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1. Wstep

Niniejsze opracowanie wykonano w ramach tematu ,nr tematu NAG+petny tytut’

Opracowanie dotyczy wstepnego okreslenia warunkow geologiczno-inzynierskich na
potrzeby projektowanego magazynu rdzeni wiertniczych Narodowego Archiwum Geologicznego
(NAG) PIG-PIB w Leszczach k. Kiodawy.

2. Materiaty wejSciowe

W opracowaniu wykorzystano nastepujace publikacje i materiaty archiwalne:

e Mapa Geologiczno-Gospodarcza Polski w skali 1:50 000, arkusz Kiodawa (515) wraz
z objasnieniami. Panstwowy Instytut Geologiczny;

e Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Kiodawa (515) wraz
z objasnieniami. Parstwowy Instytut Geologiczny;

e Rubik M. 2006. Pompy ciepta. Poradnik. Oérodek Informacji ,Technika Instalacyjna
w Budownictwie”;

¢ Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Ktodawa (515) wraz z
objasnieniami. Panstwowy Instytut Geologiczny.

e Norma Geotechnika. Badania Polowe — PN/B-04452

e Norma PN-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

Obliczenia statyczne i projektowanie

3. Cel badan geologicznych

Celem wykonanych badan geologicznych jest wstepne okreslenie warunkéw
geologiczno-inzynierskich na dziatce nr 11/2 w Leszczach k. Kiodawy, gdzie zostanie
zlokalizowana projektowana inwestycja — Hala magazynu rdzeni wiertniczych NAG. Wykonane
badania majg umozliwi¢ optymalng lokalizacje Hali w obrebie przedmiotowej dziatki.

W ramach badan przeanalizowano réwniez mozliwosC zastosowania systemu
ogrzewania i chtodzenia projektowanej inwestycji za pomocg pomp ciepta (geotermia

niskopotencjatowa)

4. Charakterystyka terenu prac

Omawiany teren znajduje sie na Pojezierzu Kujawskim, w potudniowo wschodniej czescCi
Pojezierza Wielkopolskiego (Kondracki J., 1998). Przedmiotowa dziatka jest ograniczona z od
wschodu, pétnocy i potudnia polami uprawnymi. Od wschodniej strony ograniczona jest droga
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Obliczenia statyczne i projektowanie

3. Cel badan geologicznych

Celem wykonanych badan geologicznych jest wstepne okreslenie warunkéw
geologiczno-inzynierskich na dziatce nr 11/2 w Leszczach k. Kilodawy, gdzie zostanie
zlokalizowana projektowana inwestycja — Hala magazynu rdzeni wiertniczych NAG. Wykonane
badania maja umozliwié optymalng lokalizacje Hali w obrebie przedmiotowej dziatki.

W ramach badan przeanalizowano réwniez mozliwos¢ zastosowania systemu
ogrzewania i chtodzenia projektowanej inwestycji za pomocg pomp ciepta (geotermia

niskopotencjatowa)

4. Charakterystyka terenu prac

Omawiany teren znajduje sie na Pojezierzu Kujawskim, w potudniowo wschodniej czesci
Pojezierza Wielkopolskiego (Kondracki J., 1998). Przedmiotowa dziatka jest ograniczona z od
wschodu, pétnocy i potudnia polami uprawnymi. Od wschodniej strony ograniczona jest drogg



gminng prowadzgca w kierunku miejscowosci Przedecz. Od strony zachodniej Znajduje
przedmiotowa dziatka sasiaduje z siedliskiem wiejskim — dziatka_ na ktore; zlokalizowany jest
dom mieszkalny oraz zabudowania gospodarcze, patrz mapa dOkL_Jmentacyjna — zatacznik nr 5.
Nieopodal potudniowo-zachodniej granicy dziatki znajduje sie  zbiornik wodny — staw. W
centralnej czesci dzialki znajduje sie obnizenie terenu — wyrob® sko po lokalnej eksploatagii
piasku i zwiru. Wymiary wyrobiska to ok. 40 x 40 m. Wyrobisko ma gtebokos¢ okoto 2,0 m.
Wyrobisko jest obecnie czesciowo wypetnione wodg, zarosniete oraz wypetnione $mieciami i
gruzem. Lokalizacje dawnego wyrobiska oznaczono na mapie dOkLJmentacyjnej w zataczniku nr
5. Teren dzialki jest praktycznie ptaski. Rzedne terenu Wynoszg «od 120,0 do 122,0 m n.p.m.
Rzedne tagodnie rosng w kierunku péthocno-wschodnim.

Pod wzgledem morfologicznym analizowany teren zZn=xajduje sie na Wysoczyznie
lodowcowej, o powierzehni wznoszacej sie powyzej rzednej 1200 m npm. o rzesbie
zroznicowanej w wyniku dziatalnosci wod roztopowych zlodowacery ia Wisty. Jest to obszar tzw.

miodej rzezby polodowcowe;j.

5. Charakterystyka techniczna projektowanego obiektu

Projektowana inwestycjia to magazyn rdzeni wiertniczych Narodowego Archiwum
Geologicznego w Leszczach koto Ktodawy. Inwestycja skiada sie z dwoch obiektéw — hali
magazynowej oraz budynku profilatorni rdzeni (budynek o charakterze laboratoryjno-
socjalnym).

Hala/magazyn rdzeni bedzie to obiekt o powierzchni 7500 m 2, 0 wymiarach w planie ok.
75 x 100m, hala nie bedzie podpiwniczona. Wysoko$¢ hali to. 9,0 m

W hali magazynowe; przechowywane beds skrzynki z rdzenijami wiertniczymi (bedzie
tam sktadowane ok. 1 min skrzynek o wymiarach 0,1 x 01 x 1,0 m). Skrzynki beda
przechowywane na regatach wysokiego sktadowania o wysokosci 8.0 m. W hal; przewiduje sie
ruch wozkow widtowych.

Budynek profilatorni rdzeni bedzie to zaplecza socjalnego hali magazynowej z
laboratoriami, w ktérych rdzenie wybrane z magazynu beda mogly by¢é szczegdlowo badane,
opisywane i fotografowane.

Budynek profilatorni rdzeni bedzie miat powierzchnie okoto 500 m2, wymiary w planie to
ok. 25 x 20 m. Budynek bedzie miat 2 kondygnacje — parter i pigtro, czesé budynku bedzie
podpiwniczona, budynek bedzie jedng ze $cian potaczony z budynkiem hali magazynowe;.



6. Opis budowy geologicznej

6.1 Budowa geologiczna

Z uwagi na charakter i zasieg gtebokosciowy wykonanych badan charakterystyke
geologiczna analizowanego terenu ograniczono do osadow przypowierzchniowych, tj. neogenu
i czwartorzedu. Podloze skalne na omawianym obszarze stanowig wapienie i podrzgdnie
wapienie margliste i dolomity jury gornej, nawiercone w otworach archiwalnych na gtebokos$ci

okoto 120 m p.p.t.

Trzeciorzed, Neogen

Podioze przedczwartorzedowe analizowanego obszaru stanowig osady trzeciorzedowe
nalezace do miocenu i pliocenu. Osady miocenu, wystepujgce od gtebokosci okoto 80 m p.p.t.
sg wyksztatcone jako seria piaskow kwarcowych, lokalnie zwirdw z wkiadkami mutkdéw i itow
oraz wegli bruntanych. Migzszos$¢ serii piaszczyste] miocenu jest rézna. Na analizowanym
terenie, na podstawie analizy archiwalnych przekrojow geologicznych z objasnien do
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski, arkusz Kiodawa (51 5) migszosc¢ ta wynosi okoto 50 m.

Pliocen. Utwory Pliocenu wyksztatcone sg jako ity i mutki jeziorzyskowe, gtownie jako ity
i mutki ilaste. Tworza one charakterystyczng serig itow pstrych, miejscami zawierajacych
wkitadki piaskéw drobnoziarnistych. Migzszo$¢ pliocenskiej serii ilastej na analizowanym
obszarze moze dochodzi¢ nawet do 50 m. My pliocenskie moga byC zaburzone

glacitektonicznie.

Czwartorzed, Plejstocen
W obrebie osadéw plejstocenu na analizowanym obszarze wystgpujg osady lodowcowe,

wodnolodowcowe i zastoiskowe zlodowacen srodkowopolskich Odry i Warty oraz zlodowacenia
pétnocnopolskigo Wisty. Podrzednie wystepujg rowniez osady rezydualne, rzeczne i jeziorne
interglacjatow mazowieckiego, lubelskiego i eemskiego.

W spagu profilu plejstoceniskich osadow czwartorzedowych wystepuja piaski rzeczne
interglacjatu mazowieckiego, o migzszoéci dochodzacej do 10 m. Na analizowanym terenie
wystepujg dwa cykle sedymentacyjne — ze Zwirami w spagu.

Osady zlodowacenia $rodkowopolskiego sg to w przewadze gliny zwatowe
zlodowacenia Odry i zlodowacenia Warty. Gliny zlodowacenia odry tworzg ciggtg warstwe o
miazszoéci ok. 10-20 m. W obrebie glin moga wystepowac przewarstwienia piaskow
wodnolodowcowych oraz mutkdw i itéw zastoiskowych. Migdzy poziomami glin zwatowych Odry

i Warty wystepujg piaski i zwiry rezydualne interglacjatu lubelskiego. o migzszosci rzgdu 2-3 m.



Osady zlodowacenia Warty sg reprezentowane przez ciagm tq warstwe glin zwatowych o
migzszosci dochodzacej do 40 m, na analizowanym obszarze migsSszos¢ wynosi okoto 20 m. W
obrebie kompleksu glin zwatowych Warty wystepuja osady zastois- kowe — ity i mutki oraz osady
wodnolodowcowe — piaski i zwiry.

Osady zlodowacenia Wisty wystepujg w postaci nieciag gtej pokrywy o migzszosci
dochodzacej do 3 m. Wystepuje jeden poziom glin zwatowych or-oz piaski wodnolodowcowe |
osady zastoiskowe.

Czwartorzed nierozdzielony

Warstwe przypowierzchniowa stanowiag piaski gliniaste zwie trzelinowe ktére wyksztatcity
sig¢ w wyniku wietrzenia odstaniajacych sie na powierzchni strop owych partii glin zwatowych

zlodowacenia Wisty.

6.2. Warunki hydrogeologiczne

Na obszarze analizowanej dziatki nie wystepujg wody powierzchniowe. 7 zakresie do
glebokosci rozpoznania objetej niniejszym opracowaniem wodys podziemne wystepuja w
utworach czwartorzgdowych i trzeciorzedowych.

Wody w utworach czwartorzedowych:

Wystepujg dwa uzytkowe poziomy wodonogne w obrebie osadow czwartorzedowych.

S3 to:

Poziom gruntowy, w utworach piaszczystych zalegajacych nad glinami zwatowymi
zlodowacenia Wisty, wystepujacy na gtebokoséci od 1,0 do 10.0 m P.p.t. Swobodne zwierciadto
wod gruntowych tego poziomu wystepuje na gtebokosci od 1,0 do 10,0 m p.p.t i podlega
sezonowym wahaniom zwigzanym z zasilaniem poziomu gruntowego przez infiltracje wod
opadowych.

Poziom migdzyglinowy, wystepuje on w piaskach wodnolodowcowych znajdujgcych
sie pod nadkiadem glin zwatowych zlodowacenia potnocnopolskiego | $rodkowopolskiego.

Migzszosc tego poziomu wodonos$nego jest rézna, od kilku do kilkudziesieciu metrow.

Wody w utworach trzeciorzedowych:
Na analizowanym terenie wystepuje trzeciorzedowy uzytkowy poziom wodonosny w

piaszczystych utworach miocenskich, na giebokosci okolo 80,0 m p.pt. Poziom ten jest
sporadycznie eksploatowany. Wystepuje on pod kompleksem bruntatno-weglowym utworéw

ilasto-mutkowych miocenu.



7. Zakres wykonanych prac badawczych

7.1 Prace terenowe

W ramach prac terenowych wykonano (zestawienie podano w tabeli 2):

- 27 otworéw badawczych,

Badania zostaty wykonane zgodnie z projektem robot geologicznych. Prace zostaly
wykonane w okresie od 29.07.2013 r. do 02.08.2013 .

Prace prowadzone byly z zachowaniem obowigzujgcych przepisow BHP. Podczas
wykonywania prac terenowych sprawowany byt staty dozér geologiczny przez uprawnionych
geologow, do ktorych obowigzkow nalezato:

-~ wykonywanie opisu makroskopowego przewiercanych gruntéw, pobieranie probek

gruntu oraz likwidacja otworéw;

- prowadzenie pomiaréw i obserwacji hydrogeologicznych;

- korygowanie na biezgco lokalizacji oraz gtgbokosci otwordw, jezeli wymagaty tego

warunki geologiczne.

7.1.1 Wiercenia

Ogodtem wykonano 27 wiercen o tacznym metrazu 239,6 mb, o gigbokosci od 1,6 do
16,0 m. Wykonany metraz stanowi 77 % metrazu zaprojektowanego (310 mb). Lokalizacje
wykonanych wiercer badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej w zatgczniku nr 2.

Zgodnie z projektem zostaty wykonane otwory od OW1 do OW27. Wiercenia byly
wykonywane systemem mechanicznym i recznym, w zaleznosci od warunkow terenowych i
dostepnosci punktu badawczego.

W trakcie wiercenia mechanicznego $widrem spiralnym byty pobierane probki klasy 3 i 4
(NU i NW). Prébki pobierano z kazdej nawierconej warstwy o odmiennej litologii, w miare
mozliwosci nie rzadziej, niz co 2+3 m. Prébki zabezpieczano przed wysychaniem do momentu
dostarczenia do laboratorium przez pobieranie do podwéjnych workéw foliowych.

Wiercenia prowadzone byty pod statym dozorem uprawnionego geologa. W czasie
wszystkich wiercen prowadzono na biezgco analize makroskopowg gruntow wydobywanych z

otwordéw badawczych, jak rowniez pomiary i obserwacje zwierciadta wody gruntowe;.



Tabela 2 Zestawienie wykonanych punktow badawczych

Zgodnie z Rozporzadzeniem MOSZNIL (Dz. U. Nr 91, poz. 426) wszystkie pobrane
probki kwalifikuja sig, jako probki czasowego przechowywania i nie podiegaja przekazaniu
organowi panstwowej administracji geologicznej. Probki sg przechowywane w magazynie
Laboratorium Analiz Geologiczno-Inzynierskich Panstwowego Instytutu Geologicznego -
Panistwowego Instytutu Badawczego do momentu uptynigcia 3 miesiecy od przyjecia bez
zastrzezen dokumentacji geologiczno-inzynierskiej przez wiasciwy organ administracji

geologicznej (Ministerstwo Srodowiska).

Lokalizacja punktu w - . f:‘:iz::f:
PUWG 2000 pas 5 FranAauip— Rodzaj badanmia ow
X Y [m p.p.t.]
491518 493323 owi otwor badawczy 9,7
491575 493354 ow2 otwdr badawczy 85
491594 493384 ows otwor badawczy 8.6
491613 493446 ows otwdr badawczy 8.0
491651 493477 OW5 otwor badawczy 8,3
491669 493508 owe otwér badawczy 8,7
491707 493570 ow7 otwér badawczy 87
491670 493570 ows otwor badawczy 9.0
491632 493539 owsg otwdr badawczy 13,0
491613 493508 ow10 otwor badawczy 8,5
491575 493446 owi1l otwdr badawczy 8,0
491537 493415 owi12 otwor badawczy 16.0
491518 493385 ow13 otwdr badawczy 8.6
491480 493416 ow14 otwor badawczy 16
491499 493446 owis otwdr badawczy 8,5
491537 493477 Oow1e otwor badawczy 10,0
491575 493539 ow17 otwdr badawczy 8,0
491594 493570 ow1s otwor badawczy 8.4
491632 493601 Oow19 otwor badawezy 8,5
491575 493632 ow20 otwor badawczy 9,1
491556 493601 ow21 otwor badaweczy 10,0
491518 493539 ow22 otwér badawczy 8.4
491499 493508 owa3 otwér badawczy 82
491461 493477 owz24 otwdr badawczy 8,0
491442 493447 Oow25 otwor badawczy 9,0
491423 493477 ow2e otwér badawczy 10,0
491518 493323 ow27 otwdr badawczy 8,3
RAZEM: 239,6 mb

Karty wykonanych wiercen zawiera zatgcznik nr 7.




7.2 Badania laboratoryjne

Podczas wykonywania wiercen 80 probek gruntow klasy 3 i 4 (NU i NW). W laboratorium
dla wszystkich pobranych prébek zostata wykonana analiza makroskopowa, na podstawie

ktorej zostaly wytypowane prébki do badar cech fizycznych.

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie wykonanych w ramach tematu badan laboratoryjnych.
Tabela 3 Zestawienie wykonanych badar laboratoryjnych

. . liczba
Rodzaj badania SiBBal
Badanie uziarmienia:
- analiza sitowa 11
- analiza areomeiryczna 13
Badania wilgotnoéci naturalnej 80
Badania konsystencji 12

Badania makroskopowe i badania wilgotnosci naturalnej przeprowadzono dla wszystkich
prébek.

Analiza makroskopowa zostata wykonana zgodnie z PN-B-04481:1988 p.3. Objeta ona
okreslenie rodzaju, stanu, barwy, wilgotnosci gruntu oraz zawartosci CaCO3. Symbol gruntu
zostat okreslony zgodnie z PN-B-02480:1986.

Wilgotnosé naturalna wn zostata okreslona zgodnie z PN-88/B-04481 p. 5.1.

Analiza granulometryczna zostata wykonana dla 24 probek. Wykonano 11 analiz
sitowych zgodnie z PN-B-04481:1988 p. 4.1 oraz 13 analiz areometrycznych zgodnie z PN-B-
04481:1988 p. 4.2. Wyniki analizy granulometrycznej zostaly przedstawione na kartach badan,
a takze w formie tabelarycznej (zat. 8), gdzie zostaly przedstawione jako procentowe
zestawienie poszczegoinych frakcji w badanej prébce gruntu, na podstawie ktorych zostata
wyznaczona nazwa gruntu wg PN-B-04481:1988 oraz wg PN-EN ISO 14688-1;2.

Stan gruntu oznaczony zostat dla 12 prébek, w oparciu o warto$ci granic konsystencji
gruntu — plastycznosci wP i ptynnosci wL. Granice plastycznosci oznaczono zgodnie z PN-B-
04481:1988 p. 5.5, a granice ptynnosci zgodnie z PN-B-04481:1988 p. 5.6.4. Wyniki badania
granic konsystencji przedstawione zostaty w formie tabelarycznej (zat. 8).

Badania laboratoryjne zostaly wykonane w oparciu o metodyke producenta urzadzen

pomiarowych i normy:

s PKN-CEN ISO/TS 17892-1:2009 Badania geotechniczne -- Badania
laboratoryjne gruntéw -- Czesc¢ 1: Oznaczanie wilgotnosci;

e PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2009 Badania geotechniczne -- Badania
laboratoryjne gruntéw -- Cze$¢ 4: Oznaczanie sktadu granulometrycznego;

e PKN-CEN [SO/TS 17892-6:2009 Badania geotechniczne -- Badania

laboratoryjne gruntéw -- Czeé¢ 6: Badanie penetrometrem stozkowym;
o PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
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Wyniki badan laboratoryjnych wykorzystano do charaktesrystyki wydzielonych warstw
geologiczno-inzynierskich. Zalacznik 8 zawiera zestawienie Wesynikow wykonanych badar
laboratoryjnych w formie tabelarycznej oraz raporty z badan labora: toryjnych.

7.3

Wyniki badan geofizycznych przedstawiono w zataczniku nr 6.

Badania geofizyczne

Badania geofizyczne zostaty wykonane przed wierceniami, w celu okreslenia wstepnego
modelu geologicznego podfoza na potrzeby zaprojektowania rozmieszczenia i glebokosci
wiercen. Do tego celu wykorzystano metode tomografii elek&rooporowej ERT (Electrical
Resistivity Tomography).

Wynikéw pomiaréw nie reinterpretowano juz po wykonaniu wiercen. Wyniki pozwolity
wstepnie rozpoznac budowe geologiczna terenu i zaplanowaé wiercenia.

Zatozono, ze gtebokosc rozpoznania wyniesie maksymalnie ok. 30-40 m p.p.t., dlatego
zaplanowano pomiary w taki sposéb by taka gtebokosé osiagnaé.

Szczegdtowq lokalizacje omoéwiono juz w rozdziale X, oraz przedstawiono na zalgczniku
nr X. Profilowanie geofizyczne wykonano wzdtuz 5 profili o tacznej diugosci okoto 4 km.
Ponizsza tabela prezentuje spis wykonanych profili, ich dtugosci oraz lokalizacje poczatku i

konca kazdego profilu,
Tab. 1. Zestawienie wykonanych profili geofizycznych

i DL Poczatek profilu Koniec profilu
Sty profilu (PUWG 2000 pas 6) (PUWG 2000 pas 6)

[m] X X X X
PROFIL-1 | 300 ©817240,42 | 6425473,18 | 5817008,00 |6425891,01
PROFIL-2 | 300 5817493,68 | 6425640,15|5817450,97 6425946,96
PROFIL-3 | 300 5817450,97 | 6425946,96 | 5816736,41 6425769,44
PROFIL-4 | 300 5816357,91 | 6425617,08 | 5817163,77 6425611,33
PROFIL-5 | 1120 5816016,60 | 6425340,79 5817076,92 | 6425391,29
Razem |4240

Wyniki badar geofizycznych — przekroje geoelektryczne przedstawiono w zat 9.
Profile geoelektryczne wykonano z krokiem 5-cio metrowym, w gradientowym uktadzie
elektrod.

X.1.3 Metodyka pomiaréw

Metoda tomografii elektrooporowej ERT bazuje na zjawisky przeplywu stalego pradu
elektrycznego przez osrodek skalny. W geofizycznych badaniach elektrooporowych
przedmiotem rozpoznania jest przestrzen os$rodka geologicznego pomiedzy dwiema
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elektrodami uziemianymi w gruncie, do ktérych podiaczone jest Zrédio pradu elektrycznego.
Spadek napiecia rejestrowany za pomocg dwoch innych elektrod (elektrody pomiarowe) jest
proporcjonalny do oporu elektrycznego osrodka i wzajemnej konfiguracji potozenia i odlegtosci
w ukiadzie wyznaczonym lokalizacjg elektrod zasilajacych i pomiarowych.

Wyznaczona z takiego pomiaru opornosc¢ elektryczna okreélana jest terminem opornosci
pozornej. Wielkoé¢ ta nie odwzorowuje w sposob Scisty opornosci elektrycznej badanego
osrodka. W istocie jest pewng wielkoécig $rednig odnoszacg sig do catej potprzestrzeni, przez
ktéra przeptywa prad elektryczny w powigzaniu z konfiguracjg uktadu pomiarowego.

W tomografii elektrooporowej pomiary moga odbywac si¢ na catej dtugosci profilu w
jednym procesie kontrolowanym przez aparature¢ pomiarowa. Wszystkie elektrody
rozmieszczane sa przed rozpoczeciem pomiaréw wzdiuz catego badanego odcinka w statych
odlegto$ciach wzgledem siebie W trakcie pomiaréw system mikroprocesorowy sukcesywnie
uaktywnia odpowiednie grupy elektrod zgodnie z wybranym przez operatora uktadem
pomiarowym. W efekcie wyniki profilowania rejestrowane sg wzdtuz rozstawu pomiarowego ze
szczegOtowoscig odpowiadajgca odlegtosci rozmieszczonych elektrod (Rys. 3). Potrzeba
przenoszenia rozstawu pomiarowego zachodzi jedynie w przypadkach, gdy wystgpi
konieczno$¢ pomiaru na innym profilu lub gdy dtugo$é profilu przekracza dtugos¢ okablowania.

Zasieg gtebokosciowy metody elektrooporowej jest pochodng diugosci stosowanych
rozstawow pomiarowych oraz w pewnym stopniu topografii terenu. Dla analizowanego terenu

udato sie osiggna¢ gtebokos¢ rozpoznania do okoto 30 m p.p.t.

toeativw " APt Komputoer
POSINITGWA

ER-5- -5

......
j xxx.xxxxxxxxxxfxxxxxxxxxxxxuxxxmcxxx’xxxxx:mxxmmx
} 303X 30300 HCHCH I K I I I KM KN AN R IR R RR XN KKK KRR K
xxxxxxxxxxmxxx:cxmxx;-cxxxxxx:xxxxx;mxxxxxbmx
1 xxx#x:xwxsx:xxr:xxxxxxxuxxaxxxxxsxxxu‘x
xxxxxxmxxmx#uxxxxxxxxw X‘KXNXRNX
i xxxxxxxxxxxxxx‘xxxxxxxxxxx:t:xxxxx i
XXXXXXXXXXXXWXXXXXXXXXXXXXX}( |
xKXXXKXTX*?*!X!IIXJ‘X!XKXXX
i il i
xxxxxxxxxxxxxxxxuxxx

L biuk msdedu X punk! pooHowy i

Rys. X. Uproszczony schemat ukfadu pomiarowego, stosowany w tomografii elektrooporowe;.
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Jak juz opisano wczesniej w badaniach elektrooporowyesp wykonanych na potrzeby
niniejszego opracowania wytyczone profile pomierzono z odstepewm elektrod wzdtuz linii profilu
wynoszacym 5 m. Uzyskany w pomiarach zasieg glebokosci oWy rozpoznania opornosci
o$rodka wynosit do ok 30-35 m gtebokosci wzgledem powierzchni tterenu.

Przyjety uktad pomiarowy umozliwit uzyskanie rozdzielczosej w poziomie rownej ok. 5 m,
natomiast rozdzielczo$¢ w pionie wyniosta: w gornych czgsciach pr—ekroju 3 m, w dolnych 5 m.

Interpolacja warto$ci opornosci pomiedzy poszczegdlnymi  punktami pomiarowymi, jest
przetworzona w procesie interpretacji i przedstawiona graficzne na przekroju jako izoliniowy
rozktad wartosci opornos$ci rzeczywistych.

W procesie interpretacii interpolowane granice mogg by&  nieznacznie przesuniete w
stosunku do zarejestrowanych wartosci (do kilku metrow). Korelacj= danych elektrooporowych z
istniejacymi wierceniami geologicznymi pozwala na uscislenie Przebiegu granic fizycznych
(migdzy warstwami o réznych opornoéciach elektrycznych).

W procesie interpretacji wykorzystano model blokowy 0 ©czky 10x2 m, z inwersjg 5
iteraciji.

Wyniki pomiaréw metodg tomografii elektrooporowej, stand ardowo przedstawiane sg w
postaci przekrojow izolinii, obrazujgcych zmiany opornosci w badariym osrodku w ukiadzie 2D,
tj.. odlegtosci wzdtuz linii profilowania i gtebokosé wzgledem powier=chnj badan.

W sytuacjach wykonywania badar na powierzchniach © zroznicowanej morfologii
stosowane sg algorytmy przetwarzania danych, pozwalajgce na wprowadzenie poprawek
topograficznych i prezentacje przekrojow z uwzglednieniem morfologii terenu badan.

Do przetwarzania surowych danych terenowych stuzy specjalistyczne oprogramowanie,
ktore okreéla oporno$¢ pozorng w blokach badanego medium geologicznego. Dane wyjsciowe
sg uporzadkowane w matrycy zawierajgce] lokalizacje na przekroju, glebokosé érodka bloky i
warto$¢ opornoéci pozornej. Po procesie inwersji otrzymujemy ostateczny przekro;

opornosciowy, ktdry jest podstawa do interpretacii.

X.1.4 Wyniki badan

Analityczng cze$¢ wszystkich wynikéw badan geofizycznych przedstawiono na
przekrojach elektrooporowych zestawionych w zat. 9. Przekroje Sporzadzono w skali poziomej
1: 1000 i pionowej 1: 500 z uwzglednieniem morfologii, odczytangj z mapy topograficznej w
skali 1:1000. Opracowane przekroje przedstawiaja rozkiad opornosci elektrycznej osrodka
geologicznego do gtebokosci okoto -30 m ppt.

Na podstawie rozktadu opornosci, oraz zmiennosci opornosci osrodka skalnego mozna
rozrozni¢ w duzym uproszczeniu nastepujace kategorie litologiczne:

- osrodek o wysokiej opornosci, powyzej 80 Qm. niekiedy przekraczajacej 1000 Qm
odpowiada piaskom o roznej wilgotnosci, lokalnie sg to piaski pylaste ilub gliniaste,
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- oérodek o opornosci od 15 do 70 Om, sa to gliny piaszczyste i gliny pylaste,

Analizujac wyniki badan, nalezy uzna¢ zastosowang metode za bardzo skuteczng.

Badany obszar charakteryzuje sie prosta budowg geologiczng. W obrazie rozktadu
wartoéci opornoéci dominujg niskie wartosci opornosci charakterystyczne dla utwordw
gliniastych. Od géry wida¢ znaczny wzrost opornosci — co odpowiada wystgpowaniu od
powierzchni piaskow.

Lokalnie wida¢ iz wartoci opornosci nieznacznie sig¢ zwigkszajg do ok 60-80 Wm. Sg to
lokalnie przewarstwienia w glinach piaskami, lub tez sg to gliny piaszczyste. Strefa taka
najbardziej uwidacznia sie pomiedzy 80 a 120 metrem profili 1-4 na gtgbokosci ok 20 m ppt.

7.4 Prace geodezyjne

W ramach prac geodezyjnych wykonano:
—  lokalizacje powykonawcza wykonanych badari na mapie dokumentacyjnej (zatacznik nr 5) w
skali 1:2 000 wykonano z pomoca zestawu GPS oraz metodg domiaréw prostokatnych.

7.5 Prace dokumentacyjne

Na podstawie projektu robét geologicznych opracowano niniejszg dokumentacje geologiczno —
inzynierska.
Czeé¢ tekstowa dokumentacji geologiczno-inzynierskiej zawiera:
—  opis, zakres i ocene wykonanych prac oraz badan dla terenu projektowanej Hali NAG w
Leszczach,
- opis budowy geologicznej,
- charakterystyke warunkéow geologiczno-inzynierskich,
- analize badan geofizycznych,
—  charakterystyke wydzielonych zespotow gruntow (serii litologiczno-genetycznych),
—  wartosci parametrow fizyczno-mechanicznych gruntow
—  wnioski z udokumentowanych badan podioza,
—  ocena przydatnosci terenu dia lokalizacji projektowanego obiektu
- ocene mozliwosci zastosowania na projektowanym obiekcie rozwigzan geotermii
niskopotencjatowej — pomp ciepla.
Oprocz opracowania tekstu niniejszej dokumentacii zostaly wykonane nastepujace zataczniki:
¢ Mapa |lokalizacyjna
¢ Mapa dokumentacyjna w skali 1:2000
« Fragment Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski, arkusz 515 Kiodawa
o Fragment Mapy Hydrogeologicznej Polski, arkusz 515 Kiodawa
o Fragment Mapy Geologiczno-Gospodarczej Polski, arkusz 515 Kiodawa
e Przekroje geologiczno — inzynierskie w skali 1:500/1:200.

e Karty badan terenowych
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*  Wyniki badan laboratoryjnych
* - Zestawienie badan laboratoryjnych
¢ - Raporty z badan laboratoryjnych PIG-PIB

e Przekroje geofizyczne

8 Charakterystyka warunkéw geologiczno ~inzynierskich

Model geologiczny podfoza w rejonie projektowanego m. agazynu rdzeni NAG zostat
Opracowany na podstawie danych z badan terenowych i laboratoryjnych, tomografi
elektrooporowej ERT oraz opracowan archiwalnych. Model zostat P> rzedstawiony na przekrojach
geologiczno-inzynierskich w zatgczniku nr 6. Wykonano w sumis 5 przekrojow geologiczno-
inzynierskich. Lokalizacje przekrojow geologiczno-inzynierskich przedstawiono na mapie
dokumentacyjnej w zatgczniku nr 5.

Lokalizacja przekrojéw geologiczno-inzynierskich poprowadizona zgodnie z przebiegiem
przekrojow geofizycznych.

Wartosci parametréow wytrzymatosciowych i odkszta&ceniowych ustalono korzystajac z
normy PN-81/B-03020 - metodg B w oparciu o wyniki wiercen | badap laboratoryjnych, w
oparciu o parametry wiodace ID (stopien zageszczenia) i IL (stopiery plastycznosci).

Wartosci parametrow geotechnicznych ustalone z badan polowych i laboratoryjnych
podaje tabela 2. Stopien plastycznosci gruntow spoistych oznaczono na podstawie badar
laboratoryjnych granic konsystencji metoda penetrometru stozkowego. Stopien zageszczenia
piaskow przyjeto na podstawie oporéw wiercenia (szacunkowo). W cely doktadnego okreslenia
stopnia zageszczenia osaddéw piaszczystych konieczne bedzie wykonanie sondowari
dynamicznych na etapie wykonywana badan geologiczno-inzynierskich na potrzeby projektu
budowlanego dla projektowanej inwestycji.

Na omawianym obszarze wyrdzniono 4 warstwy geologiczno-inzynierskie. Warstwy
geologiczno-inzynierskie wydzielono w oparciu o kryteria  genetyczne, litologiczne,
stratygraficzne oraz na podstawie wynikéw badar terenowych i |ab0ratoryjnych_

Warstwa nr 1 — osady zwietrzelinowe

Warstwe tworza mato wilgotne i wilgotne piaski réznych frakcji, lokalnie zaglinione.
Warstwa ma migzszo$¢ dochodzaca do 2,0 m. Warstwa wystepuje pod gleba, o miazszosci
dochodzacej do 0,5 m. W obrebie piaskéw tej warstwy wystepuja saczenia. Dolne partie sg
nawodnione. Warstwa zalega na piaskach wodnolodowcowych warstwy 2 oraz glinach
zwatowych zlodowacenia Wisty. Warstwa nie wystepuje na catej powierzchni analizowanego
terenu. Sa to grunty nosne. Parametry charakterystyczne warstwy podano w tabeli 2.

Warstwa nr 2 - piaski i zwiry wodnolodowcowe zlodowacenia péinocnopolskiego
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Warstwe tworza mato wilgotne, wilgotne i nawodnione piaski $rednie, zwiry i pospotki. W
obrebie tej warstwy przebiega zwierciadio czwartorzedowego, gruntowego poziomu
wodonosnego, na giebokosci okoto 1,4 do 1,8 m p.p.t. Migzszo$¢ warstwy wynosi od1,0do24
m. Maksymalna gteboko$é zalegania spagu tej warstwy to 4,4 m p.p.t. (w otworze OW26).
Osady tej warstwy wystepuja we wschodniej czgéci badanej dziatki. Migzszos¢ zwieksza sie w
kierunku wschodnim. Sa to grunty noéne. Parametry charakterystyczne warstwy podano w
tabeli 2.

Warstwa nr 3 - gliny zwatowe zlodowacenia Wisty

Warstwe tworzg wilgotne i mato wilgotne gliny, gliny piaszczyste i piaski gliniaste
w stanie plastycznym i twardoplastycznym, o $rednim stopniu plastycznosci I, = 0,29. Lokalnie
gliny uplastycznily sig od kontaktu z nawodnionymi piaskami wodnolodowcowymi warstwy 2 ,
osiggajac stopien plastycznosci ok. 0,45 . Migzszos¢ tej warstwy wynosi od 0,5 do 2,4 m.
Warstwa ta jest lokalnie nieciagta, wystepuje miejscami obocznie z piaskami
wodnolodowcowymi warstwy 2 oraz piaskami zwietrzelinowymi warstwy 1. W obrebie warstwy
wystepujg saczenia. Sa one zwigzane z izolowanymi przewarstwieniami piaszczystymi o matej
migzszosci. Sq to grunty nosne. Parametry charakterystyczne dla tej warstwy podano w tabeli
2.

Warstwa nr 4 - gliny zwatowe zlodowacenia Warty

Warstwe tworza mato wilgotne, potzwarte gliny i gliny zwiezte. Sredni stopien
plastycznoéci wynosi I = 0,01. Gliny zwatowe tej warstwy nie zostaly przewiercone do
gtebokoéci rozpoznania, tj. do gtgbokosci 16,0 m p.p.t. Strop warstwy wystepuje na rzednej
okolo 119,0 — 120,0 m n.p.m. Lokalnie mozliwe sg obnizenia do rzednej 116,0 m n.p.m.
wypetnione piaskami wodnolodowcowymi warstwy 2. W obrebie tej warstwy wystepujg
przewarstwienia piaszczyste, zawierajace wode pod cisnieniem, zwierciadto napigte stabilizuje
sie na gtebokosci okoto 3,3 — 3,6 m p.p.t. S3 to grunty noéne. Parametry charakterystyczne dla

tej warstwy podano w tabeli 2.

16



Tabela X. Wartoéci charakterystyczne parametrow fizyczno-mec=haniczych wydzielonych warstw

geologiczno-inzynierskich.

Wyniki badan laboratoryjnych Parametry catkowite
Warstw b_gqstofc wilgotnose | stopien | ws=jaznik R k(;gt:l':j-aa1fﬁ-osozn)
——_— ootaticEio. Lrigizi objgtosciowa | naturalna | plastycznosci | plaste-ycznosci zaggszczenia | wewngtrznego | SPOInost
inzynierska [P Litologia P Wn L K b " .
[Mg/m’] 1%] [ 8 H o kPa]
osady 1 6 Pd, Ps, 185 9.88
zwielrzelinowe Pzag ’ 5,614.9 - 0.4 325
wodn;?)zg{vcowe RER, 15498
2 &
zlodowacenia 4 |Ps:Z+KO, 1,90 - 0.5 38,5
: Po, Pog 11,8-15,5 ’
péinocnopolskiego
gliny zwatowe Pa G 15.06
zlodowacenia 3 8 i 2:10 : 0,29 1
Wisly G, Gp ’ 11,818 1 Q51 % 20 35
gliny zwalowe 10,68
zlodowacenia 4 5 | G.Gaw | 2,20 0,01 1561 |
Warty ' 9,3-12,3 ' : 22 40
|

9 Ocena przydatnosci terenu dla lokalizacs jj projektowanego
obiektu

Warunki geologiczno-inzynierskie scharakteryzowane w rozdziaje g nalezy uzna¢ za dobre.
Budowa geologiczna jest prosta, warunki wodne 3 korzystne. W podiozu na terenie projektowanej dziatki
nie wystepujg grunty organiczne ani nasypy niekontrolowane. Woda grunitowa wystepuje na gtebokosci
1,4 do 1,8 m p.p.t. Nalezy zatozy¢, ze poziom zwierciadia wody gruntowej moze podlegac¢ wahaniom i w
skrajnych przypadkach moze dochodzi¢ nawet do powierzchni terenu (w przypadku ekstremalnych i
diugotrwatych opadéw). Osady piaszczyste warstw geologiczno-inzynierskich warstw 1 | 2 moga
wymagac dogeszczenia na etapie posadawiania obiektu. Nalezy wykonaé w ramach dalszego
geologiczno-inzynierskiego rozpoznania terenu sondowania dynamiczne w cely okreslenia stopnia
zageszczenia osadow piaszczystych.

Wg Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania Obiektéw budowlanych warunki
gruntowo-wodne wystepujace w przypadku warstw gruntow Jednorodnych genetycznie litologicznie,
zalegajgcych poziomo, nie obejmujgcych mineralnych gruntéw stabono$ nych, gruntéw organicznych i
nasypow niekontrolowanych, przy zwierciadle wody ponizej projektowanego poziomy posadowienia oraz
braku wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych nalezy uznac za proste. Zatem przy obiekcie
jakim jest projektowany magazy rdzeni NAG, ktory wymaga¢ bedzie szCzegolowej oceny jakosciowe;j i
ilosciowej danych geotechnicznych proponuje sie dla obiektu i kategorig geotechniczna w prostych
warunkach ztozonosci podioza. Nalezy zauwazy¢, ze ostateczng kategon‘@ geotechniczng obiektu
ustala Projektant.

W istniejacych warunkach gruntowo-wodnych mozliwe jest posadowienie bezposrednie obiektu.
Praktycznie caly teren analizowanej dziatki jest odpowiedni dla lokalizagji projektowane;j inwestycji
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Jedynie teren dawnego wyrobiska piasku i zwiru w centralnej cz@sci dzialkki wymagac bedzie
oczyszczenia i wypelnienia gruntami niespoistymi © odpowiednim zageszczeniu w zaleznosci od
konstrukcji hali NAG.

Na dalszym etapie realizacji inwestycji, na etapie projektu budowlanego nalezy wykonac¢ badania
geologiczno-inzynierskiej w szczegolowym zakresie, w doktadnym miejscu lokalizacji magazynu rdzeni
NAG. Zakres i rodzaj badan powinien by¢ dobrany do zalozonych rozwigzan konstrukcyjnych
posadowienia obiektu. W zwigzku z tym, ze hala/magazyn rdzeni bedzie przeznaczona pod wysokie
skladowanie nalezy sie spodziewa¢ duzych, skupionych obcigzen oddziatywujacych na posadzke i
podioze gruntowe. Projektujgc dalsze badania nalezy uwzgledni¢ dodatkowo konieczno$¢ wykonania
badan modutéw odksztatcenia warstw podtoza gruntowego bezposrednio wspotpracujgcych z posadzkg
projektowanej hali NAG piytg statyczng VSS. Badania VSS powinny by¢ uzupetnione stosownym

zakresem badan laboratoryjnych (m.in. badaniami edometrycznymi).

100cena mozliwosci zastosowania na projektowanym

obiekcie pomp ciepta.

W ramach niniejszego opracowania przeprowadzono ocene mozliwosci zastosowania na
projektowanym obiekcie pomp ciepta do ogrzewania i chtodzenia obiektéw. W ocenie szacunkowej oparto
sie na zalozeniach z rozdziatu 3 — charakterystyki inwestycji.

Pompy ciepla stajg sie coraz popularniejszym zrodiem energii odnawialnej wykorzystywanej do
ogrzewania | chlodzenia budowli (tzw. renewable heating and cooling”).

Technologia pomp ciepta jest znana od ponad 50 lat i w ostatnich latach daje sie w naszym kraju
zauwazyé intensywny wzrost zainteresowania tg technologia. Wynika to w znaczniej mierze z
koniecznoéci spetnienia przez Polske, jako czionka Unii Europejskiej, wymogow dyrektywy UE
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie stosowania energii ze zrédel odnawialnych (OZE).
Zalecane jest rowniez przeanalizowanie w przypadku nowych budynkéw o powierzchni uzytkowej
powyzej 1000 m* mozliwosci technicznych, srodowiskowych i ekonomicznych zastosowania
alternatywnych systemoéw zaopatrzenia w energig, obejmujacych m.in. pompy ciepla (Rubik, 2006).

Podjeto prébe oszacowania ilosci koniecznych do wykonania odwiertow pod sondy pionowe
(dolne zrédio ciepta pompy) oraz szacunkowe zapotrzebowanie projektowanej inwestycji na moc
grzewczg w zakresie pomp ciepta, co pozwolito z kolei na wstepne oszacowanie kosztow niezbednych
urzadzen.

Na podstawie profili geologicznych archiwalnych otworow wiertniczych oraz map i przekroju
geologicznego (SMGP, arkusz Kiodawa, 515), ogélny, uproszczony, schemat budowy
geologicznej i warunkow hydrogeologicznych dla analizowanej dziatki mozna przedstawic
nastepujgco:

0,0-18,0m gliny zwalowe zlodowacenia Warty — Q, (plejstocen)
18,0-26,0 m gliny zwatowe zlodowacenia Odry — Q (plejstocen)
26,0-300m piaski i mulki zastoiskowe zlodowacenia Odry — Q (plejstocen)
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30,0-380m piaski rzeczne, interglacjalne — Q (plejstoqen)
38,0-80,0m ity pstre — Tr ,(Neogen, Pliocen)
80,0-1200m piaski i zwiry zbiornikow $rodigdowych Tr.. (Neogen, Miocen)

Zakiada sie wykonanie wiercen do glgbokosci 100 m p.p.t.

Obliczenia wymaganej dtugosci pionowych sond gruntowych do poz=yskania ciepta Ziemi dokonano
na podstawie przewidywanego profilu geologicznego projektowanyc-h otwordw wiertniczych oraz
wielkosci parametrow stosowanych do wymiarowania sond piono\wsyych przyjetych z poradnika
metodycznego dr inz. Mariana Rubika ,Pompy ciepta” (Rubik, 20086).

Zapotrzebowanie budynku na moc grzewczg w zakresie pomp Tiepta, zalozone na podstawie
wstepnych informacji o inwestycji, zgodnie z rozdziatem 3 niniejszego OPr=xcowania, bedzie wynosic

1.Qg= 40,0 kW (budynek profilatorni rdzeni).
2.Qg= 166,0 kW (budynek magazynu rdzeni NAG).

Przy szacowaniu przyjeto powierzchnie profilatorni rdzeni na 1000 m? a powierzchnie hali
magazynowej na 7500 m?.

Mozliwg do pobrania jednostkowa moc cieping q; (Wim)  dla przewidywanego profilu
geologicznego projektowanych otworéw wiertniczych przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Moc cieplna przewidywanego profilu geologicznego (na podst. Rubik, 2006)

Wyksztatcenie litologiczne skat S;?:;:;ié Miazszos¢ jedn:tbl:z:: Erlno::
wg przewidywanego profilu geologicznego (M p.p] [m] cieplna q1
Wim]
gliny zwatowe zlodowacenia Warty 0,0-18,0 18 35
gliny zwatowe zlodowacenia Odry 18,0 - 26,0 8 30
piaski i muiki zastoiskowe zlodowacenia 26,0 - 30,0 5 20
Odry
piaski rzeczne, interglacjalne 30,0 - 38,0 8 60
ity pstre 38,0 - 80,0 42 30
piaski i zwiry zbiornikéw $rodigdowych 80,0 -100,0 20 55

Srednia wazona jednostkowej mocy ciepline;:

_ (18,0m-35W /m)+(8,0-30W /m) +(4~30W/m)+(8-60W/m)+(42'30W/m)+(20.55W/m)
N 100
_ 630+240+120+480+1260+1100
- 100

4 =383W/m

Stad wymagana minimalna diugo$é kolektora gruntowego pionowych song ziemnych:

Q, 40-10°W _ .
== =_————=1044,38 m (dla budynku profilatorni rdzenj ' iet _ :
g, 383W/m ( ynku p i), przyjeto 1100 mb..co daje

11 odwiertéw o glebokosci 100 mb.
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_ 0, _166:10°W
g, 383W/m
co daje 45 odwiertéw o giebokosci 100 mb.

= 4334,20 m (dla budynku magazynu rdzeni NAG), przyjeto 4500 mb.,

Przy zafozeniu kosztu wykonania wiercenia sond pionowych wraz z kosztami instalacji
studzieniek rozdzielczych, prac ziemnych i podigczenia instalacji do budynku na poziomie 100 zi/mb,
koszt wykonania dolnego Zrodia ciepta dla pomp bedzie wynosit

o dla budynku profilatorni rdzeni:110 000 PLN

e dla hali magazynu rdzeni: 450 000 PLN

Nalezy zwrécié uwage na mozliwos¢ wykonania wiercen pod sondy pionowe za pomoca wiertnicy
PIG-PIB, ktora posiada wystarczajace mozliwosci techniczne do wykonania takiego zadania.

Do kosztéw dolnego zrodta nalezy doliczy¢ réwniez koszt samej pompy ciepta (rewrsyjnej, tj.
grzejacej i chfodzacej), pracujacej w systemie solanka(glikol)/woda. Koszt pompy ciepla (jako urzgdzenia)
Wynosi szacunkowo:

« dla budynku profilatorni rdzeni:ok. 50 000 PLN

« dla hali magazynu rdzeni: ok. 300 000 PLN

Sumaryczny, szacowany koszt rozwigzania systemu grzewczo-chiodzacego za pomocg pomp
ciepta bylby nastepujacy:

e dla budynku profilatorni rdzeni:ok. 160 000 PLN netto

e dla hali magazynu rdzeni: ok. 750 000 PLN netto

Rozwazajac zastosowanie geotermii niskiej entalpii w postaci ogrzewania i chiodzenia
projektowanego obiektu za pomocg pomp ciepla nalezy na etapie koncepcji projektowanego obiektu
rozwazy¢ rowniez wykorzystanie takich rozwigzan zwigzanych z pompami ciepta, jak ,free cooling”,

rekuperacja czy kogeneracja.

_Free cooling” polega na wykorzystaniu dolnego zrédia pompy ciepta, czyli odwiertéw pionowych
do chtodzenia budynku. W takim rozwigzaniu roztwor glikolu krazy w obiegu dolnego zrodta przeptywajac
jedynie przez klimakonwektor. Koszt chlodzenia w takim ukladzie jest jedynie kosztem energii
elektrycznej pobranej przez pompe obiegowa wymuszajaca obieg glikolu w dolnym zrodle.

Rekuperacja to odzysk ciepta z systemu wentylacji mechanicznej. Kogeneracja zas jest
wykorzystaniem w ukiadzie sprzezonym kilku zrodet energii odnawialnej (np. zasilanie pompy ciepla
pradem generowanym przez matq turbing wiatrowa badz przez ogniwa fotowoltaiczne).

Nalezy na etapie sporzgdzania studium wykonalnosci inwestycji przeanalizowa¢ mozliwosci
zastosowania odnawaialnego zrédla energii w postaci pomp ciepla i zestawiC to rozwigzanie z
rozwigzaniami opartymi o nieodnawialne zrodia energii (gaz, olej opatowy, prad, wegiel) w celu wyboru

optymalnego ekonomiczne i $rodowiskowo rozwigzania.

20



11 Whnioski.

1.

Zakres prac wykonanych w ramach opracowania obejmowat Ogdtem wykonano 27
wierceri o tacznym metrazu 239,6 mb, o gltebokosci od 1,6 do 16,0 m. Lokalizacje
wykonanych wiercen badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej w
zatgczniku nr 5. Karty otworéw badawczych i przekroje geologiczno-inzynierskie
zostaty przedstawione w zatgcznikach nr6 i 7.

Podczas wykonywania wierceri pobrano 80 prébek gruntéw klasy 3 i 4 (NU i NW). Probkki

poddano badaniom laboratoryjnym, obejmujacym badanie uziarnienia (analiza sitowa,
analiza areometryczna), badania wilgotnosci naturalnej, badania konsystencji. Wyniki

badan laboratoryjnych zawiera zatgcznik nr 8.

Wykonano rowniez badania geofizyczne metoda tomografii elektrooporowej. Profilowanie

2.

geofizyczne wykonano wzdtuz 5 profili o taczne; diugosci okoto 4 km. Glebokosé
rozpoznania to 20-30 m p.p.t. Wyniki badan geofizycznych zawiera zatacznik nr 9.

Na omawianym obszarze wyrézniono 4 warstwy geologiczno-inzynierskie. Sg to
Warstwa nr 1 — osady zwietrzelinowe

Warstwa nr 2 — piaski i zwiry wodnolodowcowe zlodowacenia potnocnopolskiego
Warstwa nr 3 - gliny zwatowe zlodowacenia Wisty

Warstwa nr 4 - gliny zwatowe zlodowacenia Warty

Wartosci parametréow wytrzymatosciowych i odksztatceniowych ustalono korzystajac
z normy PN-81/B-03020 - metodg B w oparciu o wyniki wiercen i badan
laboratoryjnych, w oparciu o parametry wiodace ID (stopien zageszczenia) i IL
(stopien plastycznosci).

Wartoéci parametrow geotechnicznych ustalone z badan polowych i laboratoryjnych
podaje tabela 2 w rozdziale 8.

Wz

Woda gruntowa wystepuje na glebokosci 1,4 do 1,8 m p.p.t Nalezy zalozy¢, ze poziom
zwierciadia wody gruntowej moze podlega¢ wahaniom i w skrajnych przypadkach moze
dochodzi¢ nawet do powierzchni terenu (w przypadku ekstremalnych i diugotrwatych opadéw).
Warunki geologiczno-inzynierskie Warunki geologiczno-inzynierskie scharakteryzowane w
rozdziale 8 nalezy uzna¢ za dobre. Budowa geologiczna jest prosta, warunki wodne sg
korzystne. Osady piaszczyste warstw geologiczno-inzynierskich warstw 1 i 2 mogg wymagac
doggszczenia na etapie posadawiania obiektu.

Kategoria geotechniczna proponuje sie dla obiektu I kategori¢ geotechniczng w
prostych warunkach zioZonosci podioza. Nalezy zauwazys, ze ostateczng kategorie
geotechniczng obiektu ustala Projektant.

W istniejgcych warunkach gruntowo-wodnych mozliwe jest posadowienie bezposrednie
obiektu. Praktycznie caly teren analizowane] dziatki jest odpowiedni dla lokalizacji
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10.

projektowanej inwestycji. Jedynie teren dawnego wyrobiska piasku i zwiru w centralnej czesci
dzialki wymaga¢ bedzie oczyszczenia i wypetnienia gruntami niespoistymi o odpowiednim
zageszczeniu w zaleznosci od konstrukgiji hali NAG.
Na dalszym etapie realizacji inwestycji, na etapie projektu budowlanego nalezy wykonaé
badania geologiczno-inzynierskiej w szczegélowym zakresie, w doktadnym miejscu lokalizacji
magazynu rdzeni NAG.
Zakres i rodzaj badan powinien by¢ dobrany do zatozonych rozwigzan konstrukcyjnych
posadowienia obiektu. W zwiazku z tym, ze hala/magazyn rdzeni bedzie przeznaczona pod
wysokie sktadowanie nalezy sie spodziewac¢ duzych, skupionych obcigzen oddziatywujacych
na posadzke i podloze gruntowe. Projektujgc dalsze badania nalezy uwzgledni¢ dodatkowo
koniecznos¢ wykonania badan modulow odksztalcenia  warstw podioza gruntowego
bezposrednio wspolpracujacych z posadzka projektowanej hali NAG plytg statyczng VSS.
Badania VSS powinny by¢ uzupetnione stosownym zakresem badan laboratoryjnych (m.in.
badaniami edometrycznymi)
W ramach opracowania przeanalizowano mozliwosc zastosowania w projektowanej
inwestycji odnawialnegd Zrodta energii — geotermii niskopotencjatowej w postaci
pomp ciepta. Ocene zawiera rozdziat 10 opracowania.
Zapotrzebowanie budynku na moc grzewcza w zakresie pomp ciepta, zatozone na
podstawie wstepnych informacji o inwestycji, zgodnie z rozdziatem 3 niniejszego
opracowania, bedzie wynosi¢. Ponizsze wartosci przyjeto do oszacowania gtebokoéci
i ilosci sond pionowych (dolnego zrodta ciepta pompy).

Qg= 40,0 kW (budynek profilatorni rdzeni).

Qg= 166,0 kW (budynek magazynu rdzeni NAG).

Na tej podstawie oszacowano minimalna dtugos¢ kolektora gruntowego

pionowych sond ziemnych na 11 odwiertéow o gtebokosci 100 mb dla budynku

profilatorni oraz 45 odwiertéw o gtgbokoséci 100 mb dla halli magazynowej NAG.
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