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OPINIA GEOTECHNICZNA
1. Wstep
1.1. Podstawa wykonania

Opinie geotechniczng opracowano w celu uzyskania danych o uktadzie
warstw gruntéw, okreslenia ich parametrow geotechnicznych oraz uzyskania danych
o warunkach wodnych.

Dokumentacje opracowano w oparciu 0 Rozporzgdzenie Ministra Transportu
Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. z 25.04.2012,p0z.463).

1.2. Wykaz wykorzystanych norm, materiatldéw archiwalnych i literatury

- PN-B-02481/1998 — Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe
I jednostki miar,

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

- PN-81/B-03020 — Projekt zmiany. Geotechnika. Projektowanie posadowienie
bezposrednich,

- PN-88/B-04481 — Grunty budowlane. Badania prébek gruntu,

- PN-B-02479/1998 — Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne,

- PN-EN 1997-1:2008 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne,

- PN-EN 1997-2:2009 EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne,

- Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50 000 — arkusz Lesnica.

2. Zakres przeprowadzonych badan terenowych
2.1. Prace geodezyjne

Otwory badawcze wytyczono w terenie metodg domiaréw prostokatnych w
nawigzaniu do statych elementdéw architektonicznych. Niwelacje techniczng otwordéw
wykonano w dowigzaniu studzienek kanalizacyjnych zlokalizowanych na terenie

badan.

2.2. Badania polowe

Dla rozpoznania warunkéw gruntowo - wodnych wykonano 5 otworow do
gtebokosci 5,0 m p.p.t.. Lgczny metraz wykonanych wiercen dla przedmiotowe]
inwestycji wynosi 25,0 mb. Otwoér nr 2 zostat przesuniety, poniewaz w miejscu
planowanego otworu znajduje sie magazyn kontenerowy.

W trakcie wiercen przeprowadzono badania makroskopowe gruntéw oraz

prowadzono obserwacje poziomu wod gruntowych. Po zakonczeniu wiercehn otwory
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zlikwidowano urobkiem z zachowaniem kolejnosci przewiercanych warstw. Ponadto

wykonano badania ,in situ" gruntu, tj. 2 sondowania sondg lekkg SL (DPL).

3. Plozenie, charakterystyka terenu, morfologia i hydrografia

Teren badan potozony jest w potudniowo-zachodniej czesci Wroctawia, w
dzielnicy Oporow. Projektowana inwestycja znajduje sie na dziatce nr 2/34 Obreb
Oporoéw. Na terenie dziatki znajdujg sie budynki ustugowe. Aktualnie na teren badan
znajdujg sie magazyny kontenerowe, a sam teren zlokalizowany jest w sgsiedztwie
istniejgcych obiektéw, obecnie w wiekszosci zagospodarowanych.

Rzedne powierzchni dziatki 2/34 mieszcza sie w przedziale 122,97 m n.p.m.
do 123,59 m n.p.m.

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego Kondrackiego (2009) obszar badan
potozony jest w obrebie makroregionu Nizina Slgska oraz mezoregionu: Réwniny
Wroctawskiej.

Réwnina Wroctawska obniza sie w kierunku potnocno-wschodnim az do
Pradoliny Wroctawskiej. Najwyzej potozony obszar znajduje sie w potudniowej czesci
terenu arkusza, miedzy Domastawiem a Kagtami Wroctawskimi, gdzie wysokosci
bezwzgledne wahajg sie od 140,0 do 162,0 m n.p.m. W rejonie Wrdblowic (pdtnocno-
zachodnia czes¢ obszaru arkusza) teren wznosi sie do wysokosci 146,0 m n.p.m.,
natomiast w Srodkowej czesci badanego terenu rozcigga sie rowninny obszar
potozony na wysokosci 130,0-140,0 m n.p.m.

Obszar na ktérym przeprowadzono badania potozony jest w dorzeczu Slezy i
Bystrzycy. Rzeka Sleza zabezpieczona jest w rejonie Wroctawia watami
przeciwpowodziowymi i w mniejszym stopniu uregulowana anizeli Bystrzyca oraz jej
lewy doptyw — Strzegomka. Z mniejszych ciekdw wymienic¢ nalezy tugowine i Czarng
Wode. Na tarasach zalewowych Bystrzycy i Slezy wystepujg zbiorniki wodne
zwigzane ze starorzeczami oraz zbiorniki sztuczne. Na wschdéd od Katéw
Wroctawskich, w obrebie wychodni itow serii poznanskiej, znajdujg sie glinianki
usytuowane w miejscach wyrobisk po dawnej eksploatacji odkrywkowej itow na

potrzeby lokalnych cegielni. Glinianki obecnie najczesciej zalane sg woda.



4. Zarys budowa geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych
4.1. Budowa geologiczna

warunki regionalne

Rejon Wroctawia potozony jest na granicy dwoch duzych jednostek
geologicznych. Starszg z nich stanowi blok przedsudecki, rozciggajgcy sie na
potnocny wschdéd od Sudetow pomiedzy uskokiem brzeznym i uskokami srodkowej
Odry. Blok przedsudecki tworzy proterozoiczno-paleozoiczna seria skat
krystalicznych odstaniajgca sie na powierzchni jako masywy Slezy, Strzegomia—
Jawora i Strzelina. Strefa uskokowa srodkowej Odry oddziela blok przedsudecki od
drugiej jednostki geologicznej jakg tworzy permsko-mezozoiczna seria skat
osadowych monokliny przedsudeckiej. Obie te jednostki przykrywa kompleks
kenozoicznych osadow trzeciorzedowych i czwartorzedowych. Przedtrzeciorzedowa
seria skat osadowych na omawianym obszarze nie wychodzi nigdzie na
powierzchnie i znana jest przede wszystkim z wiercen, podobnie jak czesc
krystaliniku lezgca poza wspomnianymi masywami.

W obrebie bloku przedsudeckiego krystaliczne podtoze okolic Wroctawia
tworzg proterozoiczne tupki metamorficzne (wapienno-krzemianowe, tyszczykowe),
gnejsy i granitoidy, bardziej na potudnie takze amfibolity i serpentynity. W
przewazajgcej wiekszosci skaty te powstaty w wyniku metamorficznego przobrazenia
skat osadowych skat paleozoicznych i starszych. Skaty proterozoiczne spoczywajg
bezposrenio pod osadami karbonskimi bgdz tez permski piaskowcami monokliny
przedsudeckiej. Osady karbonu reprezentowane sg przez szarobrunatne piaskowce i
Zlepience z wktadkami tupkéw ilastych. W proterozoiczne skaty metamorficzne
intrudowaty skaty magmowe zaréwno gtebinowe jak i wylewne, z ktérych czesé
odsfania sie na powierzchni. Sg to waryscyjskie granitoidy Strzegomia i Strzelina,
gabra Slezy oraz trzeciorzedowe bazalty Strzegomia. Wedtug niektérych pogladéw
masyw serpentynitowo-gabrowy Slezy stanowi ofiolit bedgcy fragmentem skorupy
oceanicznej.

Monokline przedsudeckg tworzg osady permskie, triasowe i kredowe. Perm
wyksztatcony jest w postaci piaskowcow i zlepiehcow czerwonego piaskowca oraz
cechsztynskich itowcow, anhydrytéw, dolomitéw, wapieni i piaskowcédw. Stwierdzona
w otworach wiertniczych migzszos¢ czerwonego spggowca przekracza 200 m, a
cechsztynu 100 m. Osady triasu na tym obszarze reprezentujg ogniwa
stratygraficzne pstrego piaskowca, wapienia muszlowego i kajpru. W spagowej

czesci osady pstrego piaskowca budujg piaskowce z wktadkami itowcdw, natomiast
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w czesci stropowej reprezentowane sg przez margliste itowce licznie przewarstwiane
anhydrytami, wapieniami i dolomitami. Migzszos¢ osadow pstrego piaskowca waha
sie od 100 do ponad 400 m. Powyzej zalegajg skaty wapienia muszlowego o
migzszosci od 150 do 200 m. W utworach tych dominujg rézne odmiany wapieni oraz
podrzednie wystepujgce dolomity i margle o réznym stopniu porowatosci i
kawernowatos$ci. Najwyzszg czesc¢ triasu stanowi kajper zbudowany z 200 m serii
tupkdw i itotupkow z wkitadkami piaskowcdw i dolomitow. Na osadach triasu konczy
sie w wiekszej czesci rejonu Wroctawia seria osadowa monokliny przedsudeckiej.
Jedynie na potudniowy wschod od miasta, od Ofawy poczgwszy, na triasie zalegajg
jeszcze osady gornej kredy wyksztatcone jako piaskowce, miejscami zlepiencowate,
przechodzgce ku goérze w margle.

Utwory Kenozoiku z wyjgtkiem wzniesien zbudowanych ze skat
krystalicznych, przykrywa ciggta pokrywa utworéw trzeciorzedowych o migzszosci
100-150 m. Skitadajg sie one prawie wylgcznie z luznych skat osadowych
wyksztatconych jako miocenskie ity, piaski i mutki, w stropowej czesci z cienkimi
soczewkami wegli. W czesci omawianego obszaru trzeciorzedowg sedymentacje
konczg pliocenskie gliny, piaski i zwiry serii Gozdnicy. Trzeciorzed czesto odkrywa
sie na powierzchni terenu. W obrebie Wroctawia odstania sie w zachodniej czesci
miasta w rejonie Pilczyc, Stabtowic i Zernik na terenie wyrobisk po bylych
cegielniach. Na przetomie trzeciorzedu i czwartorzedu, w Sudetach i na obszarze
przedsudeckim, rozwineta sie sie€ rzeczna, ktdra wytworzyta system kopalnych dolin
w rozmywanych na skutek erozji rzecznej osadach trzeciorzedu. We wczesnym
plejstocenie doliny kopalne, stwierdzone takze w rejonie Wroctawia, byly
zasypywane piaskami i zwirami akumulacji rzecznej. Utwory czwartorzedowe w
rejonie Wroctawia zwigzane sg gtébwnie z osadami wysoczyzn morenowych
wyksztatconych jako kompleks glin zwatowych rozdzielanych nieciggtymi
przewarstwieniami piaskow i zwirdbw wodnolodowcowych, powstatych na skutek
plejstocenskich zlodowacen. Lokalnie w profilu spotykane sg rowniez mutki, piaski i
ity zastoiskowe, a takze utwory eoliczne o charakterze wydmowym. U schytku epoki
lodowcowej powstaje pradolina Odry, bedgca szerokim obnizeniem wypetnionym
osadami fluwioglacjalnymi. W trakcie ostatniego zlodowacenia ostatecznie formuje
sie wspotczesna dolina Odry wraz z tarasami nadzalewowymi. W holocenie wody
Odry tworzg tarasy zalewowe wyksztatlcone w postaci piaskow i zwirdw oraz
namutéw. Na skutek naturalnych proceséw rzecznych a takze prac regulacyjnych

prowadzonych przez cztowieka w dolinie Odry postato szereg starorzeczy.



warunki lokalne

Budowa geologiczna przedmiotowej dziatki, zostata rozpoznana 5 otworami
do gtebokosci maksymalnej 5,0 m. W budowie geologicznej wystepujg tutaj
neogenskie utwory limniczne, rzeczne oraz zastoiskowe, czwartorzedowe
plejstocenskie osady rzeczne oraz holocenskie osady antropogeniczne.

Powierzchnia terenu pokryta jest warstwg nasypu antropogenicznego w
ktorego sktad wchodzi gleba, piasek, gruz ceglany, it, kruszywo granitowe, o
migzszosci od 1,30 m do 2,30 m.

Pod warstwg nasypu, w otworach 1 oraz 2, wystepujg osady limniczne
reprezentowane przez ity i ity przewarstwione piaskiem srednim. Migzszosc tych
gruntéw wynosi 1,80 — 2,20 m. Ponizej nawiercono neogenskie osady rzeczne, piaski
srednie 0 migzszosci 0,80 m oraz zastoiskowe, namuty oraz gliny przewarstwione
piaskiem gliniastym, o migzszosci minimalnej 1,70 m. Spagu tych gruntéw nie
przewiercono do gtebokosci 5,0 m p.p.t.

W pozostatych otworach pod powierzchnig nasypdéw zlokalizowano
plejstocenskie grunty rzeczne reprezentowane przez piaski srednie o migzszosci od
0,60 do 2,90 m. Lokalnie moge wystepowac porwaki itdow przewarstwionych piaskiem
Srednim o migzszosci 0,40 m. W spagowej czesci otwordow znajdujg sie neogenskie
osady rzeczne, piaski srednie i piaski pylaste o migzszosci od 0,6 do powyzej 2,0 m.
Spagu tej warstwy nie przewiercono.

Budowe geologiczng badanego terenu przedstawiono na mapie geologicznej
arkusz Les$nica (Zat. 2.), kartach otworow badawczych (Zat. 5.) oraz przekrojach

geotechnicznych (Zat. 6.).

4.2. Warunki hydrogeologiczne

warunki regionalne

Na obszarze Wroctawia i jego okolic wody podziemne rozpoznano w pietrach
wodonosnych: czwartorzedowym, neogenskim i triasowym.

Czwartorzedowe pietro wodonosne wystepuje na wiekszosci obszaru
aglomeracji wroctawskiej, za wyjatkiem potudniowo-zachodniej czesci, gdzie
wystepuje brak utworéw czwartorzedu. Zawodnienie formacji czwartorzedowe;j
zwigzane jest z wystepowaniem osadow piaszczysto-zwirowych pochodzenia
glacjalnego, fluwioglacjalnego i rzecznego, ktore stanowig najtatwiej dostepny
zbiornik woéd podziemnych. Migzszos¢ tego pietra waha sie od 5 do 30 m.

Zwierciadto wody lezy swobodnie na gtebokos$ci ponizej 5 m. Wydajnosé potencjalna
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waha sie od 10 do 90 m/h. W potudniowej czesci miasta zasobnosé¢ waod
podziemnych jest mniejsza. Uzytkowe pietro wodonosne jest tam potozone na
gtebokosci ponad 15 m ppt, a zwierciadlo wody ma charakter naporowy.
Wystepowanie neogenskiego pietra wodonosnego jest zwigzane z wystepowaniem
piaszczysto-zwirowych przetawicen i soczew w obrebie osadéw ilastych. Jego wody
sg eksploatowane na potrzeby komunalne w zachodniej czesSci miasta (ujecie
Lesnica). W pietrze neogenskim wyrdzniono dwa poziomy: gorny i dolny,
charakteryzujgce sie réznymi parametrami rezimu naporowego i nieco innym
sktadem chemicznym wod. Gteboko$¢é zalegania gérnego poziomu pietra
neogenskiego przekracza nawet 100 m gtebokosci. taczna migzszos¢ poziomu
waha sie od kilku do kilkunastu metréw. Wydajnosci pojedynczych studni
eksploatujgcych gorny poziom pietra neogenskiego wynoszg ok. 70 m /h. Poziom
dolny z kolei na przewazajgcym obszarze aglomeracji wroctawskiej jest wyksztatcony
w postaci dwoch warstw wodonosnych. Charakteryzuje sie haporowym rezimem wod
podziemnych. Utwory wodonos$ne tworzg piaski pylaste z przejsciami do piaskow
drobnoziarnistych o fgcznej migzszosci od kilku do 20 m. Wydajnosci potencjalne
pojedynczych otwordéw studziennych sg nizsze niz w przypadku poziomu gornego i
przecietnie wynoszg 20—40 m /h.

Pietro wodonos$ne triasu stanowig wody szczelinowo-krasowe w utworach
wapienia muszlowego oraz pstrego piaskowca. Wystepowanie utworow wapienia
muszlowego jest ograniczone do wschodniej czesci Wroctawia. Od potudnia zasieg
wyznaczajg wychodnie podkenozoiczne oraz zatozenia tektoniczne monokliny
przedsudeckiej. Sumaryczna migzszosc¢ utworéw zawodnionych waha sie od 50 do
150 m, a wieksze migzszosci, rzedu 150-250 m, zwigzane sg ze strefami spekan
tektonicznych. Gtebokos¢ zalegania poziomu wodonosnego wapienia muszlowego
wynosi ok. 200 m w strefie wychodni podkenozoicznych i zwieksza sie ku potnocy. W
rejonie Wroctawia panujg warunki artezyjskie - zwierciadto wdd podziemnych,
nawiercone na gtebokosci ok. 200-300 m, stabilizowato sie ok. 10-15 m powyzej
powierzchni terenu. Najbardziej zasobne fragmenty uzytkowych poziomoéw wéd
podziemnych zostaty zaliczone do gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych - GZWP.
Na terenie Wroctawia oraz w jego poblizu wydzielono trzy Gtéwne Zbiorniki Waéd
Podziemnych: GZWP nr 319 - Subzbiornik Prochowice-Sroda Slgska, GZWP nr 320
- Pradolina Odry i GZWP nr 322 - Zbiornik Olesnica.



warunki lokalne

W badanej przestrzeni geologicznej w okresie badan stwierdzono
wystepowanie wody gruntowej we wszystkich otworach badawczych. Woda ta
wystepuje w obrebie rzecznych piaskéw $rednich oraz itu przewarstwionego
piaskiem srednim.

Zwierciadto wod ma charakter napiety i miejscami swobodny. Zostato ono
nawiercone na gtebokosci 3,00 — 3,80 m p.p.t. (119,79 — 120,21 m n.p.m.) i
stabilizowato sie na gtebokosci 1,70 — 2,08 m p.p.t. (120,89 — 121,65 m n.p.m.)
Zwierciadto swobodne zostato nawiercone i ustabilizowane na gtebokosci 2,02 m
p.p.t. (121,19 m n.p.m.) i wystepuje jedynie w otworze nr 5.

Na terenie badan zaobserwowano sgczenia w itach przewarstwionych
piaskiem srednim. Sgczenia wystepujg w otworach 1 oraz 3, na gtebokosci 2,60 —
2,70 m p.p.t. (120,37 — 120,65 m n.p.m.)

W okresach mokrych (wiosenne roztopy, intensywne opady deszczu, itp.)
sgczenia bedg sie nasila¢ na powierzchniach stropowych itdbw, a w okresach suchych
ulegng zanikaniu.

Stan wod podziemnych uznaé nalezy za zblizony do sredniego, nalezy liczy¢

sie z mozliwo$cig wahan z zakresie +/- 1,0 m.

5. Kategoria geotechniczna obiektu budowlanego

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu Budownictwa i Gospodarki
Morskiej w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektéw
budowlanych (Dz. U. z 25.04.2012,p0z.463) warunki gruntowo-wodne z uwagi na
wystepowanie wody gruntowej w przewidywanym poziomie posadowienia, nalezy
okresli¢ jako ziozone. Projektowany obiekt nalezy zaliczy¢ do |l kategorii

geotechniczne.

DOKUMENTACJA BADAN PODLOZA GRUNTOWEGO
1. Zakres wykonanych badan laboratoryjnych
1.1. Badania laboratoryjne

W trakcie wierceh wszystkie grunty, po kazdej zmianie stanu lub rodzaju
gruntu lecz nie rzadziej niz co 1 m, zostaty przebadane makroskopowo, a czesc z
nich przebadano laboratoryjnie. Badaniami laboratoryjnymi okreslono:
- wilgotnos¢ naturalng Wn (%)

- granice konsystencji W, Wp (%)



- uziarnienie (S).
Wykonano 8 analiz laboratoryjnych z czego 3 analiz granulometrycznych i 5

analiz granic konsystencji.

1.2. Prace kameralne
W oparciu o wyniki uzyskane z badan, opracowano dokumentacje wynikowg
na ktorg ztozyty sie:
- mapa dokumentacyjna w skali 1:500 z naniesionymi punktami wiercen,
- karty dokumentacyjne otworéw badawczych w skali 1:50,
- przekroje geotechniczne w skali 1: 200/50,
- karty wynikéw badan laboratoryjnych,
- wyniki badan sondg SL (DPL) wraz z interpretacja,

- objasnienia znakow i symboli.

2. Warunki gruntowe
W podtozu wydzielono warstwy geotechniczne w oparciu o charakter
litologiczny oraz przeprowadzone badania parametrow geotechnicznych gruntow.

Wydzielono dwanascie warstw geotechnicznych:

- warstwa N — to warstwa gruntow nasypowych. Warstwe tg nalezy uzna¢ za nie
nadajgcg sie do bezposredniego posadowienia obiektow kubaturowych.

- warstwa lla — zbudowana jest z piasku $redniego. Srednia warto$é stopnia
zageszczenia okreslona na podstawie sondowan sondg lekkg DPL wynosi
Ib=0,40. S3g to grunty Srednio zageszczone.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:
e wilgotnos¢ naturalna W, = 15,40 %,
e gesto$é objetosciowa p = 1,67 glcm?®,
e kat tarcia wewnetrznego ¢ = 29,16°,
e edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 79 MPa,
e modut odksztatcenia pierwotnego Eq = 67 MPa.

- warstwa llb — zbudowana jest z piasku $redniego. Srednia warto$é stopnia
zageszczenia okreslona na podstawie sondowan sondg lekkg DPL wynosi
Ip=0,53. S3 to grunty srednio zageszczone.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:
e wilgotnos¢ naturalna W,, = 5,50 %,

e gestosé objetosciowa p = 1,53 glcm?,
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e kat tarcia wewnetrznego ¢ = 29,88°,
e edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 100 MPa,
e modut odksztatcenia pierwotnego Ey = 84 MPa.
warstwa llc — zbudowana jest z piasku $redniego lokalnie przewarstwionego
item. Srednia warto$¢ stopnia zageszczenia okre$lona na podstawie postepow
wiercenia wynosi 15=0,60. Sg to grunty srednio zageszczone.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:
e wilgotnosc¢ naturalna W, = 24,20 %,
e gestosé objetosciowa p = 1,80 glcm®,
e kat tarcia wewnetrznego ¢ = 30,24°,
e edometryczny modut scisliwosci pierwotnej My = 112 MPa,
e modut odksztatcenia pierwotnego E = 95 MPa.
warstwa lld — zbudowana jest z piaskéw $rednich. Srednia warto$¢ stopnia
zageszczenia okreslona na podstawie sondowan sondg lekkg DPL wynosi
Ip=0,71. Sg to grunty zageszczone.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:
e wilgotnos¢ naturalna W, = 19,80 %,
e gestos¢ objetosciowa p = 1,85 glem?,
e kat tarcia wewnetrznego ¢ = 30,87°,
e edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 134 MPa,
e modut odksztatcenia pierwotnego Ey = 113 MPa.
warstwa lle — zbudowana jest z piaskéw $rednich. Srednia warto$¢ stopnia
zageszczenia okreslona na podstawie sondowan sondg lekkg DPL wynosi
Ip=0,78. Sg to grunty zageszczone.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:
e wilgotnosc¢ naturalna W,, = 19,80 %,
e gestosé objetosciowa p = 1,85 glcm®,
e kat tarcia wewnetrznego ¢ = 31,23°,
e edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 150 MPa,
e modut odksztatcenia pierwotnego Eg = 126 MPa.
warstwa |l — zbudowana jest z piaskdéw pylastych. Srednia warto$¢ stopnia
zageszczenia okreslona na podstawie sondowan sondg lekkg DPL wynosi
Ip=0,60. Sg to grunty srednio zageszczone.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

e wilgotnos¢ naturalna W,, = 26,40 %,
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e gestosé objetosciowa p = 1,71 glcm®,

o kat tarcia wewnetrznego ¢ = 27,81°,

e edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej Mo = 74 MPa,

e modut odksztatcenia pierwotnego E, = 55 MPa.
warstwa D1 — zbudowana jest z itdw. Srednia warto$é stopnia plastycznosci
okreslona na podstawie badan makroskopowych wynosi 1,.=0,10. Sg to grunty w
stanie twardoplastycznym o symbolu konsolidacji D.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

e wilgotnosc¢ naturalna W,, = 29,70 %,

e gestosé objetosciowa p = 1,80 glcm®,

e spojnosc Cu = 48,91 kPa,

e kat tarcia wewnetrznego ¢ = 10,53°,

e edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 31 MPa,
modut odksztatcenia pierwotnego Eq = 17 MPa.
warstwa D2 — zbudowana jest z itbw miejscami przewarstwionych piaskiem
$rednim. Srednia warto$¢ stopnia plastycznosci okreslona na podstawie badan
makroskopowych wynosi 1,=0,31. Sg to grunty w stanie plastycznym o symbolu
konsolidacji D.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

e wilgotnos¢ naturalna W, = 37,40 %,

e gestosé objetosciowa p = 1,67 glcm?,

e spojnosc Cu = 39,33 kPa,

e kat tarcia wewnetrznego ¢ = 8,01°,

e edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My =19 MPa,
modut odksztatcenia pierwotnego Ep = 11 MPa.
warstwa D3 - zbudowana jest z itow przewarstwionych piaskiem sSrednim.
Srednia warto$é stopnia plastycznosci okreslona na podstawie badan
makroskopowych wynosi 1,.=0,50. Sg to grunty w stanie twardoplastycznym o
symbolu konsolidacji D.
Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:

e wilgotnosé¢ naturalna W, = 55,00 %,

e gestosé objetosciowa p = 1,58 glcm®,

e spojnosc Cu = 31,64 kPa,

e kat tarcia wewnetrznego ¢ = 5,67°,

e edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 13 MPa,
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e modut odksztatcenia pierwotnego Eo = 7 MPa.
- warstwa C1 — zbudowana jest z namutéw ilastych. Srednia warto$é stopnia
plastycznosci okreslona na podstawie badan laboratoryjnych wynosi I,=0,10. Sg

to grunty w stanie twardoplastycznym o symbolu konsolidacji C, nie nadajgce sie

do bezposredniego posadowienia obiektéw kubaturowych.

- warstwa C2 — zbudowana jest z glin przewarstwionych piaskiem gliniastym.
Srednia warto$é stopnia plastycznosci okreslona na podstawie badan
laboratoryjnych wynosi 1.=0,33. Sg to grunty w stanie plastycznym o symbolu
konsolidacji C.

Najwazniejsze obliczeniowe parametry geotechniczne to:
e wilgotnos¢ naturalna W, = 23,10 %,
e gestosc objetosciowa p = 1,85 glem?,
e spojnosc Cu = 11,21 kPa,
e kat tarcia wewnetrznego ¢ = 11,43°,
e edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej My = 22 MPa,

e modut odksztatcenia pierwotnego Ey = 16 MPa.

Pozostate parametry geotechniczne zostaty okreslone w oparciu o badania
laboratoryjne i polowe, a ich wartosci przedstawione w tabelarycznym zestawieniu
wiasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw (Zat. 4.).

Ocena wysadzinowosci

Ze wzgledu na charakter wysadzinowosci grunty nalezy zaliczy¢ do:

- grunty sypkie (warstwy lla, llb, lic, 1ld, lle) — grunt niewysadzinowy - grupa A,
- grunty sypkie (warstwy Ill) — grunt watpliwe - grupa B,

- grunty spoiste (warstwy D1, D2, D3, C1, C2) — grunt wysadzinowy - grupa C.

3. Ocena warunkéw geotechnicznych

W oparciu o przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢ ze warunki
gruntowo-wodne sg ztozone. Poditoze budowlane charakteryzuje sie wystepowaniem
gruntéw $rednio zréznicowanych pod wzgledem genetycznym i litologicznym, grunty
stwierdzone podczas badah wykazujg parametry fizyczno-mechaniczne od stabych
po dobre. Rodzaj gruntow, ich charakterystyke techniczng oraz zarys uktadu warstw
przedstawiajg karty dokumentacyjne otworéw badawczych (Zat. 4) i przekroje
geotechniczne (Zat. 5), a takze zestawienie wtasciwosci fizyczno-mechnicznych

gruntow (Zat. 3).
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Przypowierzchniowg warstwe N stanowig grunty nasypowe, ktére nalezy
uznac za nie nadajgce sie do bezposredniego posadowienia obiektow kubaturowych.

W przewidywanym poziomie posadowienia wystepujg osady warstw D1, D2,
D3 oraz llb i lld. Grunty warstw D1 sg gruntami w stanie twardoplastycznym, o
dobrych parametrach wytrzymatosciowych. Grunty te mogg stanowi¢ podtoze dla
posadowienia obiektow kubaturowych. Natomiast grunty warstwy D2 i D3 wykazujg
stan plastyczny oraz plastyczny/miekkoplastyczny, co moze powodowac
nierbwnomierne osiadanie projektowanego obiektu. Grunty warstwy llb i Ild s3g
gruntami w stanie srednio zageszczonym i zageszczonym, o dobrych parametrach
geotechnicznych. Grunty te mogg stanowi¢ podtoze dla bezposredniego
posadowienia obiektéw kubaturowych. Nalezy pamieta¢, ze podczas robét ziemnych,
a zwlaszcza zdjecia znacznej migzszosci nadktadu, dochodzi do tzw., odprezenia
tych gruntéw, a co za tym idzie do spadku zageszczenia.

Dodatkowo w gtebszym podtozu, na badanym obszarze wystepujg rowniez
grunty warstw lla, llc, lle, lll, C1 oraz C2. Grunty warstwy lla, llc, Ill oraz lle sg
gruntami w stanie od S$rednio zageszczonego do zageszczonego, 0 dobrych
parametrach geotechnicznych. Grunty te mogg stanowi¢ podtoze dla bezposredniego
posadowienia obiektéw kubaturowych. Grunty warstwy C1 zbudowane sg namutow

w stanie plastycznym, ktore nie mogg stanowi¢ podtoza do posadowienia. Grunty

warstwy C2 sg w stanie plastycznym i jako grunty o stabych parametrach
geotechnicznych co moze powodowacé nierbwnomierne osiadanie projektowanego
obiektu

Grunty warstw D1, D2, D3, C1l i C2 sg wrazliwe na obecnosc¢ niskich
temperatur, sg to grunty wysadzinowe, dlatego nalezy chroni¢ je przed
przemarzaniem. Nalezy réwniez chroni¢ je przed dodatkowym nawodnieniem (przez
wody gruntowe, opadowe, technologiczne, itp.). W przypadku nawodnienia podczas
robét ziemnych, grunty te ulegng dodatkowemu uplastycznieniu, a w skrajnych
przypadkach uptynnieniu, co znacznie pogorszy ich parametry geotechniczne i
zdyskwalifikuje jako podtoze budowlane .

W badanej przestrzeni geologicznej w okresie badan stwierdzono
wystepowanie wody gruntowej we wszystkich otworach badawczych. Woda ta
wystepuje w obrebie rzecznych piaskdéw Srednich oraz itu przewarstwionego
piaskiem Srednim.

Zwierciadto wéd ma charakter napiety i miejscami swobodny. Zostato ono

nawiercone na gtebokosci 3,00 — 3,80 m p.p.t. (119,79 — 120,21 m n.p.m.) i
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stabilizowato sie na gtebokosci 1,70 — 2,08 m p.p.t. (120,89 — 121,65 m n.p.m.)
Zwierciadto swobodne zostato nawiercone i ustabilizowane na gtebokosci 2,02 m
p.p.t. (121,19 m n.p.m.) i wystepuje jedynie w otworze nr 5.

Na terenie badan zaobserwowano sgczenia w itach przewarstwionych
piaskiem srednim. Sgczenia wystepujg w otworach 1 oraz 3, na gtebokoséci 2,60 —
2,70 m p.p.t. (120,37 — 120,65 m n.p.m.)

W okresach mokrych (wiosenne roztopy, intensywne opady deszczu, itp.)
sgczenia bedg sie nasila¢ na powierzchniach stropowych itdw, a w okresach suchych
ulegng zanikaniu.

Stan wdd podziemnych uznaé nalezy za zblizony do sredniego, nalezy liczy¢
sie z mozliwo$cig wahan z zakresie +/- 1,0 m.

W przypadku posadowienia obiektu budowanego ponizej zwierciadta wod
podziemnych bedzie konieczne odwadnianie obszaru wykopu, np. przez
zastosowanie igtofiltrow lub studni odwadniajgcych i zastosowanie szczelnej
obudowy wykopu (np. obudowy larsenowe)).

Zabezpieczenie wykopu i prowadzenie jakichkolwiek robdt ziemnych
powinno by¢ prowadzone zgodnie z zatwierdzonym projektem budowlanym oraz

obowigzujgcymi normami i przepisami prawa budowlanego.

4. Wnioski i zalecenia

4.1. Powierzchniowg warstwe stanowig grunty nasypowe. Grunty te nalezy
traktowac jako nienosne dla obiektow kubaturowych.

4.2. Grunty warstw D1, D2, D3, C1 i C2 nalezy chroni¢ przed "urabianiem" w
obecnosci wody gruntowej, opadowej, lub technologicznej, itp.. Roboty
ziemne w nawodnionych gruntach spowodujg obnizenie parametréow
geotechnicznych.

4.3. Grunty warstw D1, D2, D3, C1 i C2 nalezy chroni¢ przed niskimi
temperaturami i przemarzaniem. Grunty te mogg powodowac¢ wysadziny
mrozowe.

4.4. Grunty warstw D1 sg gruntami w stanie twardoplastycznym, o dobrych
parametrach wytrzymatosciowych.

4.5. Grunty warstw D2, C2 i D3 sg gruntami w stanie plastycznym i
plastycznym/miekkoplastycznym, o] niskich parametrach
wytrzymatosciowych. Mogg powodowa¢ nierbwnomierne osiadanie

projektowanego obiektu.
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4.6. Grunty warstwy C1 zbudowane sg z namuibw w stanie
twardoplastycznym, ktore nie mogg stanowi¢ podtoza do posadowienia
bezposredniego obiektow kubaturowych.

4.7. Grunty warstwy lla, llb, llc i lll sg gruntami w stanie srednio zageszczonym o
dobrych parametrach geotechnicznych. Mogg stanowi¢ podtoze do
posadowienia bezposredniego.

4.8. Grunty warstw Ild, i lle sg gruntami w stanie zageszczonym, o dobrych
parametrach geotechnicznych. Mogg stanowi¢ podtoze do posadowienia
bezposredniego.

4.9. W badanej przestrzeni geologicznej w okresie badan stwierdzono
wystepowanie wody gruntowej we wszystkich otworach badawczych. Woda
ta wystepuje w obrebie rzecznych piaskow Srednich oraz itu
przewarstwionego piaskiem srednim. Zwierciadto wéd ma charakter napiety i
miejscami swobodny. Zostato ono nawiercone na gtebokosci 3,00 — 3,80 m
p.p.t. (119,79 — 120,21 m n.p.m.) i stabilizowato sie na gtebokosci 1,70 —
2,08 m p.p.t. (120,89 — 121,65 m n.p.m.) Zwierciadto swobodne zostato
nawiercone i ustabilizowane na gtebokosci 2,02 m p.p.t. (121,19 m n.p.m.) i
wystepuje jedynie w otworze nr 5. Na terenie badan zaobserwowano
sgczenia w itach przewarstwionych piaskiem srednim. Sgczenia wystepujg w
otworach 1 oraz 3, na gtebokosci 2,60 — 2,70 m p.p.t. (120,37 — 120,65 m
n.p.m.) W okresach mokrych (wiosenne roztopy, intensywne opady deszczu,
itp.) sgczenia bedg sie nasila¢ na powierzchniach stropowych itbw, a w
okresach suchych ulegng zanikaniu. Stan wéd podziemnych uzna¢ nalezy
za zblizony do sredniego, nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig wahan z zakresie
+/-1,0 m.

4.10. Do obliczen statycznych podaje sie w zestawieniu tabelarycznych (Zat. 4)
wartosci parametrow geotechnicznych gruntow budujgcych poszczegolne
warstwy.

4.11. Poziom posadowienia powinien znajdowac sie ponizej strefy przemarzania,
ktora dla terenu badan wynosi 0,8 m p.p.t.

4.12. Z uwagi na wystepowanie wody gruntowej w przewidywanym poziomie
posadowienia badz ponizej poziomu posadowienia, warunki gruntowo-
wodne ocenia sie jako ztozone.

4.13. Projektowany obiekt w stwierdzonych warunkach gruntowo-wodnych nalezy
zaliczy¢ do Il kategorii geotechniczne;.
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4.14. Budowa obiektu Il kategorii geotechnicznej w ztozonych warunkach
gruntowo-wodnych wymaga opracowania i zatwierdzenia dokumentaciji
geologiczno-inzynierskie;.

4.15. Rodzaj opracowania jest zgodny z wymogami Prawa Budowlanego (Ustawa
z dn. 7 lipca 1994 r., Dz. u. Nr 89, poz. 414) oraz Rozporzadzenia Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow
budowlanych. (Dz. U. poz. 463).

PROJEKT GEOTECHNICZNY
1. Prognoza zmian wlasciwosci podioza gruntowego w czasie

Przypowierzchniowg warstwe stanowig grunty nasypowe, ktére nie nadajg
sie do bezposredniego posadowienia. Grunty te bezwzglednie nie powinny stanowi¢
podtoza budowlanego dla obiektow kubaturowych.

Grunty spoiste podczas robdét ziemnych mogg ulec dodatkowemu
zawilgoceniu-nawodnieniu oraz przemieszaniu co znacznie rozluzni ich strukture.
Grunty te nalezy szczegdlnie chroni¢ przed zmianami wilgotnosci w trakcie robdét
ziemnych. Ponadto sg one wrazliwe na obcigzenia dynamiczne, tj. przy prébie
zageszczania ulegac bedg uplastycznieniu, a w skrajnych przypadkach uptynnieniu.

Grunty piaszczyste wykazujg stan zageszczony i srednio zageszczony.
Podczas robot ziemnych, a zwlaszcza zdjecia znacznej migzszosci nadkfadu
dochodzi do odprezenia gruntéw niespoistych, a co za tym idzie do spadku
zageszczenia.

Ze wzgledu na charakter projektowanych obiektow, podtoze gruntowe bedzie
ulegato konsolidacji od przytozonych obcigzen. Oznacza to, iz warstwy gruntow
stabych bedg komprymowane, przez co parametry mechaniczne (kat tarcia
wewnetrznego, kohezja, etc.) oraz parametry sztywnosci bedg ulegtaby poprawie.
Grunt bedzie sie zageszczat i osiadat.

Podczas prac budowlanych (robét ziemnych) nalezy dotozy¢ wszelkich
staran, aby nie doszto do dodatkowego nawodnienia utwordw spoistych zalegajgcych
w podtozu. Podczas prac projektowych zaleca sie przewidzie¢ odpowiednie
odwodnienie terenu na czas robot budowlanych, a same prace prowadzi¢ w taki
sposob, aby w jak najmniejszym stopniu obniza¢ parametry geotechniczne gruntu.

Zabezpieczenie wykopéw i wykonywanie jakichkolwiek prac budowlanych

powinno by¢ prowadzone zgodnie z zatwierdzonym projektem budowlanym oraz
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obowigzujgcymi normami i przepisami prawa budowlanego. Z uwagi na stopien
skonsolidowania utworow rodzimych zalegajgcych w podtozu, po pracach
budowlanych nie przewiduje sie istotnych zmian wiasciwosci gruntow w czasie.

Projektowana inwestycja ze wzgledu na swoj charakter nie bedzie
negatywnie wptywaé na srodowisko gruntowo — wodne.

W przypadku koniecznos$ci rozbiérki budynku grunty podtoza ponownie
ulegng odprezeniu oraz powstang puste przestrzenie po usunietych fundamentach.
Przestrzenie te bez odpowiedniego zabezpieczenia mogg ulec zalaniu przez wody
gruntowe co spowoduje intensywne wyptukiwanie drobnego materiatu z gruntéw
niespoistych oraz rozmakanie stropu gruntdéw spoistych. Powstate wykopy nalezy
zlikwidowacC przez zasypanie gruntem zageszczanym warstwami do stanu co
najmniej S$rednio zageszczonego. Powierzchnie terenu nalezy zagospodarowaé w

taki sposob aby mozliwe byto swobodne uzytkowanie terenu.

2. Okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych

Obliczeniowe parametry geotechniczne podtoza nalezy wyznaczy¢ w oparciu
o wartosci charakterystyczne parametrow geotechnicznych zredukowane o
odpowiednie wspotczynniki bezpieczenstwa. Wartosci charakterystyczne parametréw

geotechnicznych przedstawiono w dokumentacji badan podtoza gruntowego.

3. Okreslenie czesciowych wspoétczynnikéw bezpieczenstwa dla obliczen

; . . o ; ) Kombinacjal | Kombinacja 2
Wspétczynniki czesciowe do materiatow (M) Wspotczynnik 0 i
Wspotczynnik czesciowy do kata tarcia Vme 1,00 1,25
wewnetrznego®
Wspotczynnik czesciowy do spéjnosci Yme: 1,00 1,25
Wspotczynnik czesciowy do ciezaru objetosciowego Ymy 1,00 1,00
Wspoétczynnik czesciowy do wspotczynnika Poisson'a Yy 1,00 1,00

* wspétczynnik ten stosuje sie do wartosci tgd

4. Okreslenie oddziatywan od gruntu
Jako oddziatywania w tym przypadku przyjmujemy nastepujgce czynniki:
a) ciezar gruntu i wody,
b) naprezenie w podtozu,

C) parcie gruntu i wody podziemnej,
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d) wykonanie (odcigzenie) wykopu

Wspotczynniki czesciowe do Kombinacja 1 [-] Kombinacja 2 [-]
) ] Wspétczynnik
oddziatywan (F) niekorzystne | korzystne | niekorzystne | korzystne
Oddziatywania state Y6 1,35 1,0 1,00 1,00
Oddziatywania zmienne YQ 1,50 0,0 1,30 0,00
Oddziatywanie wody Yw 1,30 1,00

W metodzie stanow granicznych wyznacza sie:

- oddziatywanie state (G),

- oddziatywania zmienne (Q),

- oddziatywanie wody (W).

Wartos¢ obliczeniowg oddziatywania Fq wyrazi¢ mozna w ogolnej postaci:

Fa = v1F«

gdzie:

Fx - wartos¢ charakterystyczna oddziatywania;

v¢ - czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywania (por. tabela

powyzej).

5. Przyjecie modelu obliczeniowego podtoza gruntowego

Analize posadowienia nalezy wykona¢ na tle przekrojéw z dokumentacii
badan podioza zawierajgcego wydzielenia geologiczne, stany i litologie z
naniesionymi obiektami oraz projektowanymi poziomami posadowienia.

Wartosci wyprowadzone (fi, ¢, E) z wszystkich wykonanych badan nalezy
nanieS¢ na przekroje i profile z uwzglednieniem wynikow dokumentacji badan
podtoza. Kazdg warstwe geotechniczng okresla sie jednym zbiorem parametréw
niezmiennych w obrebie danej warstwy. Dla opisanych parametrow powstat model
geotechniczny, umozliwiajgcy zdefiniowanie wiasciwych modeli mechanicznych - w
prowadzonej analizie numerycznej mozna przyjag¢ model Winklera, ktéry pozwala na
odwzorowanie spetnienia analizowanego stanu granicznego w podtozu/ w

konstrukgciji.

6. Obliczenie nosnosci i osiadania podioza gruntowego oraz ogoélnej
statecznosci
Sposodb posadowienia zostanie okreslony na etapie projektu budowlanego,
wowczas projektant-konstruktor przedstawi wielkoS¢ osiadan i nosnos¢ podioza.
Poprzez dobranie optymalnego sposobu posadowienia nie nalezy spodziewac sie
wyparcia gruntu spod fundamentéw oraz utraty statecznosci ogolne;.
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W istniejgcych warunkach warunek | stanu granicznego powinien zostac
spetniony. Nie nalezy spodziewac sie rowniez zwiekszonego osiadania budynku,

warunek Il stanu granicznego réwniez powinien zostac osiggniety.

7. Ustalenie danych niezbednych do zaprojektowania fundamentéw
Dane niezbedne do zaprojektowania fundamentéw podano w dokumentacji

badan podtoza gruntowego i opinii geotechnicznej.

8. Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci robot
ziemnych i specjalistycznych robot geotechnicznych

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami podanymi PN-B-06050
Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogoélne. Specjalistyczne roboty
geotechniczne.

Przed przystgpieniem do robot nalezy usungé z podioza ewentualne
przeszkody uniemozliwiajgce wykonanie obudowy wykopu, w tym takze ewentualne
sieci instalacyjne, kanalizacyjne, elementy murowane, betonowe lub stalowe. Nalezy
oznaczy¢ w terenie przebieg wszelkich pozostawionych instalacji podziemnych, ktére
mogg ulec uszkodzeniu w wyniku prowadzonych prac. Wejscie na teren budowy
wymaga wczesniejszego rozwigzania problemu dojazdu, zwtaszcza maszyn ciezkich
i samochoddw.

Wykopy fundamentowe nalezy prowadzi¢ tak, aby nie nastgpito naruszenie
naturalnej struktury gruntu ponizej spodu fundamentu oraz aby nie doszto do zalania
dna wykopu wodami gruntowymi, powierzchniowymi i technologicznymi.

Badania stanu gruntu po osiggnieciu docelowego poziomu posadowienia,
mozna wykona¢ w przypadku gruntéw niespoistych sondg dynamiczng DPL, a w
przypadku gruntéw spoistych sondg krzyzakowg lub poprzez ocene makroskopowsg i

laboratoryjng. Do badan mozna zastosowac réwniez ptyte VSS lub ptyte dynamiczna.

9. Okreslenie szkodliwosci oddziatywan woéd gruntowych na obiekt budowlany
i sposobow przeciwdziatania tym zagrozeniom

Agresywnos¢ wzgledem betonu i zelbetonu jest zmienna w czasie. Przy
zastosowaniu zabezpieczen antykorozyjnych woda nie bedzie wptywa¢ w sposob
negatywny na konstrukcje obiektu.
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10. Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu
budowlanego, obiektéw sasiadujacych i otaczajgcego gruntu, niezbednego
do rozpoznania zagrozen mogacych wystapi¢ w trakcie robét budowlanych
lub w ich wyniku oraz w czasie uzytkowania obiektu budowlanego

Wielkos¢ obiektu, charakter budowy geologicznej podfoza, warunki
projektowania i eksploatacji oraz rozwigzania ktore zostang przyjete w projekcie
budowlanym nie powinny powodowaé, koniecznosci zastosowania szczegdlnych
metod monitoringu pod wzgledem geotechnicznym i srodowiskowym. Wystarczajgce
wydaje sie prowadzenie nizej wymienionych pomiaréw i obserwaciji:

- kontrolowanie doptywu wody do wykopu fundamentowego oraz poznanie poziomu
wahan zwierciadta wéd gruntowych przez kontrole pomiary potozenia zwierciadta
w otoczeniu projektowanego budynkéw np. za pomocg piezometréw lub innych
punktéw obserwacyjnych. Umozliwi to okreSlenie wydatku ewentualnych
pompowan.

- oceny bezpieczenstwa obudowy wykopow fundamentowych. Wazne sg takze
wyniki okresowych inspekcji wizualnych wykorzystywane do codziennej oceny
stanu technicznego obiektéw. Ciggly monitoring inzynierski powinien byc¢
prowadzony przed przystgpieniem do realizacji projektu i w trakcie jego trwania.

- obserwacja przemieszczen pionowych (osiadan budynku) realizowanego obiektu,
przeprowadzenie oceny stanu technicznego najblizej potozonych istniejgcych
obiektow.

Uzyskane wyniki, obserwacje i pomiary ze zintegrowanego systemu
monitoringu umozliwig analize stanu podtoza budowlanego z zachowaniem

wysokiego poziomu bezpieczenstwa.
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