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Gruntowe Pompy Ciepta
warunki geologiczne

Dobrze rozpoznane
warunki geologiczne to
efektywne projektowanie
instalacji GPC

Odwierty to nawet 50%
kosztow catej instalacji
GPC
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Otworowe Wymienniki ciepta (OWC)

Borehole Heat Exchangers (BHE)
Simple coaxial Single-U-pipe  Double-U-pipe
e 25-40 mm«l I~ !_O
£
© Py gy
< 9 p ,\QQ
& 3 S

Figure 1. Cross sections of three most frequent BHE types

Ground

routing Material (Rm

Pipe Material (Rp)

A: Transfer resistances
B: Material resistances

Rb = Agm+Rm +Amp + Rp + Apf

Figure 6. Examples of products for GSHP: pre-fabricated BHE, tested and delivered to the _ , _
Figure 2. The components of Ry shown in the cross sections of a double-U-BHE

drilling site (Photos left: Haka, centre: Rehau)
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Otworowe wymienniki ciepta (OWCQC)

Estimated TC curve
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Otworowe wymienniki ciepta (OWC) - wiercenie
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Otworowe wymienniki ciepta (OWC) - wiercenie
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Ogédlnokrajowa Baza Danych GIS dla Geotermii

Niskotemperaturowej (BDGNT)
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B Kartografia (WPKG)

B Surowce mineralne

[E Otwory i punkty badawcze
[ Wody podziemne
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[E Budownictwo

[E Geofizyka

[E Geotermia

[E Geotermia ptytka (MPGN)
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[E Georéznorodnosé
B3 Sceny i modele 3D

[E Geologia samorzadowa
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MPGN - reprezentatywny profil
otworowego wymiennika ciepia
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Legenda X

MPGN - Mapy potencjalu geotermii plytkiej

MPGN - obszar map

MPGN - reprezentatywny profil otworowego
wymiennika ciepfa (OWC)
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Ogdlnokrajowa Baza Danych GIS dla Geotermii
Niskotemperaturowej (BDGNT)
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Ogdlnokrajowa Baza Danych GIS dla Geotermii
Niskotemperaturowej (BDGNT)

:= Legenda

MPGN - obszar map

MPGN - lokalizacja otworowych wymiennikow
ciepta (OWC)

MPGN - Mapy potencijatu geotermii plytkiej

MPGN - reprezentatywny profil otworowego
wymiennika ciepta (OWC)

MPGN - obiekty z zainstalowanymi gruntowymi
pompami ciepta (GPC)

MPGN - obszar lokalizacji obiektu z instalacja
wykorzystujacy geotermig ptytka
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Ogdlnokrajowa Baza Danych GIS dla Geotermii
Niskotemperaturowej (BDGNT)
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Ogdlnokrajowa Baza Danych GIS dla Geotermii
Niskotemperaturowej (BDGNT)
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Ogdlnokrajowa Baza Danych GIS dla Geotermii
Niskotemperaturowej (BDGNT)
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Ogédlnokrajowa Baza Danych GIS dla Geotermii
Niskotemperaturowej (BDGNT)

» Warstwy punktowe bedace reklasyfikacjg wybranych otworéw

z bazy danych CBDH na efektywng przewodnos¢ termiczna
dla przedziatéw gtebokosci:

0-10, 0-20, 0-30, 0-40, 0-70, 0-100 i 0—130 m.

Etap 0 — 17 011 otwordéw z CBDH dla przedziatu 0-100 m.
Etap 1 —71 547 otworéw z CBDH dla przedziatu 0-40 m

Przyblizona ocena potencjatu geotermii

niskotemperaturowej w petnym zakresie gtebokosciowym.
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Ogolnokrajowa Baza Danych GIS dla Geotermii o
iskotemperaturowej (BDGNT) " coton o

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Mapy Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej
w skali 1:50 000 e

13 warstw informacyjnych GIS dla poszczegdlnych obszaréw:

* mapy przewodnosci termicznej A [W/m*K] w przedziatach od 0 do 40, 70, 100i 130 m

7S MAPY POTENCJALU GEOTERMII NISKOTEMPERATUROWE
%y
&o2 MAPAJEDNOSTKOWES WYL | TERMIGZNE)
A MPY CIEPLA W CIAGU ROKU W PRZEDZIALE

p.p.t.;

* mapy jednostkowej wydajnosci termicznej qv [W/m] dla 1800 h pracy pompy ciepta w

ciggu roku w przedziatach od 0 do 40, 70, 100i 130 m p.p.t.;

* mapy jednostkowej wydajnosci termicznej qv [W/m] dla 2100 h pracy pompy ciepta w

ciggu roku w przedziatach od 0 do 40, 70, 100i 130 m p.p.t.;

* mapa mozliwosci wykonania otworowych wymiennikow ciepta z uwzglednieniem

uwarunkowan srodowiskowych
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Mapy Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej
w skali 1:50 000
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Mapy Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej
w skali 1:50 000

13 warstw informacyjnych GIS dla poszczegdlnych obszaréw:

* mapy przewodnosci termicznej A [W/m*K] w przedziatach od 0 do 40, 70, 100i 130 m

p.p.t.;

* mapy jednostkowej wydajnosci termicznej qv [W/m] dla 1800 h pracy pompy ciepta w

ciggu roku w przedziatach od 0 do 40, 70, 100i 130 m p.p.t.;

* mapy jednostkowej wydajnosci termicznej qv [W/m] dla 2100 h pracy pompy ciepta w

ciggu roku w przedziatach od 0 do 40, 70, 100i 130 m p.p.t.;

* mapa mozliwosci wykonania otworowych wymiennikow ciepta z uwzglednieniem

uwarunkowan srodowiskowych

Etap 0 — 1911 arkuszy (1:10 000 — 1794 arkusze; 1:50 000 — 117 arkuszy)

Etap 1 — 273 arkusze + aktualizacja 13 map dla arkusza 795 — Jelenia Gora
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Mapy Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej
w skali 1:50 000

Y, 2 . Wspétczynnik jednostkowej Wspétczynnik jednostkowej
- Znajdz adres lub miejsce Efekty“-lna przewo‘inosc wydajnoéci Cieplnej Wydajn°§Ci CieP|nej
. termiczna [W/m*K] dla 1800 h pracy GPC [W/m] dla 2100 h pracy GPC [W/m]

@ -*-m::gm::.n e

“m s

" (125) ' = N b ,M

MPGN - skorowidz map w skali 1:50 000
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Numer arkusza: 1033
Nazwa arkusza: Mszana Gérna

Godto arkusza: M-34-89-A

Status realizacji arkusza: zrealizowa
Symbol obszaru MPGN: GO5

Mapa przewodnosci termicznej na
gltebokosci 40 m p.p.t.: pt-40-1033

Mapa przewodnosci termicznej na
glebokosci 70 m p.p.t.: pt-70-1033

Mapa przewodnosci termicznej na
glebokoéci 100 m p.p.t.: pt-100-1033
Mapa przewodnosci termicznej na
glebokoéci 130 m p.p.t.: pt-130-1033
Mapa jednostkowej wydajnosci termicznej
dla 1800 h pracy pompy ciepta w ciggu roku
na gtebokosci 40 m p.p.t.: qv1800-40-1033
Mapa jednostkowej wydajnosci termicznej
dla 1800 h pracy pompy ciepta w ciggu roku
na glebokosci 70 m p.p.t.: qv1800-70-1033
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Mapa mozliwosci wykonania otworowych wymiennikéw ciepta

Przyktad: Mapy potencjatu geotermii L b i
z uwzglednieniem uwarunkowan srodowiskowych

niskotemperaturowej dla obszaru Rabki-Zdréj
(przyktad kompletu map 1:50 K)
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Mapy Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej
w skali 1:50 000
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Mapy Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej
w skali 1:50 000
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Mapy Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej
w skali 1:50 000
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Normy, wytyczne, parametry

EUROPEAN STANDARD EN 17522
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM April 2023

ICS 07.060; 27.190; 91.140.10

Design and construction of backfilled and grouted

Conception et construction de sondes géothermiques

English Version

borehole heat exchangers

verticales comblées et remplies de coulis

This European Standard was approved by CEN on 23 January 2023.

Planung und Bau von Erdwirmesonden

VEREIN
DEUTSCHER
INGENIEURE

Thermische Nutzung des Untergrunds
Erdgekoppelte Warmepumpenanlagen

Thermal use of the underground
Ground source heat pump systems

VDI 4640

Blatt 2 f Part 2

Ausg. deuvtschienglisch
Issue GermanEnglish

WARSZTATY

KONSTRUKCIJI

POLSKA ORGANIZACJA ROZWOJU TECHNOLOGII POMP CIEPLA

WYDANIE PIERWSZE
01/2013

WYTYCZNE PROJEKTOWANIA,
WYKONANIA | ODBIORU
INSTALACJI Z POMPAMI CIEPLA

Czesc 1
Dolne zrodta do pomp ciepta

+ Pionowe gruntowe wymienniki ciepta
+ Poziome gruntowe wymienniki ciepia
+ Koszowe gruntowe wymienniki ciepta

o Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czeé¢ niniejszych
wytycznych nie moze by¢ powielana bez pisemnej zgody Prezesa
Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta
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Przewodnosc¢ termiczna
ook up” tables

Material

Thermal conductivity (W/m,K)

Sand, gravel — dry

Water (stagnant)

Bentonite 10 %, water
Bentonite/cement/sand, 9/9/20 %, water
Sand, moist

Bentonite 10 %, frozen
Bentonite/quartzsand, 12/50 %, water
Gravel, water-saturated

Ice

Cement/sand, 27 %/58 %, water
Quartzsand, water-saturated
ThermoCem (cement/graphite)

0.4
0,6
0,7
0,7-0.8
1,0
1,4
1,5
1,8
23
24
2,4-27
20

Table 2. Thermal conductivity (W/m,K) of borehole filling materials

Thermal conductivity (W/m/K)

Type of rock recommended
Clay/silt, dry 04-1,0 0,5
Clay/silt, water saturated 09-23 1,7
) Sand, dry 0,3-0,8 0,4
Un(l:(onsolldated Sand, water saturated 15-4,0 2,4
roc Gravel, dry 04-05 04
Gravel, water saturated 16-2,0 1,8
Peat, soft lignite 0,2-0,7 0,4
Claystone, siltstone 11-35 2,2
Sandstone 1,3-5,1 23
Conglomerates 1,3-51 2,3
Marl 15-35 2,1
Solid Limestone 25-4,0 2,8
Sediments Dolomite 28-43 32
Anhydrite 165-7,7 41
Gypsum 13-28 1,6
Salt 53-6,4 54
Hard coal 0,3-0,6 0,4
Tuff 1.1 11
e.g. rhyolite, _
Vulcanite, acid to trachyte 31-34 33
intermediate i
e.g_‘ latite, 20-29 26
dacite
Magmatites Vulcanite, alkaline to | e.g. andesite, _
¢ ultra-alkaline basalt 13-23 17
Plutonite, acid to Granite 21-41 34
intermediate Syenite 17-35 26
Plutonite, alkaline to Diorite 20-29 26
ultra-alkaline Gabbro 17-25 1,9
: . Clay shale 15-26 21
Slightly metamorphic Chert 45-50 45
Marble 1,3-3.1 2,5
B . Quartzite 50-6,0 55
Metamorphic Moderately.to highly Mica schist 15-31 22
rock metamorphic Gnei 1531 59
Vulcanite, acid to Anelﬁ'sb i 1’ - 4’ 2’9
intermediate o r;prf:ygliltt: 9-4.0 .
rachyte 21-36 29

WARSZTATY =N e e
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PARAMETRY TERMICZNE

« Przewodnosc termiczna A [W/m*K]

okresla zdolnos¢ materiatu do przewodzenia ciepta; im wieksza wartos¢, tym szybciej ciepto przeptywa przez materiat
« Opornosc¢ termiczna Rho [K*m/W]

odwrotnos$¢ przewodnosci; im wyzsza, tym lepsza izolacyjnosc

« Objetosciowa pojemnosc cieplna C [MJ/m3*K]

ilos¢ ciepta potrzebna do podniesienia temperatury jednostki objetosci materiatu o 1 K;

mowi, jak duzo energii materiat moze ,,zmagazynowac”

« Dyfuzyjnos$¢ termiczna D [mm?/s]

okresla szybkos¢ rozchodzenia sie zmian femperatury w materiale

’J'\
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Metody pomiarowe

Metoda termiczne] Svek + , Stacjonarny analizator
Sondy |g+owej ys el’mICZﬂy Term|czny
ASTM D5334-22ae1l zmodyfikowana metoda sondy igtowej metoda ustalonego strumienia cieplnego
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Termiczne badania terenowe
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Pobor prob

Laboratoryjne oznaczenie naturalnej wilgotnosci oraz gestosci objetosciowej

Sfin
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Termiczne badania laboratoryjne
GRUNTY

Proby rekonstruowane

o zadanej wilgotnosci i gestosci objetosciowej

Proby NNS

WARSZTATY
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Termiczne badania Iaboro’roryjne
SKALY

Préy nieforemne Préby cylindryczne o Proby ask;

WARSZTATY _ oY
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PARAMETRYZACJA TERMICZNA

Ta sama litologia - zréznicowane parametry fizyczne, geomechanicze i termiczne

GESTOSC .
LITOLOGIA WIEK OBJETOSCIOWA POROWATOSC [%]
[KG/m3]
piaskowiec jura 2107 20
piaskowiec paleogen 2599* 5.39*
piaskowiec trias 2631* 2.75*

NS WEASCIWOSCI WYTRZYMALOSCIOWE
e | ODKSZTALCENIOWE SKAL
R

z@s¢ |l. Skaly magmowe, osadowe
i s

* Domonik iin., 2011
»Wiasciwosci
wytrzymatosciowe i
odksztatceniowe skat
Polski” cz. VI tom 13

WYTRZYMALOSC NA  PRZEWODNOSC

JEDNOOSIOWE TERMICZNA
$CISKANIE [MPal] W/mK]
72 2.4
208* 34
220* 3.8

2900 4
2700 -
2500 -
2300 4
2100 4
1900 -

250 1
200 -
150
100
50 4

GESTOSC OBJETOSCIOWA [KG/m3]

PIASKOWIEC
PALEOGENSKI
@ PIASKOWIEC JURAJISKI
POROWATOSC [%]
PIASKOWIEC
PALEOGENSKI

PIASKOWIEC
JURAJSKI

WYTRZYMALOSC NA JEDNOOSIOWE $CISKANIE [MPa]

PIASKOWIEC
PALEOGENSKI

@ PIASKOWIEC JURAJSKI

PRZEWODNOSC TERMICZNA [W/mK]

PIASKOWIEC
PALEOGENSKI

@ PIASKOWIEC JURAJSKI

PIASKOWIEC
TRIASOWY

PIASKOWIEC
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@ riaskowiec TRIASOWY
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CENTRUM BADAN GRUNTOW | SKAt (CBGS) w PIG-PIB

2014 r. - wdrozony system zarzadzania w oparciu o wymagania okreslone w normie PN-EN ISO/IEC 17025 Ogdlne wymagania dotyczgce
kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujqcych

2016 r. - akredytacja Polskiego Centrum Akredytacji

2024 r. - rozszerzenie akredytacji o badania przewodnosci cieplnej igla termiczn

Akredytowane badania fizyczne, termiczne i mechaniczne oraz pobieranie probek

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paiistwowy Instytut Badawczy

POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI E:BGMS Jminioasssm
POLISH CENTRE FOR ACCREDITATION W | Wcmw G 1 3KAL
0 Badanle gestosc objgtosciowe] szki & probek gruntéw
3 ,Aig na potrzeby ia p dnosel ] gruntow
: PCEA -wmmur — T
I s o R A

25

(53

Data razpoczecia badaei| 7 1
| o3t skeorczenia baden{ 247,410,

Oznaczenle gestodd abjetosciowe] zgodnie 2 PN-EN 1SO 17892-2:2015-02

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO

ACCREDITATION CERTIFICATE OF TESTING LABORATORY

Nr AB 283

Potwierdza sig, 2e. / This is 1o confirm that

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
~ PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa

speinia wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02
e

uiments of he PN-EN ISOTEC 17025:2018.02 sandase

PCA

PoLsKIE CENTRUM
AKREDYTACJI

e e o W Ll raeis Aradiack e A5:283
ja pozostaje w mocy pod warunkiem przestrzegania
wymagar jednostki skredytujaos] okredlonych w ontrakci NrAB 283 Unsei
e i e 0003001 %
BADANIA
/ DYREKTOR
| ] ’0\.“:!:0' CENTRUM AKREDYTACH o /
\ ’-J“/ v ./3;/-/’/1}.,{)\/ [PIeTa pesp— 4 — " B G s
- LUCYNA OLBORSKA Nagzarucy badsank| pS
L& ] 7 {
= =4 CENTRUM BADAN
GRUNTOW | SKAL
Warszawa, 27 maja 2020 roku LY
GOLNOPOLSK RYVED
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WDRAZANIE BADAN TERMICZNYCH W CBGS

2018 r. - autorskie procedury badan termicznych gruntéw igtg termiczng;
2022 r. - autorska procedura badan termicznych skat dyskiem termicznym;

-

2024 r. - akredytacja PCA badan termicznych gruntéw i skat w terenie

* wilgotnos$ci gruntow i skat zgodnie z ASTM D2216-19
* rozpoznawania makroskopowego skat wg PN-EN ISO 14689:2018-05

o

i w laboratorium igla termiczng zgodnie z ASTM D5334-22ae1l + akredytacja badan pomocniczych:

pobierania prob gruntoéw i skat zgodnie z PN-EN ISO 22475-1:2022-04 bez punktu 8

~

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy Formularz F-01/CBGS-25/BL

BGs

1
GRUNTOW | SEAY

Pomiar przewodnoscl termiczne| zgodnie z ASTM D5334-22ael

obowigeufe 0d 5 marco 2024

/

Pierwsza akredvtacja w Polsce!

w planach - akredytacja procedury badan termicznych skat dyskiem termicznym

Kad analizatora

Kod sordy Fomiarows)

Rodzaj

CeLGs:ING L9
ceosan 2] ),
783
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Archiwum Narodowe w Krakowie
— pionierski przyktad zastosowania
termopali w Polsce

wg materiatow

) B

AGH

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA
W KRAKOWIE

OGOLNOPOLSKIE

‘é}’{}\'éiflﬁgsmm W P P K A dﬂﬂ A\

KONSTRUKCIJI
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Archiwum Narodowe w Krakowie
— pionierski przyktad zastosowania termopali w Polsce

Widok gotowego termopala z podwdjng U-
rurka (a) oraz jego zblizenie wykonane

w termowizji z wykorzystaniem kamery Flir
(b), widoczny obrys pala i rurki
polietylenowe o podwyzszonej

wg materiatéw
temperaturze

Zbrojenie pall w formle dwu-teownlka wraz z umleszczonq U- rurkq Im]J
wymiennika ciepta z zachowaniem minimalnego promienia giecia rur PE Xa AGH

WARSZTATY |
KL e WPPK 2, 4

IM. STANISLAWA STASZICA
W KRAKOWIE
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Parametry termopali w nowej siedzibie Archiwum Narodowego w Krakowie

atkowite obcigzenie cieplne dla obu budynkéw, Q_, 101,2 kW
Zapotrzebowanie chtodu dla obu budynkow, Q,,, 145,9 kW
Liczba termopali dolnego Zzrédta o dtugosci 10 m 117 <7t
Liczba otworowych wymiennikéw ciepta PE-RC 40x3,7 1 e

m o gtebokosci 100 m kazdy i odlegtosci 10 m
Nosnik ciepta dolnego zrodta
Zaktadany strumien ciepta, pozyskiwany z pali

! 52,7 kW
aktywnych (termopali) przy AT=4°C
tebokos¢ termopali (zapuszczenia U-rurek) 10 m
atkowity przeptyw dla instalacji pali aktywnych 11,9 m3/h,
Maksymalna strata ciSnienia w termopalach 25,85 kPa
Pojemnos¢ instalacji termopali 1,3 m3

29% glikol etyl.

Catkowity przeptyw nosnika ciepta przez gruntowe pompy
ciepta po stronie zrédta dolnego
Przeptyw przez jedng pompe ciepta
Opodr przeptywu przez pompe ciepta po stronie dolnego
zrédta (wg charakterystyki pompyciepta) Ap,,
COP 2 pompy ciepta w kaskadzie: wiodaca i nadgzna (Vitocal
300 G BW 301.A45) SO/W35 AT=5 K
COP 1 pompy ciepta w kaskadzie: wiodaca dla c.w.u. (Vitocal
300 G BW 301.A45) S2/W55 AT=5 K
Rezerwowe zrédto cieptfa c.o. i c.w.u. — kaskada dwéch
powietrznych rewersyjnych dwustopniowych pomp ciepta
Moc ciggtego odzysku ciepta z serwerowni
Moc ciagtego odzysku ciepta z zapasowego repozytorium
cyfrowego
Parametr instalacji chtodniczej dla klimatyzacji (chtodzenie
wodg urzadzen klimatyzacyjnych w pomieszczeniach)
Wymagane cisnienie dla instalacji dolnego zrédta (rury
wymiennikow, termopale, orurowanie), Ap
Opdr wymiennikéw po stronie dolnego zrédta, Ap
Catkowita pojemnosc instalacji dolnego zrédta

22,75 m3/h
7,58 m3/h
34 kPa

4,61

2,81

2xAWO 301.A60

Viessmann
60 kW

50 kW

45/50°C

63,6 kPa

13,8 kPa
4700 dm?3

siedziba Archiwum Narodowego w Krakowie

firmy

wg materiatéw

1l
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MONITORING TEMPERATURY - POMIAR DTRT = TRT + DTS

PR TN S B RS T

3

Widok rejestratora optycznego - reflektometr AP Sensing N45-

|RS DRILL‘ www.nerve-sensors.com

horud—tarenre fAm
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MONITORING TEMPERATURY - POMIAR DTRT = TRT + DTS

Mapa temperatur w dziedzinie gtebokosci i czasu S
START NAGRZEWANIE CHtODZENIE ztatcenia & temperatury
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e - = » Sensor Rebar Flat Graph
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MONITORING TERMICZNY

PODLOZA — ustalenie T,

TRYJUCHOM A
TP-1 iuni?s‘l.
‘r/'
"\ \ o s / _aq ¥
L I . ¢ pIE { TE-TNURZEC
L = j TP-1 HALINGW
il | SN = \ \
2 \\ {
A _ 3
{ \ ¢
. i [ Ep-i Rzeczvc‘é‘ ”
TP-1 BRUNOW s / §
ANy ~TP-1WROCLAW | ‘ 2
el ‘. R \e
h WOJCIESZYCE &~ v / 4
h BlELsI{'falAtA'
- U P59 1P-1 BUDZOW
AR :
s
0 50 100 200
B I <ilometry
WARSZTATY W P P K
PRACY PROJEKTANTA
KONSTRUKCJI

» 10 lokalizacji na terenie
catego kraju, gtebokos¢ 99m

» Planowane zwiekszenie
gtebokosci do 200 m \

» Pomiary 1 raz na kwartat
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" MONITORING TERMICZNY
~ PODtOZA — ustalenie T,

% L s TP-1 Halinéw
Strefa wahan sezonowch ZImMA

SRREERRENNE S PROJEKTOWANIE

~ _ INSTALACJI
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EUROKOD DRUGIEJ GENERACJI
EC7 (2G) vs. dane geologiczne i baza wiedzy @m POLSKA NORMA

NORMALIZACYJNY

PN-EN 1997-2

Wprowadza

PN-EN 1997-2:2025-10 2

5 Ground investigation / Annex B

5.4 Planning of preliminary and design investigations / Annex H Buroked7

Projektowanie geotechniczne

6 Description and classification of the ground Czgst 2: Whasciwosci podioza gruntowego
Norma Europejska EN 1997-2:2024 Eurocode 7- Geotechnical design - Part 2: Ground properties ma status
Polskiej Normy
© Copyright by PKN, Warszawa 2025 nr ref. PN-EN 1997-2:2025-10
Wszelkie prawa likacji nie moze byé techniks bez

Zadna czesé b
pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego

ISBN 978-83-8426-374-7
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BADANIA, PROJEKTOWANIE, PRZYDATNOSC, OPIS | KLASYFIKACJA
BAZA WIEDZY - PORADNIKI, WYTYCZNE

WL 2009 2012
1S
MINSSTERSTWO SHODOWISKA ZASADY DOKUMENTOWANIA A
WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH
DLA POTRZEB REKULTYWAC)| TERENOW
ZASADY DOKUMENTOWANIA DE

wamn o e inzynierska.pgi.gov.pl
L RDAGH KPR el zaktadka BAZA WIEDZY

Wytyczne badan podioza
gruntowego dla potrzeb
budowy i modernizacji

infrastruktury kolejowej
NARODOWY FUNDUSZ OCHRONY SRODOWISKA

1 GOSPODARKI WODNE)

WARSZAWA 1005

ZASADY DOKUMENTOWANIA2009

2014 —

PANSTWOWA I
AGENCJA
ATOMISTYKI

2017

Ryszard Roman
Kaczynski

WARUNKI
GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE
NA OBSZARZE POLSKI

WARUNKOW POSADOWIENIA
OBIEKTOW BUDOWNICTWA

I IVIGRSKIEGD) 1 2npezPiECzEN

BRZEGU MORSKIEGO

Warszawa, 2014
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BADANIA, PROJEKTOWANIE, PRZYDATNOSC, OPIS | KLASYFIKACJA
BAZA WIEDZY - PORADNIKI, WYTYCZNE
i sy 2021/,

Zasady dokumentowania
geologiczno-inzynierskiego

inzynierska.pgi.gov.pl
zaktadka BAZA WIEDZY

Wytyczne rozpoznania

i badan podtoza budowlanego
dla inwestycji kolejowych
duzych predkosci

BADANIA GEOLOGICZNO-
INZYNIERSKIE

-» >/ I

f_éi‘ € BDGI

N

WYTYCZNE WYKONYWANIA
BADAN PODEOZA GRUNTOWEGO T
NA POTRZEBV BUDOWNI[TWA i badan podtoza budowlanego

AROGO 1 - dla inwestycji kolejowych
', < ,’ duzych predkosci

¥ “L2gst 17
s Wylyizne badad
~fpodioza budowlanego -
“ wdregownictwie

ZASADY DOKUMENTOWANIA
WARUNKOW GEOLOGICZNO-
INZYNIERSKICH NA POTRZEBY
PODZIEMNEGO BEZZBIORNIKOWEGO
MAGAZYNOWANIA | SKLADOWANIA

ww 9 gov pl/

NOWOCZESNE METODY
ROZPBINANIA PODLOZA GRUNTOWESD
aghadapl
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BADANIA, PROJEKTOWANIE, PRZYDATNOSC, OPIS | KLASYFIKACJA
BAZA WIEDZY - PORADNIKI, WYTYCZNE

inzynierska.pgi.gov.pl
zaktadka BAZA WIEDZY

LA e b INSTRUKCJA WYKONYWANIA

'L':,f;v:f.ﬁ,s:z':,w RRALLE0. D00 MAP POTENCJALU | UWARUNKOWAN
$RODOWISKOWYCH GEOTERMII
NISKOTEMPERATUROWE|

=

GEOLOGICZNO-INZYNIERSKA POLSKI

W SKALI 1:50000 INSTRUKCJA WYKONYWANIA
METODYKA SPORZADZANIA, MAP POTENCJALU | UWARUNKOWAN
UDOSTEPNIANIA | AKTUALIZACI SRODOWISKOWYCH GEOTERMII

WEDLUG STANU NISKOTEMPERATUROWE])
NA 31.03.2023

Paristwowy Instytut Geologiczny
Pafistwowy Instytut Badawczy

Sfinansowano ze srodkdw

MARODOWEGD FUNDUSZU
]T[ OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNE.

PANSTWOWA SLUZEA GROLOGICZNA




BADANIA, PROJEKTOWANIE, PRZYDATNOSC, OPIS | KLASYFIKACJA
BAZA WIEDZY - PORADNIKI, WYTYCZNE

22::2026.

E%

inzynierska.pgi.gov.pl
zaktadka BAZA WIEDZY

Wytyczne badan podioza
gruntowego dla potrzeb
budowy i modernizacji
infrastruktury kolejowej

AKTUALIZACJA
W opracowaniuv

2030 lU b
Zasady dokumentowania W plCl nac h

geologiczno-inzynierskiego

BADANIA GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE

MAKROSKOPOWE ROZPOZNAWANIE [ OPIS
GRUNTOW I SKAL

Pafistwowy Instytut Geologiczny
Paristwowy Instytut Badawezy

AKTUALIZACJA |

' -

ISO 14688
ISO 14689

@ € BDGI
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BADANIA, PROJEKTOWANIE, PRZYDATNOSC, OPIS | KLASYFIKACJA

PROJEKT RID I

GENERALNA DYREKCJA DROG PUBLICZNYCH 7]

WYTYCZNE
WZMACNIANIA PODLOZA
GRUNTOWEGO
W BUDOWNICTWIE DROGOWYM

2002

Instrukcja GDDP

ALGORYTM
doboru metod
projektowania i
technologii wzmocnien
podioza na potrzeby
budownictwa
drogowego

2025
Algorytm

WYTYCZNE
doboru rozwigzan
geotechnicznych
wzmacniania podtoza

gruntowego w
budownictwie
drogowym

A{' \\‘

Fot. Horodecki G.

2025
Wytyczne

P Sfinansowano ze srodkéw
. 4 /:u:\j; NARODOWEGO FUNDUSZU
Nas ] [ OCHRONY SRODOWISKA
ROGOWYCH —
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BADANIA, PROJEKTOWANIE, PRZYDATNOSC, OPIS | KLASYFIKACJA
PROJEKT RID I

Projekt naukowy pn.:

METODY PROWADZENIA BADAN | DOBORU ROZWIAZAN
GEOTECHNICZNYCH DOTYCZACYCH INWESTYCJI DROGOWYCH

Konsorcjum naukowe

Il

AGH
Lider Partnerzy

INSTYTUT
=== BADAWCZY
7\

' ' OLITEC
DROG | MOSTOW P EEENEELKA

nd2.pgi.gov.pl

Dofinansowano ze srodkéw Budzetu Panstwa
Projekt wspoétfinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach wspélnego
przedsiewziecia NCBR i GDDKIiA pn. Rozwd@j Innowacji Drogowych — RID




BADANIA, PROJEKTOWANIE, PRZYDATNOSC, OPIS | KLASYFIKACJA
BAZA WIEDZY - PORADNIKI, WYTYCZNE

inzynierska.pgi.gov.pl e e s o
zaktadka BAZA WIEDZY — e

ﬁi\ | Panstwowy Instytut Geologiczny
Pafistwowy Instytut Badawczy s
N

GEOLOGIAINZYNERSKA ~ AKTUALNOSCI  PROJEKTY  BAZAWIEDZY  KONFERENCJE  DANE  MAPY  ONAS  KONTAKT

Geologia inzynierska

v @ o @ & Geologia INZYNIERSKA - Pafist X + o a X BAZA WIEDZY

in
« ¢ (% poigovplinzynierskahtml Qax O =0 : Konkakt !I
N

cre 88 | 3 P
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Centrum Badan Gruntow i Skal R
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§ ) : / /
$ Parstwowy Instytut Geologiczny Kontakt %
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Projekty
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Projekty

Kontakt
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\/.‘” Vo " : p Geologia intynierska BAZA WIEDZY
i . fatie . Projekty

GEOLOGIA CENTRUM BADAN GEOFIZYKA GEOTERMIA Oferta PORADNIKI | METODYKI
INZYNIERSKA GRUNTOW | SKAL INZYNIERSKA PLYTKA Kontakt

Mapa geologiczno-inzynierska Polski w skali 1:50 000, Metodyka sporzadzania, udostepniania i

Cantrum Badan Gruntéw i Skal aktualizac]l (stan na 31.03.2023)
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EUROKOD DRUGIEJ GENERACJI BN

EC7 (2G) vs. dane geologiczne i baza wiedzy

NORMALIZACYJNY

POLSKA NORMA

PN-EN 1997-2

Wprowadza

PN-EN 1997-2:2025-10 .
5.2.2 Desk study / Annex C

Eurokod 7
Projektowanie geotechniczne

Czes¢ 2: Wlasciwosci podloza gruntowego

Norma Europejska EN 1997-2:2024 Eurocode 7- Geotechnical design - Part 2: Ground properties ma status

J Dostep do danych

4 Rodzaje danych

0 Swiadome korzystanie z danych

0 Dane archiwalne nie zastepuja badan!)l |~ ==s=smmmm——--




ANALIZA MATERIALOW ARCHIWALNYCH (Desk Study)
DOSTEP DO DANYCH GEOLOGICZNYCH

PIG-PIB INSPIRE

pgi.gov.pl
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ANALIZA MATERIALOW ARCHIWALNYCH (Desk Study)
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CYFROWA GEOLOGIA: MgiP300k - ANALIZY

ox
x
Obszar Warunki budowlane @
» [Obszar gruntéw piaszczysto-madowych taraséw nizszych - ponizej 4-6 m Warunki budowalne przewaznie zle
Obszar gruntow piaszczysto-zwirowych taraséw wyzszych - powyzej 4-6 m Warunki budowlane dobre; polepszaja sie w miare obnizania sie zwierciadta wody gruntowej
| |Obszar gruntow zwirowo-kamienistych moren czolowej Warunki budowlane dobre
Obszar gruntéw zwirowo-kamienistych moreny czolowej Warunki budowlane dobre
Obszar glin zwalowych o nachyleniu zboczy 0-3% Warunki budowlane dobre; arszaja sig w miare wzrostu zawodnienia
Obszar gruntow zwirowo-kamienistych moreny czotowej Warunki budowlane dobre
| |Obszar gruniéw piaszczysio-zwirowych taraséw wyzszych - powyzej 4-6 m Warunki budowlane dobre; polepszaja sie w miare obnizania sig zwierciadfa wody gruntowej
sto-zwirowych akumulacji wodnolodowcowej i lodowcowej 0 nachyleniu zboczy 0-3% Warunki budowlane dostateczne lub dobre; polepszaja sie ze wzrostem Srednicy ziarna i obnizaniem sie zwierciadta wody gruntowe
sto-zwirowych akumulacji wodnolodowcowsj i lodowcowej o nachyleniu zboczy powyzej 3% Warunki budowlane dostateczne; jarszajq sie w miare skomplikowania morfologii | zaburzen glacitektonicznych
sto-zwirowych akumulacji wodnolodowcowsj i lodowcowej o nachyleniu zboczy powyzej 3% Warunki budowlane dostateczne:; jarszaja sie w miare skomplikowania morfologii i zaburzen glacitektonicznych
sto-zwirowych taraséw wyzszych - powyzej 4-6 m Warunki budowlane dobre; polepszaja sie w miare obnizania sig zwierciadta wody gruntowej v
>
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CYFROWA GEOLOGIA: MgiP50k warunki gruntowe
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QhAnNN - grunty antropogeniczne,
nasypy niebudowlane

QhOr - holocenskie grunty organiczne

QhRSp - holocenskie grunty rzeczne,
spoiste

QhRNsp - holocenskie grunty rzeczne,
niespoiste

i } QCD - czwartorzedowe grunty
koluwialno-deluwialne

‘ QCDSp - czwartorzedowe grunty
koluwialno-deluwialne, spoiste

QCDNSsp - czwartorzgdowe grunty
koluwialno-deluwialne, niespoiste

QENSsp - czwartorzedowe grunty
eoliczne, niespoiste

QpRNsp - plejstocenskie grunty rzeczne,

niespoiste

[ = ‘ QpGSp - plejstocenskie grunty
1 morenowe, spoiste

" . MNsp - mioceriskie grunty niespoiste
i MSm - miocenskie skaty migkkie

© | Crst-kredowe skaly twarde

| - | TSm - triasowe skaty migkkie
"] Tst- triasowe skaly twarde

INNE - inne
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Table O x
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MgiP30k_0927 SeriaGl_2m
| | Numer arkusza Seria.gee-inz. Nazwa serii geologiczno-inzynierskiej Opis serii geologiczno-inzynierskiej -
927 | Jozefow QENsp czwartorzedowe grunty eoliczne, niespoiste czwartorzed, eoliczne grunty niespoiste, gléwnie piaski drobne i pylaste wydm i pokryw piaskéw przewianych
927 | Jozefow QENsp czwartorzedowe grunty eoliczne. niespoiste czwartorzed, eoliczne grunty niespoiste. giéwnie piaski drobne i pylaste wydm i poki iaskow przewianych
927 | Jozefow QENsp czwartorzedowe grunty eoliczne, niespoiste czwartorzed, eoliczne grunty niespoiste. gléwnie piaski drobne i pylaste wydm i pokryw piaskéw przewianych
927 |Jozefow QpRNsp plejstocenskie grunty rzeczne, niespoiste lejstocen, grunty rzeczne, niespoiste giéwnie piaski roznej granulacji, Zwiry i pospotki
927 | Jozefow QpRNsp plejstocenskie grunty rzeczne, niespoiste plejstocen, grunty rzeczne, niespoiste giéwnie piaski réznej granulacji, Zwiry i pospétki
927 | Jozefow QpRNsp plejstocenskie grunty rzeczne, niespoiste plejstocen, grunty rzeczne, niespoiste gléwnie piaski réznej granulacji, Zwiry i pospotki
927 | Jozefow QpGSp plejstoceniskie grunty morenowe. spoiste plejstocen, grunty lodowcowe, morenowe. spoiste, gtownie piaski gliniaste oraz gliny réznego rodzaju ze zwirem i kamieniami
927 | Jozefow 1-59-C MSm miocenskie skaty miekkie miocen, skaty miekkie, gldwnie skaly osadowe (np.: towce, ifolupki, mulowce z wkiadkami wapieni | margli, gipsy, nie obejmuja wegli brunatnyc
927 | Jozefow 1-.58-C TSm triasowe skaty miekkie trias. skaty miekkie, gtéwnie skaly osadowe (np.: margle, piaskowce, itowce, ity. mutowce, zwiry, zlepierice)
927 | Jozefow 1-59-C |TSm triasowe skaty miekkie trias, skaly miekkie, gléwnie skaty osadowe (np.: margle, piaskowce, itowce, ity, mulowce, Zwiry, zlepierice)
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CYFROWA GEOLOGIA: MgiP50k warunki wodne
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Zjawiska i procesy hydrologiczne
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CYFROWA GEOLOGIA: MgiP50k analizy

Wyniki analizy

Mapa geologiczno-inzynierska Polski
w skali 1:50 000

e Mgi P50k

E- 1% 0@ xS x

OBJECTID * Shape * Nazwa arkusza | Gedlo arkusza Glebokosé pierwszego poziomu wodonosnege w przedziale

272 |Palygon Z 9271 Jozefow M-34-59-C ptycej niz 1 m p.p.t.
278 Polygon Z 927 [Jozefow M-34-59-C plycejniz i mppt
279 |Palygon Z 927 [ Jozefow M-34-59-C plycej niz 1 m p.p.t.
322 Polygon Z 927 | Jozefow M-34-59-C od1do2mppt
323 |Polygon Z 927 | Jbzefow M-34-59-C od1do2mppt
351|Palygon Z 927 [Jozefow M-34-59-C od2dobmp.pt
352 Polygon Z 27 | Jozefow M-34-59-C od2do5mppt
376 |Palygon Z 27 | Jozefow M-34-59-C od5do 10 mp.pt
377 |Polygon Z 27 | Jozefow M-34-59-C od5do10mppt
420 |Polygon Z 27 | Jozefow 1M-34-59-C glebiej niz 100mppt
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CYFROWA GEOLOGIA: MgiP50k analizy

Wyniki analizy

e L e Mapa geologiczno-inzynierska Polski

i A
| powiat
10MasZoWsKi

MgiP50k

Table ox

SCRCTLE:
MgiP50k 0927 NZG_gea_poly x
Numer arkusza| Nazwa arkusza| Godlo arkusza|Geneza zagrozenia geologicznead Grupa zagrozen geologicznych Nazwa zagrozenia geologicznego Kod zag) ~
r 927 | Jozefow M-34-59-C Naturalne Procesy i zjawiska krasowe: Qbszary potencjalnie zagrozone wystepowaniem procesow krasowych NG8
927 | Jozetfow Naturalne Procesy | zjawiska zwiazane ze zmianami wilgotnosci gruntéw/skat oraz deformacie filtracyine |Obszary wystepowania gruntow/skat podatnych na duze osiadania NGE
927 [Jozefow Naturalne Procesy i zjiawiska zwiazane ze zmianami wilgotnosci gruntow/skat oraz deformacije filtracyjne |Obszary wystepowania gruntéw potencjalnie podatne na wysadzinowosci i rozmakanie NG5
27 | Jozefow aturalne Procesy i zjawiska hydrogeologiczne Obszar potencjalnego wystepowania okresowych wod podziemnych H8
27 | Jozefow aturalne Procesy i zjawiska krasowe Obszary potencjalinie zagrozone wystepowaniem procesow krasowych G8
7 |Jozefow aturaine Procesy | ziawiska krasowe Qbszary potencjalnie zagrozone wystepowaniem procesow krasowych G8
7 |Jozefow aturalne Procesy | zjawiska krasowe Qbszary potencjalnie zagrozone wystepowaniem procesow krasowych G8
927 | Jozefow aturalne Procesy | zjawiska zwiazane ze zmianami wilgotnosci gruntéw/skat oraz deformacije filtracyine |Obszary wystepowania gruntéw potencjalnie podatnych na sufozje i kelmatacje G2
927 | Jozefow M-34-59-C aturalne Procesy | zjawiska zwiazane ze zmianami wilgotnosci gruntéw/skat oraz deformacije filtracyine |Obszary wystepowania gruntéw potencjalnie podatnych na sufozje i kelmatacje G2
927 [Jozefow M-34-59-C Naturalne Procesy | zjawiska hydrologiczne Mokradta (tereny okresowo lub stale zabagnione, podtopione lub pokryte warstwg wody, obszary o pt|NH1
927 [Jozefbw E—EA—EQ—C Naturalne Procesy i zjawiska hydrologiczne Mokradta (tereny okresowo lub stale zabagnione, podiopione lub pokryte warstwg wody, obszary o pt|NH1 w
< T : T T o - N ) ) : : : : >
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ki
obszary wystgpowania przynajmniej jednego z czynnikéw takich jak:

grunty matoprzydatne dla budownictwa, spadki terenu wieksze niz 12% (12%<), woda

i geologiczno-inzyniers
matokorzystne -

Warunki

gruntowa jest potozona na 2 m p.p.t lub plycej (0< - $2), stwierdzono wystepowanie

niekorzystnych zjawisk i procesow

obszary wystgpowania przynajmniej jednego z czynnikéw takich

jak: grunty srednioprzydatne dla budownictwa, spadki terenu pomiedzy 5 i 12% (5%< -
<12%), woda gruntowa jest potozona migdzy 2 a 5 m p.p.t (2< - <5), potencjalnie

dniokorzystne -
wystepujace niekorzystne zjawiska i procesy
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korzystne - obszary w

kéw gruntowych
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Przewidywany stopien skomplikowan
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jmujgcych mineralnych

1 poziomo,
icznych i nasypow niekontrolowanych,

gruntéw organis

e,

lie |
gruntéw stabonosnych,

proste warunki gruntowe - obszary wystepowania warstw gruntéw jednorodnych

zwierciadle wody ponizej projektowanego poziomu posadowienia oraz braku

wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych

warstw gruntéw niejednorodnych

wystepuje w

ztozone warunki g|

niecigglych, zmiennych genetycznie i litologicznie, obejmujgcych mineralne grunty

d

iania i powyzej tego poziomu oraz
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grunty organiczne i nasypy T
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przy braku wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych
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wystepuja w przypadku warstw gruntow objetych
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Wyniki analizy

Mapa geologiczno-inzynierska Polski
w skali 1:50 000
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L -ing. Warunki geologiczno-inzynierskie - opis ~
korzystne obszary wystepowania gruntéw przydatnych dla budownictwa, o spadkach réwnych lub mniejszych niz 5%, z woda gruntows potozona ponizej 5m p.p.t (wlacznie), bez stwierdzonych jakichkolwiek zagrozen geologicznych
korzystne obszary wystepowania gruntéw przydatnych dla budownictwa, o spadkach réwnych lub mniejszych niz 5%, z woda gruntowa potozona ponizej 5m p.p.t (wiacznie), bez stwierdzonych jakichkolwiek zagrozen geologicznych
korzystne obszary wystepowania gruntow przydatnych dla budownictwa, o spadkach réwnych lub mniejszych niz 5%, z woda gruntowg polozong ponizej 5m p.p.t (wigcznie), bez stwierdzonych jakichkolwiek zagrozen geologicznych
sredniokorzystne |obszary wystepowania przynajmnreJ jednego z czynnikow takich jak: grunty Srednioprzydatne dla budownictwa, spadki terenu pomiedzy 5 12% (5% < - £ 12%), woda gruntowa jest potozona miedzy 2a 5 mp.pt (2 < - £ 5), potencjalnie wystepujace niekorzystne zjawisk
sredniokorzystne |obszary wystepowania przynajmnreJ jednego z czynnikéw takich jak: grunty Srednioprzydatne dla budownictwa, spadki terenu pomiedzy 51 12% (5% < - < 12%), woda gruntowa jest potozona miedzy 2 a 5 m p.pt (2 < - £5)_ potencjalnie wystepujace niekorzystne zjawisk
|__|malokorzystne obszal stepowania przynajmniej jednego z czynnikow takich jak: grunty maloprzydatne dla budownictwa. spadki terenu wieksze niz 12%. woda gruntowa jest polozona na 2 m p.p.t lub plycej. stwierdzono wystepowanie zagrozen geologicznych
matokorzystne obsza stepowania przynajmniej jednego z czynnikdw takich jak: grunty matoprzydatne dla budownictwa, spadki terenu wieksze niz 12%. woda gruntowa jest polozona na 2 m p.p.t lub ptycej. stwierdzono wystepowanie zagrozen geologicznych
|__|matokorzystne obsza stepowania przynajmniej jednego z czynnikdw takich jak: grunty matoprzydatne dla budownictwa, spadki terenu wieksze niz 12%. woda gruntowa jest polozona na 2 m p.p.t lub ptycej. stwierdzono wystepowanie zagrozen geologicznych
matokorzystne obszary wystepowania przynajmniej jednego z czynnikéw takich jak: grunty matoprzydatne dla budownictwa,. spadki terenu wieksze niz 12%. woda gruntowa jest polozona na 2 m p.p.t lub plycej, stwierdzono wystepowanie zagrozen geologicznych
|__|matokorzystne obszal stepowania przynajmniej jedneqo z czynnikéw takich jak: grun m_ o x
mrntalArmetan | lnhewancans o inAnann = ~ Ty A
< E- 18-k O x R x
o orom E (22 out of 765 Selected) x
Prognozowany stopien skomplikowania warunkéw gruntowych - opis A
oziomo, nieobejmujacych mineralnych gruntow stabonosnych, gruntéw organicznych i nasypow niekontrolowan
runtdw organicznych | nasypow niekonirolowanych, przy zwierciadle wody ponize] projekiowanego poziomu posadow

0ziomo, nieobejmujacych minerainych gruntow stabonosnych

icznych,_ zwlaszcza zjawisk i form kras rch, osuwisk h, suf nych, kurzawk ch, glacitektonicznych. gruntéw ekspansywnych | zapadowych, na obszarach szkod gorniczych
stepuja w adku warstw gruntéw objetych wystepowaniem niekorzystnych zjawisk geologicznych, zwtaszcza zjawisk | form krasowych, osuwiskowych, sufozyjnych, kurzawkowych, glacitektonicznych, gruntéw ekspansywnych | zapadowych, na obszarach szkéd gérniczych
wystepuja w przypadku warstw gruniow objetych wystepowaniem niekorzystnych zjawisk geologicznych, zwiaszcza zjawisk i form krasowych, osuwiskowych, sufozyinych, kurzawkowych, glacitektonicznych, gruntow ekspansywnych i zapadowych, na obszarach szkod garniczych
wystepuje w adku warstw gruntéw niejednorodnych_nieciggiych, zmiennych genetycznie i litologicznie, obejmujacych mineralne grunty stabonosne, grunty organiczne i nas: niekontrolowane, zwierciadle wod grunt /ch w poziomie projekiowanego posadawiania i
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stepowania warstw gruntow jednorodnych genetycznie i litologicznie, zalegajacych
ujg w adku warstw gruntéw objetych wystepowaniem niekorzystnych zjawisk geol
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BDGI: ANALIZY GEOPRZESTRZENNE

Wyniki analizy
Warunki
geomorfologiczne

Sumaryczn
Nazwa formy a diugosé
[m]

11126,62

Tarasy i rowniny
wodnolodowcowe

Objasnienia

| Planowana linia metra powierzchnie erozyjno- TO ro S n O dZO |eWOWy |
denudacyjne P . . 4623 ’ ] 4
— S———— rowniny akumulacyjne
} denudacyjne
d krawedzie jednostek
morfologicznych osuwiska
groble, tamy i waly T
przeciwpowodziowe | 7 wyrobiska
tarasy i rowniny sktadowiska i hatdy
wodnolodowcowe
tarasy nadzalewowe paadnid
diugie stoki

/77, starorzecza
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BDGI: ANALIZY GEOPRZESTRZENNE

Wyniki analizy
Zagrozenia
geologiczne

Podtopienia i
powodzie

Objasnienia

Planowana linia metra

b Obszar narazony na wystapienie
///% powodzi i podtopien

[:] Obszar gorniczy

- Teren gorniczy

Obszar wystgpowania zloza
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BDGI: ANALIZY GEOPRZESTRZENNE

Wyniki analizy

Warunki
hydrogeologiczne

Glebokos¢ pierwszego
nawierconego Sumaryczna
zwierciadta wéd dlugos¢ [m]
Objasnienia podziemnych
Planowana linia metra Powyzej 1 m pp‘l‘ 25,47
o e i R 1-2m p.p.t. 803,69
wod podziemnych
| Powyzej1mpupt. 2-5m ppf 6284,76
EFMP-P*- 5—-10m p.p.t. 5537.,72
2-5mppt
— PN 10-15m p.p.t. 3077,76
B 10-15mppt.
B 15-20mpopt.
I Ponizej 20 mp.p.t.
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BDGI: ANALIZY GEOPRZESTRZENNE
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Objasnienia

16 - QhRO - holoceriskie rzeczne
grunty organiczne, nierozdzielone
litologicznie

23 - QhMSp - holoceriskie morskie

Planowana linia metra o Al i
grunty spoiste

Serie geologiczno-inzynierskie na

glebokosci 10 m p.p.t 28 - QO - czwartorzgdowe grunty

19 - QhR - holocernskie rzeczne organiczne, nierozdzielone
grunty nieorganiczne, nierozdzielone

(numer serii - seria - opis serii)
litologicznie

34 - QDR - czwartorzedowe grunty
deluwialno-rzeczne, nierozdzielone

1 - QhA - grunty antropogeniczne, " litologicznie

nierozdzielone 21 - QhRNsp - holocenskie rzeczne

runty niespoiste
grunty.mesp ~] 43 - QWzgSp - czwartorzedowe

VJ//\ﬁ

P~

P

_ = < 47 - QWrg-grSp - czwartorzgdowe

~ .. rumosze gruzowo-gliniaste

61 - QpRNsp - plejstocenskie
rzeczne grunty niespoiste

66 - QpEISp - plejstocenskie eoliczne
grunty spoiste, lessopodobne i lessy

95 - MMSp - mioceniskie morskie
grunty spoiste

Wyniki analizy
Warunki
geologiczne na 10 m

Nazwa serii Opis serii Sumaryf: znd
diugosc [m]
holocenskie rzeczne grunty
QhR nieorganiczne, 5942,62
nierozdzielone litologicznie
QhMSp holocenskie morskle grunty 37.78
spoiste
QO czwgr’rorzedpwe gr.un’ry 2296
organiczne, nierozdzielone
czwartorzedowe grunty
QDR deluwialno-rzeczne, 395,01
nierozdzielone litologicznie
czwartorzedowe
CIWEEER zwietrzeliny gliniaste 18841
czwartorzedowe rumosze
QuiIgigee gruzowo-gliniaste 270,23
plejstocenskie rzeczne
CISRINER grunty niespoiste LA
pleistocenskie eoliczne
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BDGI: ANALIZY GEOPRZESTRZENNE

Wyniki analizy

Warunki
budowlane

Warunki Sumaryczna
gruntfowo-wodne dlugosc [m]
6068,82
5381,73
4278,86

Gtéwnie grunty niespoiste —
LWIRY, POSPOLKI,

Objasnienia

Planowana linia metra

e NAWODNIONE
Ly Lokalnie — ItY MIOCENSKIE
[ Nieokreslone
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