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1 WSTEP

Niniejsza opinia geotechniczna z dokumentacja badan podtoza powstata w celu
okreslenia warunkéow gruntowo-wodnych podtoza terenu przeznaczonego pod
opracowanie projektu budowlanego budynku kontenerowego pompowni i zbiornika
wody, zlokalizowanych w miejscowoéci Wieruszéw, Gmina Swidnica, powiat $widnicki.
Inwestor zlecit Pracowni Ekspertyz Geologicznych i Ochrony Srodowiska GEODIAG,
nalezacej do przedsiebiorstwa KOMARTECH Kordian Kuc, wykonanie badan podtoza
gruntowego wraz z opracowaniem niniejszej opinii geotechnicznej. Zakres wykonanych
prac badawczych zostat uzgodniony na podstawie zlecenia otrzymanego droga

elektroniczna.

Catos¢ opracowania sktada sie z czesci tekstowej i zatacznikow graficznych.

1.1 Podstawa prawna opracowania

Podstawa prawna opinii geotechnicznej jest Rozporzadzenie Ministra Transportu,

Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania

geotechnicznych warunkow posadowienia obiektéw budowlanych oraz program badan

uzgodniony z Zamawiajacym. W czasie prac badawczych i podczas opracowywania

wynikow uzyskanych podczas wiercen geologicznych wykorzystano réwniez nastepujace

normy branzowe oraz pozycje literatury fachowej:

Normy:

- PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw;

- PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie;

- PN-B-02479. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne;

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

- BN-72/8932-01 Budowle drogowe i kolejowe. Roboty ziemne.

- PN-B-04452. Geotechnika. Badania polowe.

- PN-B-2479. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogolne.

- PN-B-2481. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole i jednostki miar.
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Niniejsze opracowanie nie ma charakteru dokumentacji geologicznej, a wykonane
rozpoznanie stuzyto jedynie okresleniu warunkow geotechnicznych dla projektowanej
inwestycji. Prace te nie wchodza w zakres robot geologicznych, w rozumieniu ustawy
Prawo Geologiczne i Gornicze (z dnia 11 czerwca 2011) i nie podlegaja koniecznosci

zatwierdzania w formie projektu robot geologicznych i dokumentacji geologicznej.

Literatura i zrédta informacji:

,Geografia Polski - mezoregiony fizyczno-geograficzne”, J. Kondracki, Warszawa 1998.
Geoportal 2 - www.geoportal.gov.pl

OpenStreetMap.org

Oprogramowanie: Google Earth Pro, Geostar, MS Office, programy graficzne GIMP,

Inkscape.

Podstawa formalno prawna do sporzadzenia opinii jest program badan geotechnicznych

uzgodniony z Zamawiajacym.

1.2 Cel opracowania i zakres przeprowadzonych prac

Wedtug informacji uzyskanych od Zamawiajacego wynika, ze planowana jest budowa
niepodpiwniczonego budynku kontenerowego wraz z niezbedna infrastrukturg
towarzyszaca oraz posadowienie na ptycie fundamentowej stalowego zbiornika
retencyjnego o pojemnosci 100 m3 (srednica 5m, wysokos¢ 7,5 m). Przeprowadzone
badania miaty na celu rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych oraz ustalenie
wiodacych parametrow geotechnicznych gruntéw, zalegajacych w podtozu planowanej
inwestycji. Ocena parametrow gruntéw przedstawiona w niniejszym opracowaniu
oparta zostata na podstawie wykonanych w terenie geotechnicznych otworach
badawczych, obserwacjach makroskopowych, danych literaturowych i materiatach

archiwalnych.
Celem opracowania jest:

> Rozpoznanie warunkéw gruntowo - wodnych
> Okreslenie wiodacych parametrow wydzielonych warstw geotechnicznych
gruntow zgodnie z metoda B i C (PN-81/B-03020)
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> Ocena przydatnosci podtoza gruntowego i sSrodowiska wodnego

» Podanie wnioskow i zalecen.

Lokalizacje wiercen badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej (zat. nr 2).
Prace kameralne objety analize wynikdow przeprowadzonych prac geologicznych. Wyniki
wiercen przedstawiono graficznie w formie kart otworow badawczych (zat. nr 3) oraz na

przekroju geotechnicznym (zat. nr 4).

1.3 Prace terenowe

W dniu 23 marca 2020 roku w ramach prac terenowych, poprzedzonych wizja terenu z
udziatem przedstawicieli Zamawiajacego, do niniejszego opracowania wykonano 2
matosrednicowe otwory przelotowe do gtebokosci 6 m pod powierzchniag w obrysie
planowanej inwestycji o tacznym metrazu 12 mb wiercen. Odwierty wykonano
wiertnica mechaniczng obrotowa na terenowym pojezdzie specjalnych typu H162S o
Srednicy szneka 130mm. Pobrano proby gruntéow spoistych celem szacunkowego
oznaczenia ich granic konsystencji metoda wateczkowania. Podczas prowadzenia prac
na biezaco mierzono gtebokos¢ wystepowania zwierciadta wody gruntowej i saczen

(jesli takowe stwierdzono).

Rzedne wysokosciowe otwordéw zostaty odczytane na podstawie interpolacji ciecia
warstwicowego i pikiet wysokosciowych, odczytanych z mapy zasadniczej w skali 1:500

dostarczonej przez Zamawiajacego.

Po zakonczeniu prac terenowych zlikwidowano otwory geotechniczne wydobytym

z nich urobkiem, z zachowaniem naturalnego utozenia warstw z ubiciem.
2 CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Projektowana inwestycja to niepodpiwniczony budynek kontenerowy pompowni wraz z
infrastrukturg towarzyszaca i stalowy zbiornik retencyjny o pojemnosci 100m3, ktore
powstang na dziatce nr 26 Wieruszowie, powiat s$widnicki. Projektowany obiekt

proponuje sie zaklasyfikowac do | kategorii geotechnicznej.
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Potozenie dokumentowanego terenu przedstawia mapa lokalizacyjna (zat. nr 1).
3 WARUNKI GRUNTOWO-WODNE

Na podstawie wykonanych badan terenowych i analiz makroskopowych mozna
stwierdzic¢, ze podtoze gruntowe w miejscu wykonanych odwiertow zbudowane jest z
gruntow antropogenicznych oraz czwartorzedowych utworow rodzimych sypkich i
rzadziej spoistych. W sypkich utworach rodzimych stwierdzono niski poziom wadd

podziemnych o charakterze swobodnym.

Warunki gruntowe badanego obszaru w obrysie planowanej inwestycji nalezy

okresli¢ jako proste.

Opis budowy geologicznej podtoza dokumentowanego obszaru rozpoznano i
uszczegotowiono w ramach prac geologicznych za pomocg 2 otwordw przelotowych

wykonanych do maksymalnej gtebokosci 6,0 m pod powierzchnia terenu.

Nawiercono wode gruntowa na gtebokosci 5,4 m p.p.t. Nie stwierdzono saczen wod

srodwarstwowych. Kolektorem i zbiornikiem wody podziemnej jest warstwa utworow

wodno-lodowcowych zbudowana z pospotek i pospotek lokalnie zaglinionych.

Ta sytuacja wodna nie pozwala na wykluczenie potencjalnych naptywow wod
gruntowych w porach bardzo intensywnych opadéw lub/i roztopéw. Na analizowanym
terenie nie prowadzono systematycznych obserwacji i pomiarow wody gruntowej,
dlatego tez nie jest mozliwe doktadne okreslenie wielkosci jej wahan. Woda gruntowa
w okresach wysokich moze okresowo podnosi¢ sie. Maksymalnych stanow wysokich
nalezy spodziewaé sie w czasie $nieznych roztopow (luty - marzec - kwiecien) i
dtugotrwatych, ulewnych deszczy (pazdziernik - listopad). W okresie intensywnych
opadow lub roztopéw poziom wody gruntowej moze ulec podniesieniu. Moze réwniez
dochodzi¢ do zjawiska tzw. wody zawieszonej na stropie glin, jako gruntow stabo

przepuszczalnych.

Na podstawie wykonanego rozpoznania geotechnicznego stwierdza sie tagodne upady
poszczegblnych warstw osadow. Szczegdtowy obraz zalegania poszczegélnych warstw

utworow w podtozu geologicznym dokumentowanego obszaru przedstawiono na kartach
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otwordw i przekroju geotechnicznym, ktore stanowia odpowiednio zatacznik nr 3 i 4 do

niniejszego opracowania.
4 WARUNKI GEOTECHNICZNE

W dokumentowanym obszarze, podtoze gruntowe charakteryzuje sie umiarkowang
réznorodnoscig geotechniczng przy niskim poziomie wod gruntowych. W rozpoznanych
profilach do gtebokosci rozpoznania tj. 6,0 m p.p.t. wystepuja grunty rodzime,
pochodzenia lodowcowego oraz wodnolodowcowego, wyksztatcone w postaci utworéow
sypkich i spoistych. W utworach tych stwierdzono swobodny poziom wodonosny. W

spagu nawiercono zageszczone pospotki oraz pospotki lokalnie zaglinione.

Powierzchniowa warstwe tworza nasypy niekontrolowane w stanie luznym (do 1,8 m w
otworze OW1), pod ktérymi wystepuja nasypy budowlane w stanie luznym na
pograniczu Sredniozageszczonego (grunty warstw nB oraz nN). Kolejna warstwe stanowi
seria utworow rodzimych sypkich zbudowana z sredniozageszczonego piasku drobnego z
domieszka zwiru lokalnie przewarstwionych gling piaszczysta ze zwirem w stanie
plastycznym (warstwa gliny o grubosci 30 cm przewiercona w otworze OW1). Ponizej,
zalega seria osadow piaszczysto-zwirowych w stanie S$redniozageszczonym i

zageszczonym (warstwy geotechniczne 1), nieprzewiercone do gtebokosci 6,0 m p.p.t.

Na  podstawie  kryterium  genetyczno-litologicznego oraz  geotechnicznego,
uwzgledniajacego analogie cech fizyko-mechanicznych, na rozpatrywanym obszarze w

obrebie podtoza wydzielono 5 warstw geotechnicznych:

1.) Warstwa Nn Antropogeniczne, niejednorodne utwory nasypowe o nieokreslonych
parametrach geotechnicznych. Nasypy te sa roznorodne, niehomogeniczne i stanowig
bardzo watpliwe podtoze do posadowienia obiektow budowlanych. O ewentualnej ich
przydatnosci jako podtoze budowlane powinny zadecydowaé dodatkowe, bardzo
szczegOtowe badania prowadzone w odkrytym wykopie. Z reguty grunty te wymagaja
stabilizacji lub wymiany na grunty sypkie o odpowiednich parametrach uziarnienia i
zageszczenia. Ze wzgledu na niejednorodnos¢ gruntom tym nie przypisano parametrow

fizyko-mechanicznych.

2.) Warstwa | pospotki, pospotki zaglinione o usrednionym Ip=0,60.
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Parametry geotechniczne:

b = 0,60

ps = 2,65 g/cm3
Po = 1,90 g/cm?
Qu = 39,1°

Cu = nie dotyczy
Mo = 173,8 Mpa
Eo = 156,1 Mpa

3.)Warstwa Il nasypy budowlane w postaci zbudowane z piasku sredniego z

domieszka zwiru o usrednionym Ip=0,40 (wskazniki zageszczenia 1s<0,96).

Parametry geotechniczne:

b = 0,40

ps = 2,65 g/cm?
Po = 2,00 g/cm?
Pu = 32,4°

Cu = nie dotyczy
Mo = 79,3 Mpa
Eo = 66,9 Mpa

4.)Warstwa lll piaski drobne ze zwirem o usrednionym Ip=0,45

Parametry geotechniczne:

b = 0,45

ps = 2,65 g/cm3
Po = 1,90 g/cm?
Qu = 30,4°

Cu = nie dotyczy
Mo = 61,9 Mpa
Eo = 46,2 Mpa

5.)Warstwa B glina piaszczysta ze zwirem w stanie plastycznym o usrednionym

I.=0,30.
Parametry geotechniczne:
L = 0,30
ps = 2,67 g/cm3
Po = 2,10 g/cm?
Qu = 16,4°
Cu = 28,0 kPa
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Mo
Eo

29,3 MPa
22,2 Mpa

Parametry geotechniczne wyroznionych warstw zestawiono w tabeli - zatacznik nr 6,
przy czym metoda B okreslono zageszczenie, wilgotnos¢ naturalng i stopien
plastycznosci gruntdéw spoistych. Pozostate zas parametry okreslono na podstawie
korelacji normowych w nawiazaniu do tabel i wykreséw zawartych w normie: PN-81/B-

03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
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5 WNIOSKI | ZALECENIA

”

1. Niniejsza “Opinia Geotechniczna powstata w celu okreslenia warunkow
gruntowo-wodnych podtoza budowlanego pod planowana budowe
niepodpiwniczonego budynku kontenerowego pompowni i retencyjnego zbiornika

wody wraz z infrastruktura towarzyszaca.

2. Zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadowienia  obiektéw  budowlanych, warunki geotechniczne podtoza

budowlanego na terenie badan nalezy okresli¢ jako proste.

3. Dla planowanej inwestycji proponuje sie przyjecie | kategorii geotechnicznej
Ostatecznej decyzji dokona Projektant obiektu na podstawie analizy wynikow
badan geotechnicznych przedstawionych w niniejszej opinii geotechnicznej
(zgodnie z paragrafem 4 pkt. 4 Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadowienia obiektow budowlanych Dz.U. z dnia
27.04.2012, poz. 463).

4. Zadanie geotechniczne rozwigzano przy pomocy 2 otworow przelotowych do

gtebokosci 6 m p.p.t., oraz makroskopowych oznaczen prébek gruntow.

5. W podtozu geologicznym dokumentowanego obszaru stwierdzono swobodne

zwierciadto wod gruntowych na gtebokosci 5,4 m p.p.t.

6. Dokumentowana lokalizacja charakteryzuje sie generalnie korzystnymi warunkami
gruntowymi. Przy posadowieniu bezposrednim rodzaj podbudowy, rzedna i
migzszo$¢ wzmocnionego podtoza uzalezniona bedzie miedzy innymi od wymogéw
technicznych obiektu, jego przewidywanych maksymalnych obcigzen.

7. Przy projektowaniu posadowien bezposrednich nalezy pamietaé, ze gtebokosé

przemarzania gruntow wynosi w tym rejonie co najmniej 0,8m p.p.t. wg normy PN-
B-03020:1981.

8. Najlepsze nosne podtoze budowlane wystepuje w omawianym rejonie generalnie na

gtebokosci od okoto 3,9 m p.p.t. na gruntach warstwy geotechnicznej oznaczonej
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symbolem I. W utworach tych stwierdzono wystepowanie swobodnego zwierciadta
wody. W przypadku wykonywania fundamentowania na gtebokosci ponizej 5,4 m
p.p.-t. proponuje sie zastosowanie systemu odwodnieniowego, odprowadzajacego
wody podziemne (studnie odwadniajace, igtofiltry) i pompowanie wody poza obszar
wykonywanych robét w cyklu ciagtym w celu osiagniecia tzw. leja depresyjnego.
Pozwoli to obnizy¢ zwierciadto wody podziemnej do odpowiedniej gtebokosci, aby
mozliwe byto wykonanie fundamentéw i odpowiednie zaizolowanie ich. Podczas
wykonywania robét ziemnych nalezy zabezpieczy¢ caty obrys planowanych wykopow
przed mozliwoscig obsypywania sie tego typu gruntu do wewnatrz. Umozliwi to
bezpieczne wykonanie zadania i zminimalizuje ryzyko zagrozenia dla osob
pracujacych w wykopach. Wykopy proponuje sie rowniez obudowac rozporami, badz

tez zastosowac inng technologie zabezpieczenia, okreslong przez projektanta.

9. Nieco gorszymi parametrami, lecz rowniez umozliwiajagcymi posadowienie
bezposrednie fundamentdéw budowli, charakteryzuja sie grunty zaliczone do warstw
geotechnicznych oznaczonych symbolem Il i lll, reprezentowane przez piaski srednie
z domieszka zwiru i piaski drobne z domieszka zwiru. Grunty te charakteryzuja sie

stanem sredniozageszczonym. Proponuje sie rozwazenie dogeszczenia warstw

10. Grunty spoiste sklasyfikowane jako warstwa B sg gruntami nosnymi, jednak nalezy
pamietac o ich bezwzglednej ochronie w otwartych wykopach budowlanych przed
przemakaniem i przemarzaniem. Sa one tez bardzo wrazliwe na obcigzenia
dynamiczne, wstrzasy czy wibracje. Nalezy takze pamieta¢ o ich sufozyjnych
wtasciwosciach, a ponizej zwierciadta wody réwniez o wtasciwosciach
tiksotropowych. Grunty drobnoziarniste w kontakcie z woda tatwo uplastyczniaja
sie, co prowadzi do znacznego obnizenia ich nosnosci. Warstwy glin mozna
dodatkowo wzmocni¢ poprzez stabilizacje cementowo wapienng (wysuszenie
gruntu). W przypadku podniesienia sie poziomu waéd gruntowych lub duzych opadow
deszczu (infiltracja) moga ulec wigekszemu uplastycznieniu (glina piaszczysta
plastyczna moze przejs¢ do stanu miekkoplastycznego). Innym rozwiagzaniem jest
wzmochnienie ich stropu ok. 0,3 m warstwa kruszywa wbitego w podtoze. Tak
przygotowang warstwe nalezy natychmiast zabezpieczy¢ chudym betonem przed

kontaktem z woda.
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12.

13.

14.

15.

Nasypy niebudowlane zaliczone do warstwy geotechnicznej nN sg w stanie luznym i
charakteryzuja sie duza niejednorodnoscig sktadu. O ewentualnej ich przydatnosci
jako podtoze budowlane powinny zadecydowac dodatkowe, bardzo szczegétowe
badania prowadzone w odkrytym wykopie. Z reguty grunty te wymagaja stabilizacji
lub wymiany na grunty sypkie o odpowiednich parametrach uziarnienia i
zageszczenia. W rejonie wystepowania nasypow niekontrolowanych zaleca sig
przeprowadzi¢ wymiane ich na grunty sypkie o odpowiednich parametrach
geotechnicznych okreslonych przez projektanta. Do wymiany gruntu nalezy
stosowa¢ materiatow sortowanych lub pospotek o zawartosci sumy frakcji ilastej i
pylastej ponizej 5 %. Materiat nalezy wbudowywaé warstwami o migzszosci okoto
25-30 cm, =zageszczajac kazda z nich. Tak przygotowana warstwe nalezy
natychmiast zabezpieczy¢ chudym betonem przed kontaktem z woda. Warstwy

brzegowe odpowiednio zabezpieczy¢ od przemarzania.

W przypadku wykonywania wykopow w gruntach spoistych lub ich odstoniecia
poprzez zdjecie humusu, nalezy pamietac, ze sa to grunty szczeg6lnie wrazliwe na
zmiany warunkow atmosferycznych. Podczas wykonywania robét ziemnych powinno
sie zwroci¢ szczegdlng uwage na ich ochrone przed kontaktem z wodami
opadowymi, aby nie dopusci¢ do wiekszego uplastycznienia. Nalezy takze pamietac,
aby nie naraza¢ tych gruntdow na nagte spadki temperatur ponizej 0°C, gdyz maja
one tendencje do wysadzinowosci. Nie stosowanie sie do tych zalecen moze

doprowadzi¢ do pogorszenia parametrow geotechnicznych.

Podczas wykonywania wykopow fundamentowych, w przypadku napotkania w
poziomie posadowienia nieudokumentowanych miekkoplastycznych plastycznych
gruntdw spoistych, nalezatoby wzmocni¢ je poprzez zastosowanie stabilizacji
cementowej lub wapiennej albo poprzez wymiane ich na grunty sypkie o

odpowiednich parametrach geotechnicznych.

Na obszarze badan do gtebokosci rozpoznania nie stwierdzono negatywnych

procesow geodynamicznych mogacych mie¢ wptyw na projektowane obiekty.

Izolacje przeciwwilgociowa projektowanego obiektu nalezy dostosowaé do

udokumentowanych warunkéw wodnych.
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LITOLOGIA wraz z oznaczeniem warstw geotechnicznych:

©

- grunty niespoiste

- grunty organiczne

- grunty spoiste glacjalne
skonsolidowane

- gleba - grunty antropogeniczne
© - grunty spoiste nieskonsolidowane ()
pochodzenie innego niz glacjalne
- grunty spoiste nieskonsolidowane “
pochodzenie glacjalnego i inne grunty _
spoiste skonsolidowane D - ity
Gb, H - gleba nN - nasyp niekontrolowany
G - glina Pd - piasek drobny

Gp - glina piaszczysta

Gpz - glina piaszczysta zwiezta
Gr - glina pylasta

Gr - glina pylasta zwiezta

Gz - glina zwiezta

Pg - piasek gliniasty

IT - pyt

Ip - pyt piaszczysty

STAN GRUNTU:
grunty spoiste

W @ - zwarty
pzw Q - potzwarty
o

tpl - twardoplastyczny
pl ‘ - plastyczny
mpl" - migkkoplastyczny

INNE OZNACZENIA:

\ AVA

Ps - piasek sredni

Pr - piasek gruby

Z - zwir

Po - popdtka

Pog - pospdtka gliniasta
| - it

Ip - it piaszczysty

I - it pylasty

grunty niespoiste

In “' - |Uzny

szg @ - Sredniozageszczony

zg @ - zageszczony

- swobodne zwierciadto wéd podziemnych/ gt. w m p.p.t

Nmg - namut gliniasty
KR - rumosz
KW - zwietrzelina

oznaczenia dodatkowe:

Il - przewarstwiony
/ - na pograniczu

WILGOTNOSC GRUNTU

| - mato wilgotny
- wilgotny
- mokry

| | - nawodniony

3,3
3,3 . L . .
- napiete zwierciadto wéd podziemnych/ gt. w m p.p.t

6,5

!S - sgczenia wod podziemnych

3,3 w gruntach spoistych/ gt. w m p.p.t

P12 - numer otworu / rzedna w m n.p.m.

117,6
Gt 4.0 - gtebokos¢ otworu w m n.p.m.

2,y

- numer warstwy geotechnicznej

- granice warstw geotechnicznych
- granice pakietéw geotechnicznych

Objasnienia symboli i znakéw

Opracowat: ZAL. NR
Mgr Marcin Urbaniak 5
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Zatacznik 7 Dokumentacja Zdjeciowa
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Profil geologiczny OW2 gt. 0,7 - 1,5 m p.p.t.
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Profil geologiczny OW1 gt. 5,5 - 6,0 m p.p.t.

Profil geologiczny OW1 gt. 2,5 - 3,0 m p.p.t.
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PRACOWNIA EKSPERTYZ GEOLOGICZNYCH
| OCHRONY SRODOWISKA

tel. +48 605 052 752
+48 74 668 31 80
www.geodiag.pl

SK,Serwis =

. B
www.sky-serwis.plf
: - SR

OFERUJEMY

Wiercenia i prébne wykopy z uprawnionym dozorem geologicznym:

- Reczne do gtebokosci 4 m p.p.t.

- systemem RKS do gtebokosci 7 m p.p.t.

- wiertnica samochodowa typu H162S do gtebokosci 15m p.p.t.

- minikoparka; doty prébne do gtebokosci 2 m p.p.t.

- wiercenia diamentowe w betonie do 0,40 m p.p.t.

Badania geofizyczne i geologiczne

Opinie geotechniczne, projekty geotechniczne

Analizy statecznosci skarp

Dokumentacje z badan podtoza budowlanego

Projekty robét geologicznych

Dokumentacje geologiczno -inzynierskie

Pomiary fotogrametryczne bezzatogowym statkiem powietrznym
Geotechniczna obstuge budow:

- sondowanie dynamiczne DPL/SLVT, ptyta statyczna VSS, ptyta dynamiczna
- operaty zageszczenia: podbudéw, zasypek sieci uzbrojenia podziemnego
- protokoty odbioru dna wykopéw pod fundament budowli

Badania na potrzeby potwierdzenia aktualnego stanu srodowiska
Remediacje srodowiska gruntowo-wodnego

Ekspertyzy o naruszenie stosunkéw wodnych / osiadania gruntu
Zaawansowane ustugi i technologie informatyczne Linuks | Windows do
przetwarzania i analizy duzych zbioréw danych
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