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Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjq badari podioza gruntowego dla potrzeb projektu budowy osiedlowej sieci
clieplowniczej od komory M-40/L.3b do preizolowanego kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36 w Warszawie

A. Opinia geotechniczna

1. Przedmiot opracowania

Celem wykonanych prac i badan geotechnicznych, ktérych wyniki zestawiono w niniejszym
opracowaniu, byto rozpoznanie geotechnicznych warunkéw posadowienia wystepujacych w podiozu
przewidzianej do budowy osiedlowej sieci cieptowniczej od komory M-40/L3b do preizolowanego
kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36 w Warszawie a takze ustalenie
przydatnosci gruntéw dla potrzeb budowlanych oraz okreslenie kategorii geotechnicznej planowanej
inwestycji.

2. Ustalenie przydatnosci gruntéw dla potrzeb budownictwa

Rodzime grunty mineralne o genezie eoliczno-eluwialnej, morenowej oraz zastoiskowe;j,
zalegajace w podiozu projektowanej sieci cieptowniczej ponizej przypowierzchniowej warstwy
stabonosnych osadow nasypowych o migzszosci osiggajacej ok. 0,9 — 2,6 m, charakteryzujg sie
wysokimi parametrow wytrzymatosciowych i odksztaiceniowych, co pozwala na bezposrednie
posadowienie planowanej instalacji.

3. Kategoria geotechniczna

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w podiozu analizowanego terenu wystepujg proste
warunki gruntowe, dzieki czemu projektowana budowa osiedlowej sieci cieptowniczej od komory
M-40/L3b do preizolowanego kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36
w Warszawie moze by¢ zakwalifikowana do drugiej kategorii geotechnicznej.
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B. Dokumentacja badan podfoza gruntowego

1. Cel i zakres opracowania

Dla potrzeb projektu planowanej .  budowy sieci cieptowniczej niezbedne byto rozpoznanie
rodzaju i stanu gruntéw tworzacych podioze budowlane oraz gtebokosci wystepowania zwierciadta
wod gruntowych pierwszego poziomu wodono$nego a takze wodoprzepuszczalno$ci gruntow
budujacych warstwe wodonosna.

Opracowanie wykonano zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektow budowlanych. Rozpoznanie podioza przeprowadzono z doktadnoscig
wymagana dla drugiej kategorii geotechniczne;j.

2. Podstawy merytoryczne i wykorzystane materialy

W trakcie opracowywania niniejszej dokumentacji wykorzystano nastepujgce materiaty:

» Plan sytuacyjno-wysokosciowy w skali 1 : 500,

» Szczegbfowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50 000, arkusz Warszawa Zachéd,

» Z. Sarnacka. ,Stratygrafia osadéw czwartorzedowych Warszawy i okolic”. Warszawa, 1992 r.,

> L. Lindner: ,Czwarforzed. Osady, metody badan, stratygrafia”. Wydawnictwo PAE. Warszawa
1992 r.,

> W.C. Kowalski: ,Regionalna geologia inzynierska Polski”. Wydawnictwa Uniwersytetu

Warszawskiego. Warszawa, 1978 r.,
Wyniki badan i obserwacji terenowych wykonanych w czerwcu 2022 r,,
> Normy PN-EN 1897-2 i PN-EN 1997-1 2008 cz. 1 oraz pokrewne normy gruntowe.

3. Charakterystyka badanego terenu

Przewidziana do budowy osiedlowa sie¢ cieplownicza znajduje sie w zachodniej czesci
Warszawy, na terenie dzielnicy Ursus.

Zgodnie z podziatem fizyczno-geograficznym Polski analizowany teren jest potozony
na obszarze Rowniny Warszawskiej, tworzacej zdenudowang powierzchnie akumulacji lodowcowej,
uformowang zasadniczo w wyniku procesdw sedymentacyjno-denudacyjnych zachodzacych
w warunkach klimatu peryglacjalnego w okresie zlodowacenia pdtnocnopolskiego. Pod wzgledem
geologicznym jest to ptaska wysoczyzna morenowa.

Aktualne uksztattowanie przedmiotowego obszaru jest efektem dziatalno$ci antropogenicznej
Zwigzanej z realizacjg zabudowy i infrastruktury miejskiej. Powierzchnia terenu w rejonie planowane;
inwestycji jest wyréwnana.
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4. Opis wykonanych badan

4.1. Prace geodezyjne

Lokalizacjg punktow dokumentacyjnych wykonano metodg geodezyjnych, linearnych
domiaréw prostokatnych dowigzujac sie do granic nieruchomosci gruntowych, krawedzi drog
i chodnik6w oraz istniejgcych budynkéw, znajdujgcych sig w bezposrednim sasiedztwie.

Rzedne powierzchni terenu w rejonie wiercei okreslono metodg interpolacji na podstawie
planu sytuacyjno-wysokosciowego w skali 1 : 500 dostarczonego przez Przedstawiciela
Zleceniodawcy. Uproszczenie takie bylo moziiwe z uwagi na niewielkie zréznicowanie morfologii
analizowanego terenu.

4.2. Prace terenowe

Dia potrzeb niniejszego opracowania, w celu okreslenia budowy geologiczne] podioza
przeznaczonej do budowy osiedlowe;j sieci cieptowniczej od komory M-40/L3b do preizolowanego
kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36 w Warszawie wykonano 2 wiercenia
badawcze do gtebokosci 3,0 m p.p.t.

Odwierty gtebiono metodg okretng przy wykorzystaniu zestawu matosrednicowych prébnikéw
przelotowych. Pozyskiwane w trakcie wykonywania wiercer probki gruntéw poddawano analizie
makroskopowej dla oznaczania rodzaju i wilgotnosci gruntéw podioza. Stan osadéw spoistych
okreslano na podstawie wskazah penetrometru wciskowego. Po osiggnieciu docelowej gtebokosci,
w przypadku stwierdzenia obecnosci warstwy wodono$nej, dokonano pomiaréw poziomu
stabilizowania sie ustalonego zwierciadta woéd podziemnych pierwszej warstwy wodonosne,
a nastgpnie odwierty zlikwidowano poprzez wypetnienie urobkiem z zachowaniem naturaine]
sekwencji warstw gruntowych.

Lokalizacje punktow badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej prezentowanej
w zatgczniku 1. Karty dokumentacyjne wiercert zamieszczono w zatgczniku 2.

4.3. Prace kameraine

Prace kameralne objely analize dostgpnych materialow archiwalnych, wynikéw prac
I obserwacji terenowych oraz graficzne i tekstowe opracowanie dokumentacji.

5. Wyniki badan podfoza gruntowego
5.1. Budowa geologiczna

Analizowany obszar jest potozony w obrebie plaskiej wysoczyzny lodowcowej, uksztattowanej
zasadniczo w wyniku proceséw sedymentacyjno-denudacyjnych, zachodzgcych w okresie
zlodowacenia p&inocnopolskiego a nastepnie przeksztatconej w efekcie dziatalnosci antropogeniczne;.

W podtozu gruntowym projektowanej inwestycji, w strefie przypowierzchniowej, stwierdzono
obecnos¢ gruntéw nasypowych stanowigcych mieszaning piaskéw réznoziarnistych, pytéw, piaskow
lastych oraz nasypowej substancji organicznej z domieszkg okruchéw gruzu i zuzla. Utwory
nasypowe zalegajg przy powierzchni terenu w formie warstwy o grubosci 0,9 — 2,6 m.
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Bezposrednie podioze osadéw nasypowych stanowig plejstoceriskie, rodzime grunty
mineraine o genezie eoliczno-eluwialnej, kidre sedymentowaly podczas zlodowacenia
poinocnopolskiego. Spoiste utwory eoliczno-eluwialne sa wyksztalcone w postaci mato spoistych
pytow piaszczystych. Ich obecnos¢ stwierdzono w otw. 2, w strefie gtebokosci 0,9 ~ 1,3 m p.p.t.

Pyly eoliczno-eluwiaine sg podscielone przez kompleks gruntéw morenowych (glin
zwatowych) zlodowacenia Warty. Utwory lodowcowe sg wyksztatcone gtéwnie w postaci piaskow
lastych i itow piaszczystych, wsrdd ktérych na réznych glebokosciach spotyka sie przelawicenia
zailonych  piaskéw drobnych. Strop utworéw lodowcowych wystepuje na  gtebokosci
1,3 m p.p.t. a ich migzszo$¢ dochodzi do 1,4 m (otw. 2).

Ponizej osadow glacjalnych rozpoznano grunty zastoiskowe, osadzone podczas transgres;ji
ladolodu zlodowacenia Warty. Utwory o genezie zastoiskowej sg reprezentowane zaréwno przez
osady spoiste, wyksztalcone w postaci laminowanych iow pylastych jak i osady sypkie, wyksztatcone
w postaci piaskow drobnych z przetawiceniami pytu piaszczystego. Obecnosé gruntow zastoiskowych
rozpoznano na gigbokosci przekraczajgcej 2,6 — 2,7 m p.p.t. W wykonanych odwiertach badawczych
nie osiggnieto spagu osadéw zastoiskowych a ich migzszosé przekracza 0,4 m.

5.2. Charakterystyka warunkow hydrogeologicznych

W podiozu analizowanego terenu, w strefie gtebokosci do 3,0 m p.p.t. jedynie lokalnie
napotkano na warstwg wodono$ng, ktérg tworzg stabo wodoprzepuszczaine, sypkie grunty o genezie
zastoiskowej. Swobodne zwierciadto wod podziemnych pierwszej warstwy wodonosnej stabilizuje sie
na giebokosci 2,93 m p.p.t., wystepujac na rzednej ok. 1055 m n.p.m. Poziom zwierciadla wod
gruntowych okreslony w wykonanych odwiertach badawczych jest zblizony do stanu niskiego
i w czasie stanéw maksymalnych moze ulec podwyzszeniu o ok. 0,8 — 1,0 m powyzej wysokosci
stwierdzonej w czerwcu 2022 r.

W czasie wzmozonych opadéw atmosferycznych a takze szybkiego topnienia pokrywy
$niegowej wody infiltrujgce od powierzchni terenu mogg okresowo gromadzié sie w obnizeniach
powierzchni stropowej pdtprzepuszczalnych, spoistych gruntéw morenowych zlodowacenia Warty,
tworzgc poziom wéd zawieszonych.

5.3. Charakterystyka podtoza budowlanego

Na podstawie przeprowadzonej analizy genezy oraz zroznicowania stanu i litologii gruntow
w podiozu przewidzianej do budowy osiedlowej sieci cieptowniczej wyodrebniono szesé
zasadniczych warstw geotechnicznych charakteryzujacych sie odmiennymi wartosciami parametréw
wytrzymatosciowych i odksztaiceniowych. Wartosci parametréw geotechnicznych rodzimych gruntow
mineralnych podtoza ustalono zgodnie z normg EN 1997-1 na podstawie doswiadczen
porownywalnych odnoszgcych sie do analogicznych litologicznie i genetycznie gruntow.

CHARAKTERYSTYKA WARSTW GEOTECHNICZNYCH:

| warstwe geotechniczng budujg holoceriskie grunty nasypowe stanowigce mieszanine piaskow
réznoziarnistych, pytow, piaskow ilastych oraz nasypowej substancji organicznej
z domieszkg okruchéw gruzu i zuzla. Utwory nasypowe zalegaja w strefie
przypowierzchniowej, gdzie tworzg warstwe o grubosci 0,9 — 2,6 m. Osady organiczne
sg kwalifikowane do grupy gruntéw stabono$nych, o przecietnej zageszczalnosci.

Il warstwe geotechniczna budujg plejstoceriskie, spoiste, nieskonsolidowane grunty eoliczno-
eluwialne, wyksztalcone w postaci pytéw piaszczystych znajdujgcych sie w stanie
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plastycznym. Uogéiniona warto$¢ stopnia plastycznosci I osigga 0,30. Pyly cechujg sie
stabg zageszczalnoscig a takze sg kwalifikowane do grupy gruntéw bardzo
wysadzinowych. Obecnos¢ spoistych utworéw o genezie eoliczno-eluwialne] stwierdzono
w otw. 1 bezposrednio pod przypowierzchniowg warstwg nasypow. Ich migzszosé
dochodzi do 0,4 m a spag zalega na gtebokosci 1,3 m p.p.t.

Il warstwe geotechniczng budujg spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe zlodowacenia
Warty, wyksztaicone w postaci piaskéw ilastych i itéw piaszczystych z domieszkg zwirdw,
wystepujacych w stanie twardoplastycznym. Usredniona warto$¢ stopnia plastycznosci I
jest rowna 0,20. Strop spoistych utworéw lodowcowych nawiercono na glebokosci 1,3 m
p.pi. Spoiste osady glacjalne cechujg sig stabg zageszczalnoscig a tym samym mala
przydatnoscia do formowania nasypow.

IV warstwe geotechniczna stanowig sypkie grunty morenowe wystepujgce w stanie $rednio
zageszczonym. Usredniona warto$¢ stopnia zageszczenia Ip wynosi 0,60. Obechosé
sypkich osadéw glacjalnych, reprezentowanych przez przewaznie zailone piaski drobne,
stwierdzono na roznych glebokosciach w obrebie kompleksu glin zwatowych
zlodowacenia Warty. Sypkie utwory lodowcowe wyrdzniajg sie dobrg zageszczalnoscig
a takze wysokimi wartosciami paramefréw wytrzymatoSciowych i niewielkg
odksztatcalnoscig.

V warstwe geotechniczng tworza spoiste, skonsolidowane grunty zastoiskowe znajdujgce sie
w stanie twardoplastycznym, dla ktérych usredniona warto$¢ stopnia plastycznosci Iv
osigga 0,15. Pod wzgledem litologicznym sg to laminowane ity pylaste z cienkimi
przewarstwieniami pytow i piaskow drobnych. Osady te cechujg sie wysokimi wartosciami
parametrow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych a takze sg kwalifikowane do grupy
gruntdw bardzo wysadzinowych oraz gruntéw o matej przydatnosci do formowania
nasypow. Zastoiskowe iy pylaste rozpoznano jedynie w otw. 1, na giebokosci
przekraczajgcej 2,7 m p.p.t.

VI warstwa geotechniczna obejmuje sypkie grunty zastoiskowe w stanie zageszczonym.
Usredniona warto$¢ stopnia zageszczenia Io wynosi 0,70. Sypkie osady zastoiskowe,
reprezentowane przez piaski drobne, rozpoznano w otw. 2, na giebokosci
przekraczajacej 2,6 m p.p.t. Sypkie utwory o genezie zastoiskowej charakteryzujg sie
wysokimi warto$ciami parametréw wytrzymatosciowych, matg odksztalcalnoscig a takze
dobrg zageszczalnoscia.

Przestrzenny uktad warstw geotechnicznych wyodrebnionych w podiozu przewidzianej
do: :budowy osiedlowej sieci cieplowniczej przebiegajacej od komory M-40/L3b do preizolowanego
kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36 w Warszawie, przedstawiono na profilach
wiercen badawczych prezentowanych w zatgczniku 2.

Wartosci  charakterystyczne parametrow  wytrzymatosciowych i odksztaiceniowych
wyodrebnionych warstw geotechnicznych zestawiono w tabeli 1.
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budowy osiedlowej sieci

Tab. 1. Wartosci charakterystyczne parametréw geotechnicznych.
. | .

Nr Opis litogenetyczny Rodzaj| Stopiern | Gestos¢ Kat | Spéjnosé | Edometryczny Uwagi
w-wy warstwy gruntu | plast./ objetosc. | tarcia modul écisliw.
zageszcz. wew. pierwotnej
Ll | g0 | e | Mg
[kKNm’] | [ 9] [kPa] |  [MPa]
| Grunty nasypowe Or - 15,0 - - - grunty stabonosne
0 przecietnej
zageszczalnodcl
Il Spoiste, nieskonsolidowane saSi 0,30 20,5 13,2 13,0 23 grunty o stabej
| | grunty eoliczno-eluwialne | zagezzczalnoécu,
| X ardzo
| w stanie plastycznym Wysadzinowe
1} Spoiste grunty morenowe clSa, 0,20 21,5 18,2 32,0 37 grunty nosne,
w stanie twardoplastycznym | saCl osfabej
zageszczalnosci
| bardzo
I wysadzinowe |
v Sypkie grunty morenowe FSa 0,60 w 18,0 30,9 0,0 72 grunty nosne,
w stanie $rednio nw 19,5 o dobrej
Zageszczonym | Zageszczal_nOQCI
Vv Spoiste, skonsolidowane siCl 0,15 21,0 19,1 32,5 41 grunty nosne,
grunty zastoiskowe w stanie oslabej
twardoplastycznym | _1 zageszczalnosci
Vi Sypkie grunty zastoiskowe FSa 0,70 w185 34 g0 87 | grunty nosne,
w stanie zageszczonym nw 20,0 odobrej
zageszczalnosci

UWAGA: Wartoéc obliczeniows parametru geotechnicznego nalezy wyznaczyé wg wzoru x =y, . x™ przyjmujac bardziej

1.

niekorzystng z obliczonych wartoSci

6. Whnioski

W podiozu przewidziane] do \oudowy osiedlowej sieci cieptowniczej od komory M-40/L3b
do preizolowanego kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36 w Warszawie,
ponizej przypowierzchniowej warstwy stabonosnych gruntdw nasypowych wydzielonych
jako | warstwa geotechniczna zalegajg plejstoceriskie, rodzime grunty mineralne reprezentowane
przez: spoiste, nieskonsolidowane grunty eoliczno-eluwialne znajdujgce sie w stanie plastycznym
(I warstwa geotech.), spoiste, nieskonsolidowane grunty morenowe w stanie twardoplastycznym
(NI warstwa geotech.), sypkie grunty lodowcowe w stanie $rednie zageszczonym (IV warstwa
geotech.) a takze spoiste, skonsolidowane grunty zastoiskowe w stanie twardoplastycznym
(V warstwa geotech.) oraz zageszczone piaski zastoiskowe (VI warstwa geotech.). Przestrzenny
uktad warstw geotechnicznych wydzielonych w podiozu projekiowane] inwestycji przedstawiono
na kartach dokumentacyjnych wiercen badawczych prezentowanych w zatgczniku 2.

W podiozu analizowanego terenu, w strefie gtebokosci do 3,0 m p.p.t. jedynie lokalnie napotkano
na warstwe wodonoéng, ktorg tworzg stabo wodoprzepuszczalne, sypkie grunty o genezie
zastoiskowej (VI warstwa geotech.). Swobodne zwierciadio wéd podziemnych pierwszej warstwy
wodonosnej stabilizuje sie na gtebokosci 2,93 m p.p.t., wystepujgc na rzednej ok. 105,5 m n.p.m.

Pracownia Badari Geotechnicznych ,6EOBUD” s.c.
05-825 Grodzisk Maz., ul. Nadarzyriska 4: 02-886 Warszawa, ul. Jagielska 37A
Tel. +48 603 894 776, e-mail: geobud@oZ.pl




Opinia geotechniczna wraz z dokumentacjq badari podfoza gruntowego dia potrzeb projekty budowy osiedlowej sieci
cieplownicze od komory M-40/L3b do preizolowanego kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy 36 w Warszawie

Poziom zwierciadla wod gruntowych okreslony w wykonanych odwiertach badawczych
jest zblizony do stanu niskiego i w czasie standw maksymalnych moze ulec podwyzszeniu
o ok. 0,8 — 1,0 m powyzej wysokosci stwierdzonej w czerwcu 2022 r.

3. W czasie wzmozonych opadéw atmosferycznych a takze szybkiego topnienia pokrywy éniegowej
wody infiltrujgce od powierzchni terenu mogg okresowo gromadzi¢ sie w obnizeniach powierzchni
stropowej potprzepuszczalnych, spoistych gruntéw morenowych zlodowacenia Warty (Il warstwa
geotech.), tworzgc poziom woéd zawieszonych.

4. Dobrg zageszczalno$cig cechujg sie osady piaszczyste o genezie morenowej (IV warstwa
geotech) oraz zastoiskowej (VI warstwa geotech.). Zaréwno spoiste grunty eoliczno-eluwialne
(Il warstwa geotech.) jak i spoiste osady lodowcowe (Il warstwa geotech.) oraz ity zastoiskowe
(V warstwa geotech.) wyr6zniajg sie¢ stabg zageszczalnoscig a tym samym matg przydatnoscig
do formowania nasypow. Zasypywanie wykopow nalezy przeprowadza¢ warstwami o grubosci
dostosowanej do rodzaju wykorzystywanego sprzetu zageszczajgcego.

5. Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w Rozporzadzeniu Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w podiozu analizowanego terenu wystepujg
proste warunki gruntowe, dzieki czemu projektowana . budowa osiedlowej sieci cieptowniczej
od komory M-40/L.3b do preizolowanego kompensatora typu U przy budynku Plutonu AK Torpedy
36 w Warszawie moze by¢ zakwalifikowana do drugiej kategorii geotechniczne;.

mgr J'amsfwi{oﬁa‘,
ugrGtol fr SMT-1722
e
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Oznaczenia:

® Otw. 1 - lokalizacja i numer wiercenia badawczego

Pracownia Badan

,GE@bud” s.c.

Dokumentacja badan podioza gruntowego

Geotechnicznych dla potrzeb projektu:  budowy osiedl_owej sieci
Nazwisko Data Podpis ciepiownk:(zej od kon:orth-40|iJL?éb go 3re|kzolowanego
Opracowat: | Sz. Czerski | czerwiec 2022 r. - ;:‘z‘;etn_s:|3:2n¥1pXK Toorp:dyy geu
Sprawdzit. | J.Przygoda | czerwiec 2022r. (/% w Warszawie
Skala: =~ Nr zatacznika: 1
1:500 MAPA DOKUMENTACYJNA Nr rysunku: 1
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Oznaczenia do profiléw i priékrojéw geotechnicznych

Rodzaj gruntu Stan gruntu
o0 Bo Gfazy suchy . su
I
o| Co | Kamienie Y mato wilgatny mw
Wilgotnosé '
® Gr 2wir l wilgotny w
2
’e 0 "'_ CSa Piasek gruby ” nawodniony nw
.| MSa | Piasek $redni . bardzo luzne bin
.| F8a | Piasek drobny o luZne in
/ /, siSa | Piasek pylasty Zageszczenie @ Srednio zageszczone 829
/ / clSa | Piasek itasty @ 2ageszczone zg
:"f AN S Pyt @ bardzo zageszczone bzg
: ~ | saSi | Pyfpiaszczysty -@- bardzo migkkoplastyczna | bmpl
~
n;/ ciSi | Pylilasty -»  miekkoplastyczne mpl
..: saclSl | Glina pylasta Konsystencia | @  plastyoczna pi
o Y sasiCl | Glina ilasta +« iwardoplastyczna tpl
f- Ci [} @ 2warta 2w
K saCl i piaszczysty
—— — Qtw. 1 numer otwaru badawczego
A == a e | 8iCl | ¥pylasty 155,7 1z¢dna otworu badawczego
— i —p —
// Or Grunty organiczne Poziom wody ustalony
fd
N OrH) | Humus - nawiercony
Symbole dodaticowe:
on(T) | TorF + domieszki innego gruntu
= OrGy) | Gytia I drobne przewarstwienia
— I grunty na granicy rodzajéw
VY| mg | Crurty
¥ antropogeniczne "¢ saczenia




