badanie

makreskopowe

Symbol
gruntu

Stan
gruntu

Wilgotnosd

NUMER
WARSTWY
/Parametr
wiodacy *

o Glebokosé

o

=

=

O|®| o | ™™ [m ppt.]

(=3
-

12
1,4

1,6

0,00 - 0,30

=
W
o

Nasyp (zuzel)

n(zl)

0,30 - 1,60

1,30 |Nasyp (piasek sredni zapylony z domieszka gruzu)

n
(Ps(+T0)
+9)

1,8

1,60 - 1,80

70,20

2,0

2,2

2,4
2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6
3,8

4,0
4,2
4,4
46
48
5,0
5,2
5,4
5,6

5,8
6,0

6,2

6,4

6,6

6,8
7,0
72
7.4

7,6
7,8
8,0
8,2
8,4
8,6
8,8
9,0
9,2
9,4
9,6
9,8
10,0
10,2
10,4
10,6
10,8
11,0
11,2

11,4

11,6

11,8
12,0

1,80 - 3,50

Nasyp (piasek sredni z domieszka zwietrzeliny
1,70 |kamienistej)

n
(Ps+KW)

0g ac=4.1mpa

0b ge=10,ampa

¥ - wartoSci wyprowadzone, ustalone po analizie I korelacji wynikéw badan terenowych I Jaboratoryjnych
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KARTA OTWORU WIERTNICZEGO

R.%EDNA:

.p.m.]

170.8

OTWOR:

4

WODA

PRZELOT
WARSTW

PROFIL
1:50

Migzszosé
warstwy

OPIS LITOLOGICZNY WARSTW

Symbol
gruntu

Badanie
makroskopowe

NUMER

Stan
gruntu

Wilgotnosd

WARSTWY
/Parametr
wiodacy *

0,00 - 0,40

&%%
o
s
o

Nasyp (zuzel)

n(zl)

ol| o| o| olGlebokos¢

o[« *]|™|[m ppt.]

[
-

1,2
1,4
1,6

1,8
2,0
2,2
2,4
2,6
2,8

3,0

3,2

3,4

0,40 - 2,30

2,30 - 3,40

1,10

Nasyp (zwietrzelina gliniasta z domieszka gruzu)

(KWg
+4g)

tpl

0a ac=4.1mra

Ob qc=10,4MPa

3,6
3,8
4,0
4,2

4,4
4.6

3,40 - 4,60

1,20

Piasek pylasty przewarstwiony namutem pylastym

i piaskiem $rednim, ciemnoszary

Pr
//INmT
//Ps

4,8
5,0
5,2

4,60 - 5,20

0,60

Pospétka, szara

Po

Ib g§==l4J§MPa

54

5,6
5,8
6,0

5,20 - 6,00

0,80

Piasek gruby, szaro-bezowy

Pr

6,2
6,4
6,6

6,00 - 6,60

0,60

Pospébtka, szary

Po

6,8

6,60 - 6,80

0,20

Torf pseudowtdknisty, czarny

T(pw)

II qc=0,8MPa

7,0
7,2
7.4
7,6
7.8
8,0

6,80 - 8,00

1,20

Piasek $redni, szary

Ps

szg nw

8,2

8,4

8,6
8,8
9,0

9,2

8,00 - 9,20 [2

9,4

9,6

9,8
10,0

10,2
10,4
10,6
10,8
11,0
11,2
11,4
11,6
11,8
12,0

9,20 - 10,50

Zwir

szg

nw

zg
/bzg

I1Ib K=tse

[11d -3¢
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ZAt. 6 CHARAKTERYSTYKI BADANIA DYLATOMETRYCZNEGO

DMT 2 PARAMETRY BADANIA DYLATOMERYCZNEGO
Profil Kp [-] Ep [MPa) v, [m/s]
171,1 Po. P [kPal 0,1 0 5 10 15 20 25 0 25 50 75 100 0 100 200 300 400 500
4 0 1000 2000 3000 4000 4 0 0
0,0 0 | i —
0,2 —o
o«
o B
o Y
1,0 § BF 1 1
©_
L
e & _— —
1,8 .
2 e, 2 2
L]
o i
L
3 2 2
3,8 Y P B
4 4 3 4
.‘t
45 ’7 = o "u
5 { 5
PH 2
-] : 6
& -l
63— L% ey e —
:‘ 9
@ 7 oi 7
T 7 : o
%" 1
@ s
o ¢ °
80— 8 o6 8 L& 8
P s ¢
" L]
8,9 — = 3 & S e
% 9 [ Ll
3 : :
° °
o e
= 2 [ e S
9,8 o 10 10
P o
10,6— = ==
1 11 11 11
12 12 12 12 12
0 50 100
ciénienie hydrostatyczne [kPa]
PARAMETRY GEOTECHNICZNE
Profil Mo [MPa] OCR [-] <, [kPa] @ [deg) Ko [-]
171,1 0 50 100 150 200 250 a 1 2 3 4 5 0 25 50 75 100 20 25 30 35 40 45 o 9025 05 0,75 1
0,0 0 ' ) 0 0
0,2 0
s
[] L]
i ‘,./: .
1,0 1 ) 1 - 1 1 -
a : :/l -:
d 2 ' 2 2 2 i
1
; .. .,
| T — L]
3 ' 3 3 3
1 L]
1 L]
38 4 ! 4 4 ’__/5/' 4 "
' L]
1
Py - 1 i
5 ' 5 formuta 5 5 o
1 zmodytikowana -
PH 1 Lechowicza .'
l
6 ' 6 - & 6 s
63— ' . (] . S " 0
e a . °
Il ° 2 " 7 7 °
T o we : o
e . °
y . °
8 =2 8 o 8 8 ® 2
B0 — i L] -
E ' =
1 :
89— 9 1 9 formuta oryginalna 9 9 .
s 1 Marchettiego '
1 \ a
98— R 10 10 10 =
P o o 0
1 Ll
10,6— -
11 1 11 11 11
12 12 12 12 12
PARAMETRY
Ip - wskaznik materiatowy
Kp - wskainik parda bocznege
Ep - modul dylatometrycany
Mpuy - modul $cisliwosci (dylatometryczny)
€, - wytrzymalosé na &cinanie “bez odphywy”
¢ - kat tarcia wewngtrznego
OCR - wspélczynnik prekonsolidaci
K, - wspdlczynnik parcia bocznego
v, - predkoé¢ fali poprzecznej
_D G, - modul odksztalcenia postaciowego (4cinania)
o f: e
| r W zwierciadlo wody gruntowej
\ \4 "~ (pomierzone lub wyinterpretowane)
V Y
parcie hydrostatyczne
(teoretyczne)
X I Y ||
G EO N EP 5680196.774 | 8401714.440 | 1711 | oMr) 2
Lokalizacja: al. Tysiaclecia, Lublin
Data: _ sierpien, 2022
GEOTECHNIKA Operator: Arkadiusz Zygmunt
NEPELSKI CHYMOSZ SP.J. Opracowanie: mgr inZ. Anita Pryciuk
Weryfikagja: dr inz. Krzysztof Nepelski




ZAL. 7.1 ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN LABORATORYJNYCH

ZESTAWIENIE WYNIKOW - WSPOLCZYNNIKI FILTRACJI

S & R _ Analiza uziarnienia
= . T s 7S
E § g = E Zawartosc frakq; N § ’:: s i E o
Lp. 2 ¥m g = Rodzaj gruntu i barwa el 22| x= 'S g EEZ|ERE S w
5 | 25| E 55| 35|85 o | § | g2 |ss2| L3¢
s | =27 2 SE|E8|&8% | 3| 7 |25 | 288 BE°
2 S 2 N Ty ] z =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 6,1+,65 Al |T, ciemnobrazowy - - - - - 2,07E-07
2 1 -9,0 B3 |Ps, bezowy 0,6 148 | 70,6 | 13,8 0,1 2,4 1,1 1,18E-02
3 2 1,5 B3 |n(Ps+g) 6,4 | 21,6 | 48,9 | 13,7 | 9,4 4,5 1:2 4,94E-03
4 2 -3,0 B3 |n(Ps+KW) 2,7 | 156 | 47,7 | 17,6 | 16,4 3,5 1,1 1,02E-02
5 4 -5,0 B3 |Po, szara 2,2 12,3 | 23,2 [ 19,3 | 43,1 17,9 0,5 1,82E-02
6 4 9,0 B3 |z 16 | 10,5 | 22,8 | 16,4 | 48,6 3,43E-02
DANE OPRACOWANIA:
| Ocena wphrwt budowy budynl, Centrum dr inz. Krzysztof Nepelski Data:
o (GEONER | [FR s | s o . v G i
- magr inz, Anita Pryciuk 2022 r.

= | NEPELSKI CHYMOSZ 5P.)

przeciwpowodziowych [...]




ZAL. 7.2 ANALIZA GRANULOMETRYCZNA

Probka: otwor badawczy nr 1
Glebokos¢: -9,0 m
Rozpoznanie: Piasek sredni
| F R A 3 E
w0 LI Pylowa Zwirowa
[ | T
i %0 |
=]
N g0 |
= |
- | ’
5 70 b
v -
£ | |
E ®| .
35 | |
£ 50 | | y
3 !
& a0 | v
=
e 1
g 30 | o
a3 | q
2 0
g i
& ‘ i
,% 10 I !
N
0
- & ATheeS & & weal @
g 822885 & e W g
®a° ee Srednica zastepcza ziarna d [mm]
Fsi_ | Msi | csi Fsa | Msa | csa FGr | MGr | CGr
cl Si Sa Gr Co
- = o} w 148 | 706 | 138 01 | o0 | - -
0,6 99,3 0,1 -
Udzial frakeji [%)
Charakterystyczne srednice ziarn Wskaznik Wskaznik Wsnih ik
[mm] jednorodnosci krzywizny ﬂltsrg 'icﬁrr:‘:.‘f's]
10% 20% 30% 60% uziarnienia uziarnienia <l
d10 d20 d30 d60 Cu Cc k10
0,17 0,23 0,28 0,41 2,44 1,09 1,18E-02
Prébka: otwor badawczy nr 2
Glebokosé: -1,5 m
Rozpoznanie: Nasyp (piasek $redni z domieszka okruchéw gruzu)
F R A
w0 [I. . Pylowa ; _ Zwirowa, | Kam. |
§ 90
h=]
N g |
& :
T
5 70
@ | :
c | u
£ &0 :
g 50 | | 4t
c | |
h=1 i
L1 i
< 40 { ;
£ i
B3
N
)
k] |
o 20 r |
T | i
] I {14 |
2 10 e B | 1o LR J<
o e !
o i d ! |
- - -
§ g8l 533388 soame” noveed swomal g
S e Srednica zastepcza ziarna d [mm]
Fsi | Msi | csi FSa_| Msa | csa fGr | MGr | car
Cl Si Sa Gr Co
= =k = 1 = 21,6 | 48,9 | 13,7 49 | a5 | - -
6,4 84,2 9,4 -
Udziat frakcji [%]
Charakterystyczne $rednice ziarn Wskaznik Wskaznik ki s
[mm] jednerodnesci krzywizny rl:“f”"'}'
10% 20% 30% 60% uziarnienia uziarnienia itracit [cm/s]
d10 d20 d30 d60 Cu Cc k10
0,09 | 0,16 | 0,21 | 0,41 4,52 1,19 4,94E-03

Norma odniesienia: PN-EN ISO 17892-4

GeoNEpP

GE(?TECHNIKA Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk
=2|NEPELSKI CHYMOSZ 5P.J. Lublin, sierpied 2022 r. Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski




ZAL. 7.2 ANALIZA GRANULOMETRYCZNA

Préobka: otwor badawczy nr 2
Glebokos¢: -3,0 m
Rozpoznanie: Piasek $redni z domieszka zwietrzeliny
F R A K & ] E
100 LI Pylowa : _Piaskowa IZMM_! 1 Kam. |
i 20 : ; | /X/P‘
o i il
N g0 " P
= | " '
7 ! :
w o \ y
lq_—;‘ b |
g 60 j
g 50 '
[=3
o
@
4 40
{ = (|
= | |
o 30 ‘vt 4
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o 20 g
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o 10 {
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0 | | B0
- — - - =1 2
g gzigsl 33338 sommyt ~oeeed ssomal g
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Fsi_| Msi | csi Fsa | Msa | csa rGr | mer | cer
cl Si Sa Gr Ca
. = | =} 156 | 477 | 176 71 | 93 [ - S
2,7 81,0 16,4 -
Udziat frakgji [%]
Charakterystyczne srednice ziarn Wskaznik Wskaznik Wspél ik
[mm] jednorodnodci krzywizny ﬁ‘tsg jﬁym:,'s]
10% 20% 30% 60% uziarnienia uziarnienia Tk e
d10 d20 d3o d60 Cu Cc k10
0,14 0,21 0,28 0,49 3,45 1,12 1,02E-02
Prébka: otwadr badawczy nr 4
Glebokosc: -5,0 m
Rozpoznanie: Pospéika
[ F R A K C ] E
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F 90 | - '
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S R Srednica zastepcza ziarna d [mm)]
Fsi | Msi | csi Fsa_ | Msa | csa FGr | Mer | cer
Cl Si Sa Gr Co
- N [ 123 | 232 [ 193 [177 [ 254 | - =
2,2 54,8 43,1 =
Udziat frakcji [%]
Charakterystyczne $rednice ziarn Wskaznik Wskaznik .
i A R Wspdlczynnik
[mm] jednorodnosci krzywizny fitracii
10% 20% 30% 60% uziarnienia uziarnienia Wtrachi [emv/s]
di0 d20 d30 d60 Cu Cc k10
0,15 0,27 0,45 2,64 17,93 0,52 1,82E-02

Norma odniesienia: PN-EN ISO 17892-4

GeoNEpP

GEOTECHNIKA Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk
2| NEPELSKI CHYMOSZ SP.J Lublin, sierpieri 2022 r. Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski




ZAL. 7.2 ANALIZA GRANULOMETRYCZNA

Probka: otwor badawczy nr 4
Gtebokosc: 9.0 m
Rozpoznanie: Zwir
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Fsi | Msi | csi Fsa_ | Msa | csa FGr | MGr | cer
Cl Si Sa Gr Co
- - | - [ - 105 | 228 | 164 29 | as8 [ - -
1,6 49,8 48,6 -
Udziat frakeji [%]
Charakterystyczne $rednice ziarn Wskaznik Wskaznik bzl
[mm] jednorodnoéci krzywizny fl!trgci [Z;’,'s]
10% 20% 30% 60% uziarnienia uziarnienia )
di10 d20 d30 d60 Cu Ce k10
0,20 0,36 0,53 3,43E-02

Norma odniesienia: PN-EN ISO 17892-4

| GeoNEepP

GEOTECHNIKA

NEPELSKI CHYMOSZ 5P.]

Lublin, sierpieri 2022 r,

Opracowanie: mgr inz. Anita Pryciuk
Weryfikacja: dr inz. Krzysztof Nepelski



ZAkL.7.3 WYNIKI BADAN EDOMETRYCZNYCH

OTESTEP_ Lgb.?ratorium Badania gruntow e Badanie kruszyw
I e Badanie betonu « Badanie wyrobow ceramicznych

ul. Gleboka 26, 21-025 NIEMCE tel. 665 725 073

Niemce, 09.08.2022 r.

RAPORT NR WF/1GN/08/2022

Z BADAN WSPOLCZYNNIKA FILTRACIJI

GEONEP GEOTECHNIKA
Zlecajacy: NEPELSKI CHYMOSZ Sp.J.
ul. Wigilijna 4/1

20-502 Lublin
Projekt/Budowa: Centrum Krwiodawstwa
Wspdtczynnik filtracji oznaczono metoda zmiennego gradientu (przy zmiennym

spadku hydraulicznym) w edometrze przystosowanym do badan wspétczynnika filtracji,
na probkach o §rednicy 6,3 cm i wysokosci 2,0 cm.

Oznaczenie wspodtczynnika filtracji prowadzono przy s$rednim gradiencie
hydraulicznym i ~ 30, przy obcigzeniu konsolidacyjnym jak w tabeli ponizej.

Pomiaru dokonywano po ustabilizowaniu sie przeptywu, przeptyw wody byt skierowany
od dotu ku gorze.

. Gtebokos¢ ; ; . Wspétczynnik
Rodzaj : Rodzaj Obcigzenie e
L.p. | Nrotworu proby po?;%n:a gruntu [kPa] flltr[ancﬂfrs I](10
1 1 NNS 61-65 T 100 2,065*10°°

Uwagi: Préba pobrana i dostarczona do TESTED Laboratorium przez Zleceniodawce

Badania wykonano zgodnie z PKN-CEN ISO/TS 17892-11:2009 ,Badania geotechniczne -
Badania laboratoryjne gruntéw - Cze$¢ 11: Badanie filtracji przy statym i zmiennym gradiencie
hydraulicznym.”

M\

ESTED Laboratorium
| Alina Matuszak
5 Niemce, ul. Gteboka 26
15 50, REGON 061730969
tel, 665 725 073

TESTED Laboratorium Alina Matuszak

tel. 665 725 073 | ul. Gteboka 26 | 21-025 Niemce |
www.laboratorium-budowlane.com




