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Ocena warunkow gruntowo-wodnych podioza
pod projektowne wymienniki ciepta w Twardogorze
przy ulicy Gdanskiej

1. Wstep.

Podstawg opracowania "Oceny warunkow gruntowo-wodnych podtoza pod
projektowane wymienniki ciepta w Twardogérze przy ul. Gdanskie]." jest:

- zlecenie z firmy MITEX z siedzibg w Kielcach przy ul. Zaganskiej 65,
oddziat we Wroclawiu ul Wiodkowica 21/9

- Prawo geologiczne i gornicze ustawa z dnia 4 lutego 1994 r

(Dz.U. Nr27poz 96),

- Naermy branzowe:

- PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Qkreslenia, symbole, podziat i opis gruntdw.

- PN-88/B-04481. Grunty budowlane. Badanie prébek gruntu.

- Wizja lokalna terenu.

2. Cel prac badawczych.

Celem prac badawczych byto ustalenie warunkdw gruntowo-wodnych podioza
w Twardogodrze przy ul. Gdanskigj.

Zakres prac obejmowat okresienie:

- budowy geologicznej i warunkow gruntowo-wodnych podioza w strefie
posadowienia wymiennikdw ciepia,

- parametrow wytrzymatosciowych podtoza dla wydzielonych warstw
geotechnicznych,

- wspotczynnikaw filtracji oraz przepuszczainesct wydzielonych gruntdw.

3. Pofozenie i morfologia terenu.

Teren badan potozony jest w granicach administracyjnych miasta
Twardogdry, przy ul. Gdanskiej na terenie kapieliska miejskiego ( dziatki nr 9 i 10/5).
Teren jest ogrodzony i zagospodarowany.

Lokalizacja terenu badan zostata przedstawiona na zatgczniku nr 1.

Na terenie zaktaddw kapielowych projektowane sg trzy pionowe gruntowe
wymienniki ciepta o gtebokosci 45,0 m, o rozstawie 3,5 m.

4. Zakres wykonanych prac.

Rozpoznanie podioza do gtebokosci 47,00 m ppt na terenie Twardogbry przy
ul. Gdanskiej pod projektowane wymienniki ciepta zostato wykonane na podstawie:

- wiercen badawczych ,

- badan laboratoryjnych,

- prac kameralnych.

4.1. Wiercenia badawcze.

Wiercenia badawcze do gtebokosct 47,00 m ppt wykonano systemem
mechanicznym wiertnicg typu Wamet.

VWykonano 2 otwory badawcze do glebokoéci 47,00 m ppt. (0-110-2).

tgczny metraz odwiertu wynosi 94 mb.

Préby gruntdw typu NW pobierano do workdow z tworzywa zabezpieczajac je
zgodnie z normg PN-74/B-04452 przed utratg wilgotnosci naturalnej. Wykonane
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wiercenia badawcze i sposob likwidacji otwordw nie wplynat na zmiang parametrow
geotechnicznych podtoza jak rowniez na zmiang $rodowiska naturainego.

4.2. Prace laboratoryjne.
Proby gruntu zgodnie z norma PN-86/B-02480, poddano badaniom
laboratoryinym.
Na prébach gruntéw typu NW dokonano oznaczen niezbgdnych dla
okreslenia warunkow gruntowo-wodnych podtoza:
- analiza makroskopowa gruntu ze wszystkich prob,
- analizy sitowe dia gruntéw niespoistych,
- obliczanie wskaznika filtracji k,

4.3. Prace kameralne.

Na podstawie wykonanych wiercer badawczych, badar taboratoryjnych,
obserwacji terenowych wykonano | opracowano:

- karty dokumentacyjne otworéw badawczych [Zat nr 2],

- tekst wraz z wnioskami.

5. Budowa geologiczna.

Budowa geologiczna zostata rozpoznana do gtebokosci 47,00 m p.p.t.

Wedtug Mapy geologicznej ( arkusz Ostréw Wielkopolski w skali 1:200 000)
starsze podioze buduja tu trzeciorzedowe: ity, ity margliste i wegliste, mutki, piaski i
wegle brunatne. Utwory te przykryte sg osadami czwartorzgdowymi pochodzenia
lodowcowego | wodnolodowcowego.

Na terenie badan stwierdzono czwartorzedowe osady lodowcowe
reprezentowane przez gliny zwalowe barwy szarej oraz osady wodnolodowcowe
reprezentowane przez piaski réznoziarniste, piaski gliniaste i pyty piaszczyste.
Grunty te zawieraig domieszki okruchow kwarcytow, otoczakdw kwarcu, granitow.

W obu otworach w stropowej czesci kompleksu piaszczystego stwierdzono
okofo metrowej migzszosci warstwe pliocenskich itow stalowo-szarych i
szaro-zotych.

W strefie przypowierzchniowej do glebokosci 4,7-5,2 m p.p.t. nawiercono
nasypy zbudowane z piaskéw pylastych, glin piaszczystych, z domieszkami czg$ci
organicznych oraz z namutow piaszczystych.

6. Geologiczno-inzynierska charakterystyka gruntow -

warstwy geotechniczne.

Podziatu gruntéw podioza naturalnego na odpowiednie warstwy
geotechniczne dokonano na podstawie wiercen, prac laboratoryjnych, stosujac
narmy PN-86/B-02480, PN-81/B -03020. ich podzial przedstawia sie nastgpujgco:

- grunty niespoiste gruboziarniste - warstwa geotechniczna la,

- grunty niespoiste rednioziarniste - warstwy geotechniczne lia,

- grunty niespoiste drobnoziarniste - warstwa geotechniczna llia,

- grunty spoiste i zwiezto spoiste - warstwy geotechniczne B2, B2/B3, B3,
B3/B4,B4,

- grunty matospoiste - warstwy geotechniczne C2, C4,

- grunty bardzo spoiste - warstwy geotechniczne D1/D2, D3,

- grunty nasypowe.
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6.1. Grunty niespoiste.

Sq to piaski grube, $rednie ( czasem gliniaste) oraz piaski drobne, rzadziej
pospotki o barwie od 2zotte] przez szaro-zottg po szara., Wystepujg w obu otworach
na gtebokosci: 52 -7,0mi 8,8 - 16,5 m p.p.t. w otworze 0-1 i na gtebokosci 6,6 -
16,0 m p.p.t. w otworze 0-2.

Grunty te wystgpuig w stanie zageszczonym przy 1, = 0,67 ( warstwy
geotechniczne la, lla i ilia).

6.2. Grunty spoiste i zwiezfo spoiste.

Grunty spoiste i zwiezlo spoiste stwierdzone wykonanymi otworami
reprezentowane sa przez gliny zwatowe barwy szarej i brunatno-szarej
wyksztatcone jako gliny piaszczyste i gliny piaszczyste zwiezte. Nawiercone zostaty
w obu otworach na gtebokoéciach: 16,50 - 46,0 m w 0-1 i na gtebokosci 23,0 - 46,0
m w 0-2. W obrebie kompleksu glin zwatowych wystepujg przewarstwienia piaskow
gliniastych i pytéw piaszczystych. Gliny zwatowe zawierajg niewielkie otoczaki
granitu, kwarcu, okruchy kwarcytowe.

Grunty te wystepuja w stanie zroznicowanym od twardoplastycznego do
plastycznego i migkkoplastycznego, stopien plastycznoéci tych gruntéw waha sie w
przedziale 0,01 < | < 0,60 ( warstwy geotechniczne B2, B2/B3, B3, B4).

6.3. Grunty malospoiste.

Grunty malospoiste stwierdzone wykonanymi otworami to piaski gliniaste,
pyly piaszczyste, niekiedy przewarstwiane gling piaszczystg, o barwach szarych,
ciernnoszarych lub brunatno-szarych, z domieszkg otoczakdw skat skandynawskich,
kwarcu.

Grunty te wystepuja w obu otworach na gieboko$ciach:

-7,0-76m,17,3-21,3m, 48,0 - 47,0 m p.p.t. w otworze C-1,

-16,0-23,0m, 28,0-29,0m, 46,0 - 47,0 m p.p.t. w otworze 0-2.

Wystepujg w stanie twardoplastycznym i miekkoplastycznym, stopien
plastycznosci tych gruntow waha sie w przedziale 0,10< 1 < 0,60 ( warstwy
geotechniczne C2, C4).

6.4. Grunty bardzo spoiste.

Reprezentowane sg przez ity stwierdzone w otworze 0-1 na gtebokosci 7,6 -
8.8 m p.p.t. oraz ily pylaste przewarstwiane gling i piaskiem stwierdzone w otworze
0-2 na gtebokosci 4,7 - 6,6 m p.p.t., o barwach stalowo-szarych, szaro-zSitych.

Grunty te wystepujg w stanie polzwartym na granicy z twardoplastycznym i w
stanie plastycznym, przy 0,01 <1, < 0,40 ( warstwy geotechniczne D1/D2 1 D3).

6.5. Grunty nasypowe.

Nasypy stwierdzono do gtebokosci 5,2 m p.p.t. w otworze 0-1 oraz do
gtebokosci 4,7 m p.p.t. w otworze 0-2. Zbudowane sg z piaskow pylastych, glin
piaszczystych, namutdw piaszczystych z okruchami cegly, o barwach brunatnych,
czarno-brunatnych i szarych.

7. Warunki hydrogeologiczne.

Woda gruntowa nawiercona zostata w obu otworach.

Pierwszy poziom wodonosny nawiercono na gtebokosci 2,10-260mp.pt w
warstwie nasypowej, w namulach piaszczystych i glinach piaszczystych.
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Druai poziom wodonosny nawiercono na giebokosci 520 -6,60 mp.p.t. w
warstwie piaskow srednich ( w otworze 0-1) i w warstwie piaskow réznoziarnistych i
pospétek { w otworze 0-2).

Trzeci poziom wodonoény nawiercono na gtebokosci 8,80 tylko w otworze 0-1
( powyzej wystepuije odcinajaca warstwa itdw) w warstwie piaskow Srednich i
piaskdéw drobnych.

W kompleksie glin zwatowych na gtebokoéci 32,50 m p.p.t. (w 0-1) oraz na
glebokosciach: 28,0 m i 37,0 m p.p.t. ( w 0-2) stwierdzono sgczenia wody gruntowe;j.

7. 1 .Wiasnosci filtracyjne gruntow.
Wspdtczynnik filtracji k obliczono wg wzoru USBSC "amerykanskiego”,
k = 0,0036 d,,>* {m/sek],
gdzie d - $rednica ziaren, kiéra wraz z mniejszymi stanowig wagowo 20 % sktadu
gruntu.

Dla piaskow drobnych wartosci wspdiczynnika filtracji k zawieraja sie w
przedziale 2,74 x 10° - 3,3 x 10° [ m/s] - przepuszczalnosc Srednia.

Dla piaskdw Srednich wartoéci wspdtczynnika filtracji k zawierajg sig w
przedziale 3,91 x 10° - 1,92 x 10* [ m/s] - przepuszczalnos¢ $rednia/dobra,

Dla pospéiki warto$é wspdiczynnika fiitracji k wynosi 2,81 x 1 04 [ m/s]
- przepuszczalno$c dobra.

Dla piaskdw gliniastych wartosci wspdtczynnika filtracji k zawieraja sig w
przedziale 5,57 x 10° - 1,41 x 10° [ m/s] - przepuszczalnosc¢ staba.

Wspdtczynnik filtracji k postuzyt do okreslenia wiasnosci filtracyjnych
(przepuszczalnoéci) wystepujacych na terenie badan gruntdw (wg Z. Pazdro,
B.Kozerski, 1990):

- grunty niespoiste ( pospolki, piaski réznoziarniste): przepuszczalnosc
$rednia do dobrej { 10° - 10%),

- grunty matospoiste ( piaski gliniaste, pyly piaszczyste): przepuszczalno$é
staba ( 10 - 107),

- grunty spoiste ( gliny piaszczyste): stabo przepuszczaine/
potprzepuszezaine ( 10° - 107),

- grunty bardzo spoiste ( ily): nieprzepuszczalne ( < 10%).

8. Whnioski.

8.1. Budowa geologiczna zostata rozpoznana do gigbokosci 47,00 mp.pt.
W podtozu wystepujg utwory czwartorzedowe reprezentowane przez osady
akumulacji lodowcowsj i wodnolodowcowe;.

Budowa geologiczna obszaru badan jest niejednorodna. Podioze zbudowane
jest z gruntdw niespoistych, mafospoistych, spoistych i zwigzio spoistych oraz z
gruntow bardzo spoistych.

Grunty niespoiste wystepujg w obu otworach w postaci kompleksu
zawodnionych pospotek, piaskow $rednich ( czasem zaglinionych), piaskow grubych
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| piaskdow drobnych, o barwach zditych, szarych i szaro-zottych. Nawiercone zostaty
na gtebokosci 5,2 - 16,50 m p.p.t.

Wystepuja w stanie zageszczonym, przy I, = 0,67 ( warstwy geotechniczne
la, Ha, a).

Grunty spaiste i zwiezlo spoiste reprezentowane sg przez gliny zwatowe
wyksztalcone jako gliny piaszezyste i gliny piaszczyste zwiezle o barwach szarych i
brunatno-szarych, ktore zawierajg otoczaki kwarcu, granitéw oraz okruchy
krzemieni. Nawiercone zostaty w obu otworach na glebokoséci 16,5 - 46,0 m p.p.t

Wystepujg w stanie od twardoplastycznego przez twardoplastyczny na
granicy z plastycznym, w stanie plastycznym, plastycznym na granicy z
miekkopiastycznym i miekkoplastycznym, przy 0,20 < I, < 0,60 ( warstwy
geotechniczne B2, B2/B3, B3, B3/B4 i B4).

Grunty matospoiste wyksztatcone jako piaski gliniaste i pyly piaszczyste
rozdzielaja dwa kompleksy piaszczysty i gliniasty ( na gteboko$ci 16,0 - 23,0 m p.p.t
w otworze 0-2) lub tworzg w ich obrebie przewarstwienia. Podobnie jak lezace
ponizej gliny zwatowe zawierajg domieszki w postaci otoczakdw kwarcu i skat
granitowych.

Wystepujg w stanie twardoplastycznym i miekkoplastycznym, przy 0,20 < f <
0,60 ( warstwy geotechniczne C2 i C4).

Grunty bardzo spoiste reprezentowane sa przez ity i ity pylaste
przewarstwiane gling i piaskiem o barwach stalowo-szarych i szaro-zéttych, ktore
tworzg okoto metrowej migzszosci warstwe w stropie kompleksu gruntéw
niespoistych.

Wystepujg w stanie pétzwartym na granicy z twardopiastycznym i w stanie
plastycznym, przy 0,01 < |, < 0,40 ( warstwy geotechniczne D1/D2 i D3).

8.2. Grunty podfoza naturalnego przykryte sg warstwa nasypow
zbudowanych z piaskdw pylastych, glin piaszczystych i namutéw piaszczystych z
okruchami cegly, siegajgca do glgbokosci 4,7 -52 m p.p.t.

8.3. W otworze 0-1 nawiercono trzy poziomy wody gruntowej, w otworze 0-2
dwa poziomy. Pierwszy poziom wodonosny nawiercono na gtebokosci 2,10 - 2,60 m
P.p.t. w warstwie nasypowej, w namutach piaszczystych i glinach piaszczystych.
Drugi poziom wodonos$ny nawiercono na giebokoéci 5,20 - 6,60 m p.p.t. w warstwie
piaskow Srednich ( w otworze 0-1) | w warstwie piaskéw réznoziarnistych i pospotek
( w otworze 0-2). Trzeci poziom wodonoény nawiercono w otworze 0-1, na
giebokosci 8,80 m w warstwie piaskow $rednich i piaskéw drobnych ( powyzej
wystepuje odcinajgca warstwa itdw),

W kompleksie glin zwatowych na glebokosci 32,50 m p.p.t. { w 0-1) oraz na
gtebokosciach: 28,0 mi 37,0 m p.p.t. ( w 0-2) stwierdzono saczenia wody gruntowej.

8.4. W podtozu wystepuja grunty zréznicowane litologicznie, o duzsj
zmiennosci parametrow geotechnicznych w przekroju pionowym. Obecnosé wody
gruntowej powoduje, ze na terenie badan dominujg grunty w stanie plastycznym i
migkkoplastycznym.



ZESTAWIENIE CHARAKTERYSTYCZNYCH PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH
L OKALI ZAGCJ A

T W A R D O G & R A

Parametry geotechniczne wyznaczone metodg B - wg PN-81/ B-03020

Lpj Nr Rodzaj gruntu Symbol| 1A, | w, | p, |C™ | 0™ | EM | MW
w-wy wg PN-86/B 02430 % Tim® | kPa MPa | MPa
geot.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
1 la Pospdika Po 067 Im18 | 2,05 - 40 175 195
2 lla Piasek $redni Ps 0,67 imz2z2| 2,00 - 34 115 130
Piasek gruby Pr
31 ila Piasek drobny Pd 067 |m27] 1,90 - 31,5 | 65 85
4 c2 Pyi piaszczysty TIp 0,20 18 2,10 | 17 15 20 29
Piasek gliniasty Pg 13 | 2,15
5 C4 Pyl piaszczysty IIp 0,60 20 | 2,05 7 8,5 9 19
Piasek gliniasty Pg 16 | 2,10
8 B2 Glina piaszczysta Gp 0,20 12 | 2,20 | 32 18 28 37
Glina piaszczysta zwiezla Gpz 4 | 2,15
B2/B3 Glina piaszczysta Gp 0,25 15 1 215} 30 17.5 25 32,5
B3 Glina piaszczysta Gp 0,40 17 | 210 ] 25 14,5 18 24
Glina piaszczysta zwigzia Gpz 20 | 2,05
9 | B3/B4 Glina piaszczysta Gp 0,50 20 | 205 | 22 13 15 20

10 B4 Glina piaszczysta Gp 0,60 24 | 2,00 19 11 12,5 16

111 D1/D2 It i 0,01 19 2,15 60 13 22 40

12| D3 It pylasty In 0,40 | 42 | 180 ] 40 8 8 15




ANALIZA NR 1

BADANIE GRANIC KONSYSTENCJI

Temat: Badania geologiczno-iniynierskie podloza

Lokalizacja:

TWARDOGORA, ul.Gdariska

Qtwdr nr: 0-1

Zlecaiacy:

MITEX

Giebokosé m p.p.t. 23-24

Wykonawea:

P.P.BiR.G. GEOSTANDARD

WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH

WILGOTNOSE GRANICE % STOPIEN
SKURCZALNOSCI PLASTYCZNOSCI PiYNNOSCI PLASTYCZNOSCT
H % =| 13.82{W = - W, = 11.61|W, = 231, = 0.19
« |Redza} gruntu Glina pilaszczysta Nr par. 4 14 7

§ zwiezla ‘8
E & |Barva ciemnoszara % aw+ 7] 65.21] 51.94] 48.03
g % Wilgotnosé wg @ s+ | 61.19] 49.46] 46.09
g Waleczkowanie 1x1 o T 32.11| 31.45] 31.61
Stan tpl = W % 13.82 1 13.77 | 13.4

Badanie granicy plastycznosci

Badanie granicy plynnoéci

Hr naco. 2

Nr par. 4 102

81 53 1

Gw + T | 33,98

Gw + T [234,771200.39

221.84|200.94]102.54

Gs 7 33.72

Gs +T 230.951%87.17

218.06(197.62| 98.31

T 31.48 T 213,561183.38!202.57|184.18] 81.87
Lp = 11.61 0 0 W 22.32] 23.35 24.4 24.71 25.73
Ilogé 33 19 i3 10 2]
uderzen
WYZNACZANIE W,
26 £ i
25 |
<&
2 24 |
23,0 0
23 \
....... N
22
1 10 100
Iieds udsrzel

Zalgcznmik nr 3
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na dzien 13.06.2003r

Pionowe gruntowe wymienniki ciepta

o gtegokosci 45,0 m

Lokalizacja wiercer geologicznych o glebokosci 47,0 m dla pe
okreslenia warunkéw gruntowych

UwaQa
Rozstwa pionowych gruntowych wymiennikéw clepla - 3,5 m

Zatacznik nr 1

PLAN SYTUACYJNY

SKALA 1:500
LOKALIZACJA: TWARDOGORA -KAPIELISKO

/——97 30 - lokalizacja odwiertow geotechnicznych

numer kolejny/ rzedna terenu
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