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I. OPINIA GEOTECHNICZNA 

1.1. Informacje ogólne 

W ramach niniejszego opracowania wykonano badanie warunków gruntowo-wodnych 

pod projektowaną inwestycję - rozbudowę Muzeum Inżynierii Miejskiej na działce nr 125/5 

obr.12 Śródmieście przy ul. Św. Wawrzyńca 15 w Krakowie. 

Do rozpoznania w/w warunków posłużyły: 

- wizja terenu,  

- wykonane prace, 

- Polskie Normy. 

PN - 86/B – 02480 Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów. 

PN - 88/B – 04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu. 

PN – 81/B – 03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie budowli. 

PN – EN 1997-1 Eurokod-7: Projektowanie geotechniczne – Część 1: Zasady ogólne. 

PN – EN 1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne – Część 2: Rozpoznanie i badanie 

podłoża gruntowego. 

Wykonane prace geologiczne objęły:  

 kartowanie geologiczno – inżynierskie, 

 wiercenie otworów geologiczno – inżynierskich, 

 sondowanie sondą dynamiczną średnią DPM, 

 badania laboratoryjne prób gruntów i wody. 

Wyniki z wykonanych prac oraz zebrane informacje podczas ich wykonywania 

przedstawiono w przedmiotowym opracowaniu.  

Zakres wykonanych prac tj. ilość, głębokość i lokalizację otworów uzgodniono ze 

Zleceniodawcą. 

1.2. Krótki opis projektowanej inwestycji 

Badania geologiczne wykonane zostały dla rozpoznania warunków gruntowo - 

wodnych na potrzebę wykonania projektu rozbudowy Muzeum Inżynierii Miejskiej na działce 

nr 125/5 obr.12 Śródmieście przy ul. Św. Wawrzyńca 15 w Krakowie.  

Projektowane jest wykonanie kondygnacji podziemnej jako sali ekspozycyjnej pod 

istniejącą halą zajezdni tramwajowej.  

Przewidywana głębokość wykopów to około 4,5 m p.p.t. 
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1.3. Położenie i zagospodarowanie terenu 

Badania wykonywane zostały w obrębie istniejącej zabudowy Muzeum, zarówno 

wewnątrz jak i na dziedzińcu. Są to głównie hale i budynki zabytkowej zajezdni 

tramwajowej, obecnie zaadaptowane na potrzeby Muzeum Inżynierii Miejskiej.  

W sąsiedztwie występuje zwarta zabudowa kamienic.  

Zgodnie z Miejscowym Planem Zagospodarowania Przestrzennego „Bulwary Wisły”,  

są to tereny przeznaczone pod usługi kultury i sztuki. Administracyjnie obszar badań znajduje 

się na działce nr 125/5 obr.12 Śródmieście. Teren znajduje się w obrębie zabytkowego 

zespołu architektonicznego. 

Na badanym terenie nie znajdują się przyrodnicze obiekty chronione. Obszar leży poza 

obszarami Natura 2000. 

Ogólną lokalizację terenu przedstawiono na wycinku Mapy Topograficznej w skali  

1: 10 000 (Załącznik 1), a szczegółową na mapie wysokościowo-sytuacyjnej w skali 1:500 

(Załącznik 2). 

1.4. Morfologia i hydrografia 

Pod względem fizjograficznym obszar projektowanej inwestycji należy do 

następujących jednostek geograficznych (Kondracki J., 2009):  

 prowincja – Karpaty Zachodnie z Podkarpaciem,  

 podprowincja – Północne Podkarpacie,  

 makroregion – Brama Krakowska,  

 mezoregion – Pomost Krakowski. 

Badany obszar znajduje się w obrębie terasy rzecznej Wisły, która znajduje się  

w odległości około 180 m na południowy wschód od inwestycji. Rzędne powierzchni terenu 

wahają się od  203,50 m n.p.m. do 204,50 m n.p.m. 

Obszar znajduje się w strefie zalewowej rzeki Wisły, z prawdopodobieństwem 

przewyższenia Q=0,1%.  

1.5. Badania terenowe 

W celu rozpoznania podłoża wykonano 9 otworów badawczych, o głębokości od 8,0 do 

15,0 m p.p.t. Otwory oznaczono kolejno od O-1 do O-9. Łącznie wykonano 93,0 mb wierceń.  

Wiercenia wykonywane były systemem mechanicznym, świdrami Ø 70 i 110 mm  

z zestawem  rur  osłonowych  Ø  96  mm.  
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Podczas wykonywania robót pobierano próbki gruntu z każdej różniącej się 

litologicznie warstwy gruntu. Pobierano próbki o naturalnym uziarnieniu (NU) do skrzynek 

oraz naturalnej wilgotności (NW) do szczelnie zamykanych worków foliowych (woreczki 

strunowe) i niezmienionej strukturze (NNS) do cylindrów.  

Zgodnie z normą PN – EN 1997-2 Eurokod 7, próbki ze względu na  metody pobierania 

sklasyfikowano do kategorii A i B. 

Po zakończeniu wiercenia i pobraniu próbek wyrobiska zostały zlikwidowane. 

Likwidacja otworów odbyła się poprzez warstwowe zasypanie urobkiem                                   

z zachowaniem kolejności przewierconych warstw z dokładnym ich ubiciem.                           

Ze  względu  na  występowanie  w  podłożu  gruntów  niespoistych,  wykonano  

sondowanie  dynamiczne,  określające  ich  stopień  zagęszczenia. Sondowanie wykonano  

przy  użyciu  sondy  DPM z  końcówką  stożkową, w odległości 1,5 m od otworu, po jego 

wcześniejszym odwierceniu. Wykonano 3 sondowania o głębokości od 10,5 m do 11,6 m, 

oznaczonych kolejno od S-1 do S-3. Łącznie wykonano 32,6 mb sondowań. 

Po zakończeniu prac teren uporządkowano i przywrócono do stanu pierwotnego                    

z przed rozpoczęcia prac. 

Lokalizację wykonanych otworów i sondowań przedstawiono na mapie 

dokumentacyjnej w skali 1: 500 (Załącznik 2), karty dokumentacyjne otworów zestawiono  

w Załączniku 3, natomiast karty sondowań dynamicznych zawarte zostały w Załączniku 4. 

1.6. Badania laboratoryjne 

Dla określenia właściwości fizyko – mechanicznych rozpoznanych gruntów 

wytypowano próbki reprezentatywne i wykonano w oparciu o PN – 88/B – 04481 badania 

laboratoryjne w następujących ilościach: 

- analiza uziarnienia    

- wilgotność naturalna    

- granica płynności   

- granica plastyczności   

- stopień plastyczności   

- kąt tarcia wewnętrznego   

- kohezja   

- gęstość objętościowa   

- gęstość objętościowa szkieletu gruntowego   

- 5, 

- 7, 

- 3, 

- 3, 

- 3, 

- 2, 

- 2, 

- 7, 

- 7, 
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Stan gruntów spoistych określono na podstawie laboratoryjnie oznaczonego stopnia 

plastyczności IL oraz badania makroskopowego.Stan gruntów niespoistych określono na 

podstawie stopnia zagęszczenia ID w oparciu o wyniki przeprowadzonego sondowania sondą 

dynamiczną DPM.Wartości kąta tarcia wewnętrznego i spójności gruntu zostały oznaczone 

laboratoryjnie poprzez badanie bezpośredniego ścinania w aparacie skrzynkowym AB.  

Wyniki badań laboratoryjnych zostały przedstawione na Załączniku 6. Wykonany 

zakres badań terenowych i laboratoryjnych jest wystarczający dla ustalenia warunków 

geotechnicznych. 

1.7. Warunki hydrogeologiczne 

W trakcie wykonywania wierceń, w przewiercanych profilach stwierdzono 

występowanie zwierciadła wody gruntowej. Poziom wody ma charakter swobodny, kształtuje 

się w utworach żwirowo-piaszczystych.  

W następującej tabeli zestawiono głębokości występowania wody w wykonanych 

otworach. 

Tabela 1. Wyniki pomiarów i obserwacji hydrogeologicznych w otworach 

N
u
m

er
 

o
tw

o
ru

 

R
zę

d
n
a 

te
re

n
u

 

[m
 n

.p
.m

.]
 Swobodne zwierciadło wody 

Głębokość 

[m p.p.t.] 

Rzędna 

[m n.p.m.] 

O-1 204,00 4,8 199,20 

O-2 204,10 4,9 199,20 

O-3 204,20 4,9 199,30 

O-4 204,10 4,8 199,30 

O-5 204,20 5,0 199,20 

O-6 204,20 5,1 199,10 

O-7 204,20 5,0 199,20 

O-8 204,20 5,0 199,20 

O-9 204,10 5,1 199,10 

Udokumentowany poziom zwierciadła wody należy uznać za średni, a jego 

maksymalne wahania od podanego stanu będą zależeć od ilości sum opadów 

atmosferycznych i mogą dochodzić do 1 m. 
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1.7. Warunki gruntowe 

Na podstawie wykonanych otworów penetracyjnych, których profile przedstawiono  

w Załączniku 3 oraz wyników sondowania DPM, przedstawionych w Załączniku 4, określono 

warunki gruntowo – wodne badanego terenu. Warunki te określono poprzez wydzielenie 

naturalnych warstw podłoża różniących się parametrami fizyko-mechanicznymi. Dokonując 

podziału na warstwy brano pod uwagę: genezę, skład oraz stan gruntu. 

W dokumentowanym podłożu stwierdzono obecność utworów czwartorzędowych 

 i trzeciorzędowych.  

Od powierzchni terenu do maksymalnej głębokości 3,2 m p.p.t. występują warstwy 

gruntów nasypowych. Nasypy niebudowlane składają się w różnych proporcjach z gleby, 

gruzu, gliny piaszczystej, piasku gliniastego, piasku średniego, pyłu piaszczystego oraz 

namułu piaszczystego. Natomiast występujące nasypy budowlane składają się z kruszywa  

i utworów piaszczysto-żwirowych stabilizowanych cementem, sięgają do głębokości 

maksymalnej 0,45 m. 

W obrębie badanego terenu znajdują się grunty mineralne bardzo spoiste, 

reprezentowane przez iły i iły pylaste, grunty średnio spoiste w postaci glin piaszczystych  

i glin piaszczystych na pograniczu piasku gliniastego oraz grunty mało spoiste - pyły, pyły 

piaszczyste,  pyły piaszczyste na pograniczu piasku pylastego i piaski gliniaste.  

W podłożu występują również grunty mineralne niespoiste wykształcone w postaci 

piasków pylastych  i piasków pylastych na pograniczu pyłu piaszczystego, piasków średnich, 

piasków średnich z domieszką pojedynczego żwiru oraz piasków grubych oraz pospółek. 

Lokalnie, w podłożu występują również grunty organiczne, wykształcone jako namuły  

i namuły na pograniczu pyłu piaszczystego. Są to grunty wilgotne i mokre, w stanie 

plastycznym i miękkoplastycznym. Występują do głębokości maksymalnej 2,4 m p.p.t., ich 

miąższość nie przekracza 1,0 m.  

W obrębie rozpoznanych gruntów, wydzielono 6 warstw geotechnicznych. Przestrzenny 

układ warstw geotechnicznych ilustrują przekroje geotechniczne przedstawione  

w Załączniku 5.  

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej 

z dnia 25.04.2012 r. „W sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania 

obiektów budowlanych”, na omawianym terenie występują „złożone warunki gruntowe”,  

z uwagi na dużą miąższość nasypów niebudowlanych oraz obecność gruntów organicznych. 

Proponuje się przyjęcie drugiej kategorii geotechnicznej ze względu na głębokość 
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projektowanych wykopów (poniżej 1,2 m). Kategorię geotechniczną określi Generalny 

Projektant obiektu. 

II. DOKUMENTACJA BADAŃ PODŁOŻA GRUNTOWEGO 

2.1. Wstęp 

Celem badań podłoża gruntowego było rozpoznanie warunków gruntowo-wodnych, 

podanie parametrów geotechnicznych poszczególnych warstw oraz ocena geotechniczna 

podłoża pod projektowaną rozbudowę Muzeum Inżynierii Miejskiej na działce nr 125/5 

obr.12 Śródmieście przy ul. Św. Wawrzyńca 15 w Krakowie. 

2.2. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne 

Dokumentowany teren zbudowany jest z czwartorzędowych osadów rzecznych, 

uwarstwionych frakcjonalnie. W spągu czwartorzędu znajdują pospółki, przykryte piaskami 

grubymi, piaskami średnimi oraz piaskami pylastymi. Na warstwie serii żwirowo-piaszczystej 

zalegają mady wykształcone jako pyły, piaski gliniaste, namuły i gliny piaszczyste. Głębsze 

podłoże stanowią trzeciorzędowe iły. 

Podczas badań stwierdzono występowanie zwierciadła wód gruntowych i sączenia. 

Zestawienie głębokości występowania wody w poszczególnych otworach zostało 

przedstawione w Tabeli 1, w rozdziale 1.6. 

2.3. Warunki geologiczno-inżynierskie 

Badania terenowe wykonano zgodnie z normą PN-EN 1997-2:2009. Ze względu na 

charakter inwestycji wykonano 9 otworów geotechnicznych o głębokości od 8,0 do  

15,0 m p.p.t. oraz 3 sondowania dynamiczne sondą DPM, które są wystarczające do 

rozpoznania budowy geologicznej oraz do określenia parametrów geotechnicznych podłoża. 

W badanym podłożu wydzielono 6 warstw geotechnicznych: 

 I zespół gruntowy – wykształcony w postaci gruntów rodzimych bardzo spoistych 

– iłów i iłów pylastych, barwy szarej. Są to grunty wilgotne, ze względu na stan 

wydzielono warstwy: 

 Ia - w stanie twardoplastycznym, 

 Ib - w stanie plastycznym. 

 II zespół gruntowy – wykształcony w postaci gruntów rodzimych średnio 

spoistych - glin piaszczystych i glin piaszczystych na pograniczu piasku 
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gliniastego, barwy szarej i brązowej. Są to grunty wilgotne, ze względu na stan 

wydzielono warstwy: 

 IIa - w stanie plastycznym, 

 IIb - w stanie miękkoplastycznym. 

 III zespół gruntowy - wykształcony w postaci gruntów mało spoistych – pyłów, 

pyłów piaszczystych, pyłów piaszczystych na pograniczu piasku pylastego i 

piasków gliniastych, barwy brązowej. Są to grunty wilgotne  

i mokre, ze względu na stan wydzielono warstwy: 

 IIIa – w stanie twardoplastycznym i twardoplastycznym na pograniczu 

półzwartego, 

 IIIb – w stanie plastycznym i plastycznym na pograniczu 

twardoplastycznego, 

 IIIc – w stanie miękkoplastycznym. 

 IV zespół gruntowy – wykształcony w postaci gruntów niespoistych – piasków 

pylastych  i  piasków pylastych na pograniczu pyłu piaszczystego, barwy 

brązowej. Są to grunty wilgotne, ze względu na stan wydzielono warstwy: 

 IVa - w stanie średnio zagęszczonym, 

 IVb – w stanie luźnym. 

 V zespół gruntowy – wykształcony w postaci gruntów niespoistych – piasków 

średnich, piasków średnich z domieszką pojedynczego żwiru oraz piasków 

grubych. Są to grunty barwy brązowej, ciemnobrązowej, 

 i brązowo-szarej. Są to grunty wilgotne i nawodnione, w stanie średnio 

zagęszczonym. 

 VI zespół gruntowy – wykształcony w postaci gruntów niespoistych – pospółek, 

barwy ciemnobrązowej i brązowej. Są to grunty nawodnione, ze względu na stan 

wydzielono warstwy: 

 VIa – w stanie zagęszczonym, 

 VIb – w stanie średnio zagęszczonym. 

Od powierzchni terenu do maksymalnej głębokości 3,2 m p.p.t. występują grunty 

nasypowe.  Lokalnie w podłożu występują grunty organiczne – namuły. Są to grunty nienośne 

o nieregularnej strukturze, charakteryzujące się zmiennymi, niejednorodnymi parametrami, 

dlatego nie wydzielono ich jako warstwa geotechniczna i nie podano dla nich parametrów 

geotechnicznych. Grunty te zostaną usunięte wraz z wykopem. 
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2.4. Parametry geotechniczne gruntów 

Tabela 2. Zestawienie charakterystycznych parametrów geotechnicznych dla 

wydzielonych warstw 

Parametry gruntu oznaczono metodą  A, B i C wg PN-81/B-03020, stopień konsolidacji 

gruntów  spoistych C, dla iłów D. 
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Φ
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Ia 
J, J  

tpl,  29,57* 1,93* 0,15* - 36,34* 12,05* 

Ib pl 32,03* 1,96* 0,30* - 31,45* 8,96* 

IIa 
Gp, Gp/Pg

pl 17,00 2,10 0,4 -  11,60 

IIb mpl 24,00 2,00 0,6 -  8,50 

IIIa 

p

p/P Pg

tpl 18,00 2,10 0,2 - 16,96 14,80 

IIIb pl 19,04* 2,05* 0,38* - 10,65 11,60 

IIIc mpl 22,00 2,00 0,6 -  8,50 

IVa 
Pd, P  

szg 12,87* 1,92* - 0,59" - 31,00 

IVb ln 19,00 1,70  0,31"  29,50 

V 
Ps, Ps+Ż, 

Pr 
szg 

nw 22,00 2,00 
- 0,62" - 33,50 

w 9,78* 1,83* 

VIa 
Po 

zg 14,00 2,10 - 0,88" - 40,00 

VIb szg 14,88* 2,07* - 0,62" - 39,20 

* parametry otrzymane z badań laboratoryjnych 

" parametr otrzymany z sondowania sondą DPM 

Do dalszych obliczeń zgodnie z normą PN-81/B-03020 należy stosować współczynnik 

materiałowy m równy 0.9 lub 1.1 przyjmując wartość obliczeniową bardziej niekorzystną. 
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2.5. Wnioski i uwagi końcowe  

1. W ramach prac rozpoznawczych wykonano 9 otworów geotechnicznych oraz 

3 sondowania dynamiczne sondą DPM, którymi rozpoznano podłoże punktowo do 

maksymalnej głębokości 15,0 m p.p.t. 

2. W obrębie badanego terenu znajdują się grunty spoiste: iły, iły pylaste, gliny 

piaszczyste, pyły, pyły piaszczyste, piaski gliniaste oraz grunty niespoiste: piaski 

drobne i pylaste,  piaski średnie i grube, pospółki.  

3. W trakcie wykonywania wierceń w przewiercanych profilach geotechnicznych                            

stwierdzono występowanie swobodnego zwierciadła wody gruntowej. Zestawienie 

głębokości występowania wody w otworach przedstawiono w Tabeli 1.  

4. Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki 

Morskiej z dnia 25.04.2012 r. „W sprawie ustalania geotechnicznych warunków 

posadawiania obiektów budowlanych”, na omawianym terenie występują „złożone 

warunki gruntowe”, z uwagi na dużą miąższość nasypów niebudowlanych oraz 

obecność gruntów organicznych. Proponuje się przyjęcie drugiej kategorii 

geotechnicznej ze względu na głębokość projektowanych wykopów (poniżej 1,2 m). 

Kategorię geotechniczną określi Generalny Projektant obiektu. 

 

III. PROJEKT GEOTECHNICZNY 

3.1. Prognoza zmian właściwości podłoża gruntowego w czasie 

Warunki gruntowo-wodne w podłożu projektowanej inwestycji rozpoznano na 

podstawie wierceń badawczych. Podłoże traktowane jako budowlane zalega pod warstwą 

gruntów nasypowych. Projektowana inwestycja posadowiona będzie poniżej strefy 

przemarzania (1,2 m p.p.t.) w utworach czwartorzędowych. 

Nie przewiduje się zmian właściwości gruntów w czasie. 

3.2. Określenie obliczeniowych parametrów geotechnicznych 

Charakterystyczne parametry geotechniczne podłoża podano w rozdziale 2.4., należy je 

skorelować z Załącznikiem Ado normy PN-EN 1997-1:2008. 
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3.3. Określenie częściowych współczynników bezpieczeństwa dla obliczeń 

geotechnicznych 

Zapisy Załącznika A w PN-EN 1997-1-1:2008. przedstawiają zalecane wartości 

współczynników częściowych i korelacyjnych do sprawdzania stanów granicznych nośności. 

Dla terenów Polski można stosować – zmodyfikowane (zgodne z koncepcją norm 

niemieckich do projektowania geotechnicznego) podejście 2*, natomiast w przypadku 

sprawdzania stateczności ogólnej – podejście 3. 

3.4. Określenie oddziaływań gruntu 

Rozpoznane grunty – iły, gliny, pyły, pyły piaszczyste, piaski gliniaste i namuły, mogą 

ulec uplastycznieniu pod wpływem wody, a pod wpływem obciążeń dynamicznych 

pogarszają swoje parametry fizyczno – mechaniczne. Należy zabezpieczać wykopy przed 

wpływem wody. Nie zakłada się negatywnego oddziaływania gruntów na projektowaną 

inwestycję. 

3.5. Przyjęcie modelu obliczeniowego podłoża gruntowego 

Model obliczeniowy podłoża przy sprawdzaniu oporu granicznego podłoża wg PN-EN 

1997-1:2008, należy rozpatrywać w warunkach „z odpływem” jak w warunkach ”bez 

odpływu”. 

3.6. Określenia nośności i osiadania podłoża 

Obliczenia wykonane przez Konstruktora zostały zaczerpnięte z projektu budowlanego 

wykonanego dla przedmiotowej inwestycji i przedstawione w Załączniku 7.  

3.7. Ustalenie danych niezbędnych do zaprojektowania fundamentów 

Nośność i osiadania oblicza Projektant. Osiadania należy rozpatrywać zgodnie  

z Załącznikiem F do normy PN-EN 1997-1:2008.  

3.8. Wykonawstwo robót ziemnych 

Roboty ziemne wykonywać należy zgodnie z normą PN-B-06050:1999. Podczas 

prowadzenia robót ziemnych zaleca się nadzór uprawnionego geologa, celem odbioru podłoża 

pod projektowane fundamenty przedmiotowej hali. W trakcie wykonywania robót ziemnych 

należy przestrzegać następujących zasad i zaleceń: 
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 wykopy wykonywać w okresie suchym. W przypadku wystąpienia opadów 

atmosferycznych wykopy należy zabezpieczyć, przed gromadzeniem się wody 

w wykopie, np. folią,  

 w wypadku gromadzenia się wody w wykopie wodę należy natychmiast z wykopu 

usunąć,  

 planując głębsze wykopy, należy ściany wykopu zabezpieczyć przed oberwaniem, 

 wykopy nie mogą pozostawać otwarte,  

 grunty spoiste bezpośrednio narażone na wpływ warunków atmosferycznych (opady, 

roztopy) będą pod wpływem wody się uplastyczniać,  

 wykopy wykonywane w pobliżu istniejących budynków nie powinny być głębsze niż 

ich fundamenty. Przy wykonywaniu głębszych wykopów należy zabezpieczyć 

fundament przed uszkodzeniem, 

 wykopy należy wykonywać w okresach suchych. 

3.9. Oddziaływanie wód gruntowych na obiekt budowlany i przeciwdziałania 

zagrożeniom z tym związanym 

Podczas wykonywania wierceń w przewiercanych profilach geologicznych 

stwierdzono występowanie zwierciadła wód gruntowych poniżej poziomu posadowienia 

projektowanej inwestycji. Nie przewiduje się oddziaływania wód gruntowych na obiekt 

budowlany. 

3.10. Monitoring projektowanego obiektu 

Na obszarze projektowanej inwestycji nie odnotowano zagrożeń geologiczno – 

inżynierskich. Typ oraz długość okresu ewentualnego monitorowania powinna zostać ściśle 

określona przez Projektanta. 


