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OPINIA GEOTECHNICZNA WRAZ Z DOKUMENTACJA PODLOZA GRUNTOWEGO

1. WSTEP.
1.1. Podstawa opracowania.

Przedmiotem opracowania jest opinia geotechniczna wraz z dokumentacjg badan
podtoza gruntowego, ustalajgce warunki gruntowo-wodne podtoza gruntowego dla potrzeb
projektu remontu obiektu budowlanego — budowli, wiezy widokowej w Jeleniej Gorze,
Géra Soltysia, identyfikator dziatki 026101_1.0011.AR_1.23/1, Jelenia Géra, Gmina Jelenia
Gora, powiat jeleniogorski, wojewodztwo dolnoslagskie.

1.2. Zakres opracowania.

Celem opracowania jest rozpoznanie i ocena warunkéw gruntowo-wodnych podtoza
gruntowego dla potrzeb remontu wiezy widokowej. Zakres wykonanych prac zostat
uzgodniony z projektantem. Opinia zostata wykonana w oparciu o0 przepisy
PN-EN-1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne cz.2, PN-81/B-03020 ,Posadowienie
bezposrednie budowli. Wykorzystano réwniez mapy geologiczne [13], [14], [15] i literature
metodyczng [11],[12]. Obliczanie statycznie i projektowanie” i norm zwigzanych [10],[6],[8],[9].
Opinie i dokumentacje wykonano zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych (Dz.U. z 2012 poz. 4).

2. ZAKRES WYKONANYCH PRAC BADAWCZYCH.

Prace terenowe zrealizowane zostaty w lutym 2020 roku pod nadzorem
mgr inz. Stawomira Studniarka. Na badanym terenie wykonano 2 geotechniczne szurfy
badawcze o gtebokosci do ok. 2,0 m oraz odkrywke fundamentu. Punkty badawcze zostaty
wyznaczone na podstawie rozmieszczenia obiektu nalezgcego do inwestycji. Zostaty one
naniesione na mape sytuacyjno-wysokosciowg w skali 1:500 dostarczong przez
Zleceniodawce. Lokalizacja szurfow geotechnicznych zostata przedstawiona na mapie (zat.1).
W trakcie wykonywania szurfow geotechnicznych prowadzono badania makroskopowe,
notowano uktady warstw.

Prace obejmowaty:

- zestawienie i analize wynikéw wykonanych w ramach niniejszej opinii i dokumentacii,
- graficzne opracowanie, ktére zawiera mape dokumentacyjng, profile analityczne punktow
badawczych, przekroje geotechniczne i sondowania,

- okreslono takze wilgotno$¢ naturalng, stopnieh zageszczenia Ip oraz stopnien plastycznosci
I. badanego gruntu.

3. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN.
3.1. Potozenie i morfologia.

Gora Softysia, dziatka nr 23/1 w Jeleniej Gorze, identyfikator dziakki
026101_1.0011.AR_1.23/1, Jelenia Goéra, Gmina Jelenia Goéra, powiat jeleniogorski,
wojewoddztwo dolnoslaskie. Pod wzgledem fizycznogeograficznym wg. Kondradzkiego obszar
badan potozony jest w mezoregionie Karkonosze. Wedtug szczeg6towej mapy geologicznej
arkusz Jelenia Géra (Z. Cymerman, S. Cwojdzinski, W. Kozdréj; 2005 r.) w podtozu wystepujg
czwartorzedowe zwietrzeliny zalegajgce na karbonskim podtozu granitowym. Powierzchnia
dziatki nachylona jest w kierunku pétnocno-zachodnim.

3.2. Warunki hydrogeologiczne.

Woda gruntowa w badanym podtozu nie wystepuje w postaci ciggtych poziomow
wodonosnych do gtebokosci 2,0 m p.p.t. Nalezy zaznaczy¢, ze w okresach roztopéw
lub wzmozonych opadéw dynamika przeptywu wod podziemnych moze wzrastac.
Teren badan nie podlega zalewom wdéd powierzchniowych.
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4. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA PODLOZA GRUNOWEGO.

Podloze gruntowe do zbadanej gtebokosci charakteryzujg proste warunki gruntowo-
wodne [2]. Wydzielono jednorodne litologiczno-genetycznie warstwy geotechniczne i okreslo-
no charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych. Wartosci parametrow okreslono
na podstawie badan makroskopowych, sondowan sondg DPL i korelacji metodami B i C
wedtug punktu 3.2. PN-81/B-03020. Wartosci charakterystycznych parametréw geotechni-
cznych wydzielonych warstw zestawiono w Tabeli nr 1. Podtoze gruntowe dziatki nr 23/1 w
Jeleniej Gérze zbudowane jest gruntow tworzgcych warstwy:
warstwa lll3: Zwirowa zwietrzelina granitu w stanie zageszczonym ID= 90% o migzszosci
okoto 0,9 — 1,1 m. Grunt ma barwe brgzowa, jest wilgotny w stanie zageszczonym. Jest to
grunt silnie zwietrzaty — stopien zwietrzenia 4-3, urabiajgcy sie na zwir z kamieniami.
Parametry geotechniczne warstwy okreslone na podstawie badan:

- wilgotnos¢ naturalna wn = 10 %,

- gestosé objetosciowa p = 2,00 g/cm3,

Parametry wyprowadzone:

EO = 197 MPa; MO = 220 MPa; @u = 41°, IL= 0,15, ID= 70 %.
warstwa ST: Granit Karkonoski.

Szczegotowe potozenie poszczegoélnych warstw geotechnicznych i ich charakterystyczne
parametry przedstawiono na karcie szurféw geotechnicznych (zat. nr 2).

5.  OCENA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH.

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektow budowlanych (Dz.U. z 2012 r., poz.463) [2] przeprowadzono analize wynikow badan
geotechnicznych, uwzgledniono stopien skomplikowania budowy geologicznej, konstrukcje
obiektu budowlanego w zakresie mozliwosci przenoszenia odksztatcen i drgan, ktéra prowadzi
do wniosku, ze warunki gruntowe i wodne na dziatce numer 23/1 w Jeleniej Gorze sg proste.
W podiozu w poziomie posadowienia obiektu budowlanego wystepujg warstwy gruntéw
jednorodnych, niezmiennych genetycznie i litologicznie. Sg to mineralne grunty nosne.
W poziomie posadowienia nie wystepujg grunty organiczne i grunty mineralne stabonosne.
Linia zwierciadta wody utozona jest zgodnie z nachyleniem terenu. Nie wystepujg niekorzystne
Zjawiska geologiczne. Strefa przemarzania gruntu wynosi 1,00 m. Posadowienia obiektu
wymaga ilosciowej i jakosciowej oceny danych geotechnicznych i ich analizy.

6. WNIOSKI | ZALECENIA TECHNICZNE

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz gruntéw wystepujacych na dziatce
nr 23/1 w Jeleniej Gérze sformutowano nastepujgce wnioski:
1) Wystepujgce w podiozu warstwy geotechniczne (Ills i ST) sg nosne i nadajg sie
do bezposredniego posadowienia obiektu budowlanego — wiezy.
2) W podtozu nie stwierdzono pozioméw wodonosnych do gtebokosci 2,0 m p.p.t..
3) Gtebokos$¢ przemarzania w tym rejonie wynosi 1,0 m p.p.t..
4) Wedtug Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz.U. z 2012 r., poz. 463), ustalono, ze na dziatce nr 23/1 wystepujg proste
warunki gruntowe i wodne.
5) Obiekt budowlany nalezy zaliczy¢ do Il kategorii geotechniczne.
6) Roboty ziemne powinny byé prowadzone zgodnie z normg PN-B-06050 ,Roboty ziemne.
Wymagania ogolne”.
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PROJEKT GEOTECHNICZNY

7. PROJEKT GEOTECHNICZNY.
7.1. Prognoza zmian wiasciwosci gruntow w czasie.

Ocene wiasciwosci podtoza gruntowego wykonano w oparciu o0 wykonane rozpoznanie
terenowe. W profilu wystepujg zwietrzeliny granitowe przechodzace w podtoze zbudwane z
karkonoskiego granitu.

Podtoze gruntowe rozpoznano szurfami do gtebokosci ok 2,0 m p.p.t. Wydzielono dwie war-
stwy geotechniczne:

warstwa lll3: Zwirowa zwietrzelina granitu w stanie zageszczonym ID= 90% o migzszosci
okoto 0,9 — 1,1 m. Grunt ma barwe brgzowa, jest wilgotny w stanie zageszczonym. Jest to
grunt silnie zwietrzaly — stopien zwietrzenia 4-3, urabiajgcy sie na zwir z kamieniami.
Parametry geotechniczne warstwy okreslone na podstawie badan:

- wilgotnos¢ naturalna wn = 10 %,

- gestosé objetosciowa p = 2,00 g/cm3,

Parametry wyprowadzone:

EO = 197 MPa; MO = 220 MPa; @u = 41°, IL= 0,15, ID= 70 %.

warstwa ST: Granit Karkonoski.

Podtoze na ktérym posadowiony jest obiekt budowlany zbudowane jest z rodzimych gruntéw
mineralnych nosnych. W poziomie posadowienia wystepuje stabilny grunt o dobrych
witasciwosciach geotechnicznych, ktéry nie bedzie zmieniat swoich wtasciwosci w czasie.

7.2. Okreslanie obliczeniowych parametréw geotechnicznych.

Obliczeniowe parametry geotechniczne podioza zostaty wyznaczone na podstawie
wartosci charakterystycznych parametréw geotechnicznych, ktére zredukowano o dobrane
wedtug normy wspotczynniki materiatowe [10]. Podtoze gruntowe, do zbadanej gtebokosci
ok. 2,0 m p.p.t.,, charakteryzujg proste warunki gruntowo-wodne. Wartosci parametrow
okreslono na podstawie badah sondg DPL i badan makroskopowych. Grunty wystepujgce
w podtozu podzielono na warstwy. Przekroje geotechniczne budowy geologiczne;j
Z wyznaczonymi warstwami geotechnicznymi przedstawiono w zatgczniku nr 2, 3. Oznaczenie
i klasyfikacje gruntéw wykonano na podstawie normy PN-EN ISO 14688 [5],[6],[7]. Parametry
geotechniczne poszczegdlnych warstw: wilgotnos¢ naturalna, gestos¢ objetosciowa, stopien
plastycznosci wyprowadzono metodg B i C postugujgc sie wzajemng korelacjg parametrow
zamieszczonych w normie PN-B-03020: 1981 [10] i literaturze metodycznej [11]. Wartosci
obcigzen skat i gruntéw przyjeto na podstawie literatury fachowej [11],[12] wartosci
dopuszczalnego obcigzenia gruntu do 6000 kPa dla warstwy geotechnicznej ST.

7.3. Okreslanie czesciowych wspoétczynnikéw bezpieczenstwa do obliczen geotech-
nicznych.

Wspétczynniki czesciowe do standw granicznych nosnosci we wszystkich sytuacjach
obliczeniowych, nalezy przyjmowaé zgodnie z ponizszymi tabelami.

Tabela nr 2 - Wspdétczynniki czesciowe do oddziatywan (gF) i efektéw oddziatywan (gE) wedtug
Eurokodu 7

) ) Zestaw
Oddziatywanie Symbol
Al A2
niekorzystne Jc 1,35 1,0
State korzystne 1,0 1,0
: niekorzystne do 15 13
Zmienne korzystne 0 0
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Tabela nr 3 - Wspétczynniki czesciowe (gm) do standw granicznych konstrukcyjnego (STR)
i geotechnicznego (GEO)

Zestaw
Parametr gruntu Symbol M1 N2
Kat tarcia wewnetrznego @ gr 1,0 1,25
Spojnosc efektywna Jdc 1,0 1,25
Wytrzymato$¢ na scinanie
bez odptywu dcu 10 14
Wytrzymatos¢ na scinanie
jednoosiowe Jaqu 1,0 14
Ciezar objetosciowy g 1,0 1,0
2 Wspotczynnik ten stosuje sie do tan f~

Tabela nr 4 - Wspdtczynniki czesciowe do oporu/nosnosci (gr) dotyczgce fundamentow
bezposrednich wedtug Eurokodu 7

o ax Zestaw
Nosnos¢ Symbol R1 R2 R3
Nosnosc¢ podtozg d Ry 1,0 1,4 1,0
Przesuniecie (poslizg) g Rh 10 11 1,0

W zaleznosci od podejscia obliczeniowego nalezy stosowaé odpowiednie zestawy wspotczy-
nnikéw:

* Podejscie DA1 kombinacja 1 — A1+M1+R1

* Podejscie DA1 kombinacja 2 — A2+M2+R1

» Podejscie DA2 — A1+M1+R2

» Podejscie DA3 — Al lub A2+M2+R3

Zgodnie z zatgcznikiem krajowym PN-EN 1997-1:2008/Ap2 do wyznaczania nosnosci podtoza
nalezy stosowac podejscie projektowe DA2.

7.4. Okreslenie oddziatywan gruntéw.

Nie przewiduje sie znaczacych odziatywan podfoza gruntowego na obiekt budowlany.
Posadowiony jest na stabilnym podtozu geotechnicznym w obrebie warstwy geotechnicznej
ST. Nie bedzie zachodzito zjawisko wyparcia gruntu spod fundamentéw. Wykonany zostanie
system drenazu odprowadzajgcy wody podziemne, ktéry zabezpieczy przed naporem woéd
opadowych i roztopowych na konstrukcje budynku.

7.5. Przyjecie modelu obliczeniowego podioza gruntowego, a w prostych
przypadkach projektowego przekroju geotechnicznego.

Analiza wynikow badan geotechnicznych prowadzi do wniosku, ze warunki gruntowe
i wodne na dziatce nr 23/1 w Jeleniej Gérze sg proste. W podtozu istniejgcego obiektu wyste-
pujg warstwy gruntow jednorodnych, ciggtych, niezmiennych genetycznie i litologicznie.
W podtozu wystepujg mineralne grunty rodzime nosne. Wody podziemne nie wystepujg do
gtebokosci 2,00 m p.p.t.,. Nie wystepujg niekorzystne zjawiska geologiczne.
Do zaprojektowania posadowienia przyjeto nastepujgcy model podtoza gruntowego z okresle-
niem charakterystycznych wartosci parametrow geotechnicznych:
warstwa lll3: Zwirowa zwietrzelina granitu w stanie zageszczonym ID= 90% o migzszosci
okoto 0,9 — 1,1 m. Grunt ma barwe brgzowa, jest wilgotny w stanie zageszczonym. Jest to
grunt silnie zwietrzaty — stopien zwietrzenia 4-3, urabiajgcy sie na zwir z kamieniami.
Parametry geotechniczne warstwy okreslone na podstawie badan:
- wilgotnos$¢ naturalna wn = 10 %,
- gestos¢ objetosciowa p = 2,00 g/cm3,
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Parametry wyprowadzone:
EO0 =197 MPa; M0 = 220 MPa; @u = 41°, IL= 0,15, ID= 70 %.
warstwa ST: Granit Karkonoski.

7.6. Okreslenie nosnosci i osiadania podtoza gruntowego.

Obiekt posadowiony jest bezposrednio na podtozu nosnym warstwy geotechnicznej
ST. Szacowane maksymalne naprezenia w gruncie nie przekroczg 400 KkPa.
Nie nalezy spodziewac sie wyparcia gruntu spod fundamentéw, bowiem projektowane jest
posadowienie w warstwie ST o dopuszczalnej wartosci obcigzenia kolejno 6000 kPa oraz
utraty statecznosci ogolnej. Szczegdtowe obliczenia nodnosci zwigzane z posadowieniem i
osiadaniem obiektu nalezy przeprowadzi¢ w projekcie budowlanym.

7.7. Dane niezbedne dla zaprojektowania posadowienia obiektow.

Przyjeto, ze konstrukcja budynku jest posadowiona w obrebie warstwy geotechnicznej
ST. Szczegdly konstrukcji fundamentéw i ich zbrojenia zostang podane w projekcie
wykonawczym konstrukciji.

7.8. Wykonawstwo wykopow pod fundamenty.
Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ zgodnie z normg PN-B-06050 ,Geotechnika Roboty
ziemne - Wymagania ogdlne”.

7.9. Wptyw wody gruntowej na fundamenty.

W podtozu dziatki budowlanej nr 23/1 nie stwierdzono wystepowania pozioméw wodo-
noénych do gtebokosci 2,0 m p.p.t. Wystepowaé mogg sgczenia wody z warstwy llls. Dno
wykopu nie bedzie wymagac zabezpieczenia przed naptywem wéd podziemnych, opadowych
lub roztopowych.

8. Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu
budowlanego, obiektéow sasiadujgcych i otaczajgcego gruntu, niezbednego do
rozpoznania zagrozen mogacych wystapi¢ w trakcie robét ziemnych lub w ich wyniku
oraz czasie uzytkowania obiektu budowlanego.

Obiekt nie bedzie wymagat monitorowania, nie bedzie potrzeby monitorowania obiektow
sgsiadujgcych i otaczajgcego gruntu. Podczas prowadzenia robot budowlanych nie przewiduje
sie powstania zagrozen mogacych wystgpi¢ podczas robot budowlanych lub w ich wyniku oraz

w czasie uzytkowania obiektu budowlanego.
I~/ mgr inz.\$tawomir Studrfiarek

Geotechniczne warunki posadowienia, Jelenia Géra, Gora Sottysia, dziatka nr 23/1
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Zat.nr: 2

KARTA SZURFU GEOTECHNICZNEGO

X: 5636763.38

Profil numer 1
Y: 5549554.32

Rejon: dz. 23/1
Miejscowos¢: Jelenia Géra
Powiat: jeleniogérski
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Inwestor: Miasto Jelenia Géra
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Remont obiektu budowlanego - budowli. Obiekt wieza widkokowa
w Jeleniej Gérze, Géra Softysia
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Projekt geotechniczny dla projektowanej rozbudowy wiezy
na dz. nr 23/1 w Jeleniej Gérze

TYTUL: Model geologiczny podtoza - Sciana NW i NE

Opracowat: mgr inz. Stawomir Studniarek
Data: luty 2020 r. | Skala: 1:100
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Projekt geotechniczny dla projektowanej rozbudowy wiezy
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OPIS SYMBOLI UZYTYCH NA ZALACZNIKACH GRAFICZNYCH

(Symbole geotechniczne gruntéw wg normy PN-EN ISO 14688 - 1/2)

Symbole geotechniczne

ORGANICZNE- BARDZO GRUBOZIARNISTE
RODZIME GRUBOZIARNISTE (ZWIRY)
or — domieszka humusu, Bo — gtaziki CGr— zwir gruby
grunt niskoorganiczny, Co - kamienie MGr— zwir $redni
zawartosé czesci FGr— zwir drobny
‘;’ga‘:’"é’fe'})%‘):h saGR — 2wir piaszczysty
saor, sior, clor —grunt SIGR - 2wir pylasty
organiczny clGr— zwir ilasty
(lom = 6-20%) sasiGr- zwir
Or — grunt piaszczysto-pylasty
wysokoorganiczny sg'saGr ~ Zwir pylasto-
(lom > > 20%) piaszczysty
clsiOr — namut gliniasty
sisaOR — namul piaszczysty
GRUBOZIARNISTE DROBNOZIARNISTE DROBNOZIARNISTE
(PIASKI) (PYLY) (LY)
grSa — piasek ze zwirem Si- pyt Cl—i
(pospétka) saSi — pyt sacCl - it piaszczysty
CSa — piasek gruby piaszczysty siCl - it pylasty

MSa — piasek $redni
FSa — piasek drobny
siSa — piasek pylasty
clSa ~ piasek ilasty
sisaCl /orSa— piasek
gliniasty

clSi — pyt ilasty
siCI- glina pylasta
sasiCl - glina ilasta
clSa-glina
piaszczysta

saclSi - glina

sasiCl — glina ilasta
clSa - glina piaszczysta
zwigzta

sasiCl — glina zwizia
sasiCl — glina pylasta
zwigzta

GRUNTY NIENATURALNE | ANTROPOGENICZNE
xMg —~ materiat wytworzony przez cztowieka

domieszki:

C — gruz ceglany, B — beton, si - zuzel

x —kazda

INNE OZNACZENIA

gQp ~ symbol wieku i genezy

--- - granica lito stratygraficzna

Ilf — numer warstwy geotechnicznej
- - = granice warstwy geotechnicznej
Io = 45% - stopiefi zageszczenia

I — stopien plastycznosci

Grunty spoiste:

A — morenowe skonsolidowane

B — morenowe nieskonsolidowane
i pozostale skonsolidowane

C - nieskonsolidowane

D-ily

SYMBOLE UZYTE NA KARTACH SYMBOLE UZYTE NA

plastyczy (pl)

OTWOROW PRZEKROJACH
luzny (in)

wilgotnosé: o o $redniozageszezony (szg)
su  suchy -© zageszczony (2g)
mw  malo wilgotny - zwarty (zw)

iigots o \

pai O powarty (pzw)
nw  nawodniony . twardoplastyczny (tl)

konsystencija: ®
mpl  migkkoplastyczna 1< 0,25 -
pl plastyczna 0,25 <1< 0,50
tpl twardoplastyczna 050<1:<075
zw  zwarta 0,75 <ic< 1,00
bzw  bardzo zwarta Ic> 1,00

zaggszczenie:

bin  bardzo luzny 0% < Iy < 15%

In luzny 15% < Iy < 35%
szg  $rednio zaggszczony 35% < In < 85%
2g  zaggszczony 65% < Iy < 85%
bzg bardzo zageszczony 85% < Ip < 100%

PROFIL GEOLOGICZNY
@ os
=

Pb(K)

migkkoplastyczny {mpl)

Podioze nasypowe :
1. Asfalt + podbudowa

. @ nN(TLG.g) 2, Nasyp niebudowlany

[-

[ 15

Gl

Czwartorzed :
3. Pyt stabo skonsolidowany w stanie twardoplastycznym
( grupa konsolidacji gruntu ,C ")

© , Pd1) 4, Piasek drobny w stanie $rednio zageszczonym

Znaki graficzne

OPIS GRUNTOW FRAKCJE
domieszki — pisanez  Ski. giéwny Domieszka  Wymiary czastek
przodu malymi Bo glazy bo > 200
literami (np. gr..,or...)  Co kamienie co 63 — 200
przewarstwienia — Gr zwir gr 2,0-63
pisane za frakcjg Sa piasek si 0,063 -2,0
gtéwna matymi Si pyt cl 0,002 - 0,063
literami cl it < 0,002
podkreslonymi (np.
saClga)

*na przekrojach brak
podkreslen
przewarstwief

WODA GRUNTOWA

1 numer punktu badawczego (ofwory, wykopu)
324,12 rzgdna terenu (w m np.m.)

Y
0.5

10 @
15

HYDROGEOPROJEKT® Stawomir Studniarek
58-500 Jelenia Gora, ul. Juliusza Slowackiego 45B, tel. 509 819 256,
slawomir.studniarek@gmail.com; www.hydrogeoprojekt.com

5 .

8

OPROBOWANIE WIERCENIA

probka o naturalne] strukturze ~ kategoria probki A (A)
probka o naturalne] wilgotnosci - kategoria probki B (B)

probka do badan zanieczyszezenia gruntu (CH)
probka wody gruntowej (WG)

OZNACZENIE WODY W WIERCENIU

piezomelryczny poziom wody ustalony w czasie
wiercenia i glebokos¢ (wm p.p.t)

naviercony poziom wody gruntowej i glebokosc
{wmp.pl)

grunt nawodniony

grunt mokry

rA~SS5  s3czenie wody i glebokosé (wm p.p.t)

OZNACZENIE RODZAJU BADAN | SONDOWAN

penetrometr oczkowy (PP)

$cinarka obrotowa (TV)

rodzaj ia i strefa g

DPL - dynamiczng lekkg

DPM - dynamiczng Srednig

DPH - dynamiczna cigzkg

SPT - dynamiczng, cylindryczng
gtebokost otworu

otwor suchy { rzedna ustabilizowanego
zwierciadia wody (w mn.p.m.)

sonda:
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