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1. WSTEP

Niniejszy projekt opracowany zostat przez GEOTEKQojékty i Konsultacje
Geotechniczne Sp. z o0.0. (ul Walbrzyska 14/16, 82\Warszawa), na zlecenie ILF Consulting
Engineers Polska Sp. z 0.0., ul. Osgseka 12,02-823 Warszawa (nr umowy: 10638-ILF-POL-
OD-0003 z dnia 4 czerwca 2020 r. (nr tematu Geot8k(5312/20).

Inwestorem przedsivziecia jest firma Veolia Energia L@dS.A., ul. J. Andrzejewskiej 5,
92-550 Lod.

Projekt opracowano na podstawie Ustawy z dnia 9weze 2011 r.Prawo Geologiczne
i Gérnicze(Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitiskitg z dnia 4 kwietnia 2019 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy..., Dzz 2019 poz. 868 z pn. zm.) oraz
postanowié zawartych w Rozpoarzeniu MinistraSrodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r.
w sprawie szczegOtowych wymagdotyczcych projektéw robot geologicznych, w tym robdt,
ktorych wykonywanie wymaga uzyskania kond&sji U. Nr 288 poz. 1696, zmiany - Dz. U.
z 2015 poz. 964).

Przedmiotow inwestycg klasyfikuje s¢, zgodnie z Rozpogdzeniem Rady Ministréw
zdnia 10 wrzénia 2019 r.w sprawie przedsiwzie¢c mogicych znaczco oddziatywa na
srodowisko Dz. U. z 2019 poz. 1839), jako przeggriccie mogce zawsze zhagzo
oddzialywa nasrodowisko.

Celem projektu jest ustalenie zakresu robdt gectmych, niezbdnych do okréenia
warunkéw geologiczno-itynierskich i hydrogeologicznych w podio projektowanej nowej
jednostki kogeneracji gazowej, na terenie EC-4 w40

Stosownie do postanowiaistawy z dnia 9 czerwca 2011Prawo Geologiczne i Gérnicze
(Dz. U. z 2019 poz. 868 z pd. zm.) niniejszy projekt podlega zatwierdzeniuearorgan
administracji geologicznej (art. 80 i art. 161,.Bspkt. 3, 6 — Prezydent Miasta todzi).
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2. WYKAZ WYKORZYSTANYCH MATERIALOW

Akty prawne

- Ustawa z dnia 9 czerwca 20Prawo Geologiczne i Gornicze(Obwieszczenie Marszatk
Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 4 kwietBEO2. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu ustawy..., Dz. U. z 2019, poz. 868zn.@m);

- Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 Prawo OchronySrodowiska (Obwieszczenie Marszatka
Sejmu Rzeczypospolite] Polskiej z dnia 19 lipca920lw sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu ustawy..., Dz. U. z 2019 poz. 1396za.@m);

- Rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 20 grudnia 2011w. sprawie szczegGtowych
wymaga dotyczcych projektéw robot geologicznych, w tym robognkth wykonywanie
wymaga uzyskania koncefiz. U. z 2015 poz. 964);

- Rozporadzenie Rady Ministrow z 10 wréaa 2019 r.w sprawie przedswzie¢ mogycych
znaczco oddziatywa nasrodowisko(Dz. U. z 2019 poz. 1839);

- Rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 18 listopada 2016w.sprawie dokumentacji
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczngymerskig (Dz. U. z 2016 poz. 2033);

- Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2Q0& sprawie bezpiecistwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalighyego zabezpieczenia zpmwego
w zaktadach gorniczych wydobyweaych kopaliny otworami wiertniczyniDz. U. Nr 109,
poz. 961 z pgn. zm.);

- Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014v sprawie szczego6towych
wymaga dotyczcych prowadzenia ruchu zaktadow goérniczych wydofyayah kopaliny
otworami wiertniczym{Dz. U. z 2014 poz. 812)

- Rozporadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodakkorskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r.w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posedaa obiektow
budowlanych(Dz. U. z 2012 poz. 463).
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Akty normatywne:

PN-EN 1997-1; Eurokod 7 Projektowanie geotechnicz@xs¢ 1: Zasady ogdlne.

PN-EN 1997 — 2 Eurokod 7: Projektowanie geotecimaicz Czs¢ 2: Rozpoznanie i badania
podiaza gruntowego.

PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne -afxamie i klasyfikowanie gruntow —
Cze$¢ 1: Oznaczanie i opis;

PN-EN ISO 14688-2:2006. Badania geotechniczne -afxamie i klasyfikowanie gruntow —
Czesé¢ 2: Zasady klasyfikowania;

PN-EN ISO 17892-1:2015-02. Rozpoznanie i badarmdegpiniczne — Badania laboratoryjne
gruntéw — Cgs¢ 1: Oznaczanie wilgotrici naturalne;.

PN-EN ISO 17892-2:2015-02. Rozpoznanie i badarmdegpiniczne — Badania laboratoryjne
gruntow — Cgé¢ 2: Oznaczanieggtasci obtosciowe).

PN-EN I1SO 17892-3:2016-03. Rozpoznanie i badarmdegpidniczne — Badania laboratoryjne
gruntéw — Cgs¢ 3: Badanie gstasci wiasciwe.

PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2009. Badania geotechnieziBadania laboratoryjne gruntéw
— Czs$¢ 4: Oznaczanie skiadu granulometrycznego.

PKN-CEN ISO/TS 17892-5:2009. Badania geotechnieziBadania laboratoryjne gruntéw
— Cz$¢ 5: Badanie edometryczne gruntow.

PKN-CEN ISO/TS 17892-6:2009. Badania geotechnieziBadania laboratoryjne gruntéw
— Cz4$¢ 6: Badanie penetrometrem gkowym.

PKN-CEN ISO/TS 17892-7:2009. Badania geotechnieziBadania laboratoryjne gruntéw
— Cz$¢ 7. Badanie nasciskanie gruntow drobnoziarnistych w jednoosiowytan&
napgzenia.

PKN-CEN ISO/TS 17892-8:2009. Badania geotechnieziBadania laboratoryjne gruntéw
— Cz$¢ 8: Badanie gruntow nieskonsolidowanych w apara@@siowegosciskania bez
odptywu wody.

PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009. Badania geotechnieziBadania laboratoryjne gruntéw

— Cz$¢ 9: Badanie gruntow w aparacie trojosioweagiskania po nasyceniu wgd
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- PKN-CEN ISO/TS 17892-12:2009. Badania geotechniezBadania laboratoryjne gruntéw

— Cz$¢ 12: Oznaczanie granic Atterberga.

- PN-81/B-03020. Grunty b

statyczne i projektowanie;

udowlane. Posadowienie b@epoie budowli. Obliczenia

- PN-B-04481:1988. Grunty budowlane - Badania prdprekatu.

- PN-B-04452.2002. Geotech
- PN-B-06050.1999. Geotech

nika. Badania polowe;

nika. Roboty ziemne. Wymiagagdlne;

- PN-B-02481:1998. Geotechnika - Terminologia podstaa; symbole literowe i jednostki

miar.

- PN-EN 1SO 22475-1:2006.

Rozpoznanie i badania gbotezne — Pobieranie prébek

metod, wiercenia i odkrywek oraz pomiary wod gruntowyclCze$¢ 1: Techniczne zasady

wykonania.

- PN-G-02305-5:2002P Wiercenia maednicowe i hydrogeologiczne. Wiertnice. Wymagania

bezpieczastwa.

Materialy opublikowane:

- Szczego6lowa Mapa Geolog

iczna Polski w skali 1: 80, Gark. 628 £64 Wschod.Opr. B.

Trzmiel, K. Nowacki PIG, 1984 (mapa); 1987 (Gbjania);

- Mapa Hydrogeologiczna Polski 1:50 000, ark. 628 2.&dschéd (M-34-4-C). Opr. M.
Bierkowska, PIG, 2002 (mapa, ofnjenia);

- Baza Danych GIS Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:080. Pierwszy poziom wodofmy.
Wystepowanie i Hydrodynamika. ark. 628 tHdVschdd. Opr. B. &zkowska, Z. Figiel,

PIG /MS, 2006;

- Mapa Geérodowiskowa Pol

ski w skali 1: 50 000, ark. ark. 6281z Wschod. Opr. M.

Formowicz, B. Ptak, PIG, 2015 - plansza A);
- Mapa Geérodowiskowa Polski w skali 1: 50 000, ark. 628 £&ischod. Opr. M. Galka, S.

Wilk, PIG 2015 - plansza B);

- Objasnienia do Mapy Gewodowiskowej Polski - ark. 628 tadNschod. Opr. K. Lasg J.
Lis, A. Pasieczna, E. Stanek, H. Tpmmasi-MorawidG, 2004.
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Opracowania archiwalne:

1. Dokumentacja geotechniczna z badaodiaza gruntowego dla projektowanych obiektéw
biomasy na terenie EC 4 przy ulicy J. Andrzejewski& todzi. S. Pietrusiewicz, 2009;

2. Dokumentacja geotechniczna z badgodiaza gruntowego dla projeku agow
komunikacyjnych i placu postojowo-przetadunkowega terenie EC 4 przy ulicy J.
Andrzejewskiej 5 w Lodzi. Z. Sadowski, 2009.

Pozostate wykorzystane materiaty:

- Mapa giownych zbiornikbw wéd podziemnych w Polsceskali 1: 500 000, stan na
01.01.2017. Opr. J. Mikotajkow, D. 8larz, L. Skrzypczyk, G. Mordzonek, P1G-BIP.
- Geografia regionalna Polski, J. Kondracki, PWN 20EBN 978-83-01-16022-7).

3. OMOWIENIE WYNIKOW PRZEPROWADZONYCH WCZE SNIEJ
ROBOT GEOLOGICZNYCH

Gléwnym opracowaniem ocerjagym warunki geotechniczne na terenie projektowanej
inwestycji jest pozycja [1]. Wykonano woéwczas l1Aavotéw badawczych pokrywajych
réwnomiernie obszar inwestycji, w tymepiwiercer geotechnicznych do gdokasci 12.0 m,
cztery wiercenia do gbokasci 7.0 m oraz g wiercer o gkbokaosci 3.0 m. Ponadto, obok
otworow nr 1, 6, 11 i 14 przeprowadzono sondowasy@amiczne song lekka DPL,
okreslajgce stopié zag:szczenia piaskow.

Charakterystyk geotechniczppodiaza przedstawiono nagiujco:

W zbadanym podizu do gebokasci 12.0 m wystpuja wspoéiczesne grunty nasypowe oraz
plejstoca@skie gliny morenowe, piaski wodnolodowcowe i mukstoiskowe.
Nasypy zalegajciagla warstwy na catym badanym terenie i mardznicowary migzszas¢ od
0.3 m do 3.3 m. Najgrubsza warstwa nasypow gpyge w otworach nr 4, nr 5 i nr 13,
a najciésza w rejonie otwordéw nr 12 i 14. Skiad nasypowvi jaejednorodny — najgiciej
skfadnikami g gleba, piasek, glinauzel, popiot oraz sporadycznéenieci, deski itp. Opisywane

nasypy s w stanie lénym i okrélono je, jako niebudowlanea$o grunty nienéne.
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Wystepujace pod nasypami utwory plejstaskie, tj. gliny, piaski i mutki tworg nieciagte,
nieregularne warstwy o #0ej mpzszaci. Mozna zakladé, ze warstwy te § zaburzone
glacitektonicznie.

Gliny morenowe, zaliczone do genetycznej grupy tBjesdzono w wkszasci wykonanych
otworow. Strop glin jest niewyrOwnany i tworzy zgugéenia, w ktorych utrzymuje siwoda
gruntowa. Opisywane gliny wyksztalcong jako glina piaszczysta, glina piaszczystacziai,
piasek gliniasty i znajdgj sk w stanie twardoplastycznym. Na podstawie Ihada
makroskopowych i bada laboratoryjnych warste glin podzielono na dwie podwarstwy
geotechniczne, dhigce s¢ stopniem plastyczdoi. Warstwa nr la obejmuje gliny
0 uogolnionym stopniu plastyczéw I, = 0.20, a warstwar Ib to gliny o uogélnionym stopniu
plastycznéci I, = 0.10.

Piaski wodnolodowcowe wygtujg na przemian z glinami morenowymi. Pod wezigim
geotechnicznymasto gtdwnie piaskisrednie, rzadziej piaski drobne i pylaste, znajdeljs¢
w stanie zagszczonym. Na podstawie sondawdynamicznych songdlekka DPL przygto dla
nich uogolniog wartcs¢ stopnia zagszczeniad = 0.70. Piaski stanowiwarstwe geotechniczm
nril.

Mutki zastoiskowe nawiercono tylko w otworach ni dr 2, gdzie osigap migzsza¢ 1.4 m
10.9 m. § to grunty zaliczone do genetycznej grupy C i wylkkone § jako gliny pylaste
zwi¢zte. Mukki w stanie plastycznym twagzwarstwe nr llla o uogdlnionym stopniu
plastycznéci I, = 0.30, a mutki w stanie twardoplastycznyrgtajw warstweg nr 111b o I, =0.20.
Ukfad wydzielonych warstw geotechnicznych agléedzic na przekrojach geotechnicznych.
Dla poszczegdlnych warstw okleno wartgci podstawowych parametrow geotechnicznych,
niezlzdnych do obliczé posadowié bezpdrednich”.

Wybrane przekroje z baflarchiwalnych zawiera Zat. nr 6.1.

Odniesiono siréwniez do warunkow hydrogeologicznych:

Wode gruntowy stwierdzono w wikszasci wykonanych wierce Nie tworzy ona aigtego
poziomu, lecz wyspuje na ranych gkbokasciach od powierzchni terenu, w oddzielnych
zagtbieniach stropu gruntow spoistych.

W otworach nr 7, 9, 12 i 14 natrafiono na wozbierajca sk na powierzchni terenu po

ulewnym deszczu, ktéry miat miejsce w przeddZimda terenowych. Woda powoli wita
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w podiaze, okresowo nawadnigy stropowe partie gruntu, a w okresach bezdeszadowy
zanika.

W wierceniach nr 1, 2, 4, 10 i 13 nawiercono woat gebokasciach od 1.5 m do 10.0 m

poniej powierzchni terenu.gSo tzw. wody zawieszone, nagéeiej o zwierciadle swobodnym.

W pieciu wierceniach wody gruntowej nie stwierdzono.

Przy ul. Puszkina 76, w bezyggednim gsiedztwie inwestycji (~150 m na S) zlokalizowana
jest studnia ujmgpa wody czwartordowe z gibokasci (zafitrowanie) 51.0 + 57.0 m.
Warstwe wodondgng nawiercono na 50.0 m, stabilizowata nabgkaoici 17.8 m p.p.t. Tworg
ja piaski drobne o miszasci > 10 m (Zat nr 8). Wydajrié eksploatacyjna studni (Q)) wynosi
4.0 ni/h, depresja (s) 1.3 m, lej depresyjny (R) 360 m.

Chemizm wod: minos¢ 15 NTU, barwa 15 mgPt/dinzapach — Z1R, pH — 7.0, &e
3.90 mg/dm, Mn — 0.24 mg/drh Cl — 15.0 mg/dr) NH, — 0.42 mg/drfy NO, — nw., NQ —
0.34 mg/dm, HCQ; — 317.2 mg/drf) Ca — 92.2 mg/dinMg — 18.2 mg/drh

Najblizej potazonym, duym ugciem wody jest gcie czwartorgdowo — gérnokredowe
przy ul. Pitsudskiego 141 (poz. 2, 3, 5). W przypadosadéw czwartoezdlowych
eksploatowana jest warstwa wystijaca na gibokaosci 34.0 + 91. 0 m.

Parametry eksploatowanej aktualnie studni St.1ltroafanie 76 + 96.0 m; Q — 34.0 n¥h; s =
33.49m; R=357.9m (S 15 - ;3 50.0 n¥h; s = 12.9 m; R = 312 m).

Chemizm wod: minos¢ 15 NTU, barwa 15 mgPt/dinzapach — Z1R, pH — 7.2, &e
1.40 mg/dm, Mn — 0.23 mg/drf) Cl — 33.0 mg/drh NH, — 0.18 mg/drfy NO, — nw., NQ —
0.35 mg/dm, HCQ; — 274.5 mg/drf) Ca — 80.2 mg/dinMg — 15.8 mg/drh

Oceniagc materialy archiwalne nate stwierdzé:
— analiza dotychczas prowadzonych hadaologicznych na omawianym terenie pozwolita
na ustalenie optymalnej metodyki wykonania zadania,
— archiwalne materialy (dokumentacje) geotechnicawieraj szereg istotnych informaciji

dotyczicych ogdblnej budowy geologicznej i paemia zwierciadta wody w utworach

czwartorzdowych.
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Lokalizacg bada& archiwalnych naniesiono na Zat nr 1 i 5, archngalmaterialy

geologiczne zawiera Zat. nr 6.

4. LOKALIZACJA | ZAGOSPODAROWANIE TERENU BADA N

Inwestycja zlokalizowana jest w wojewddztwie t6dmki powiat i gmina m. L6
w centralnej cgsci Elektrocieptowni EC-4, na terenie zakladu Veddinergia £6d S.A. przy
ul. J. Andrzejewskiej 5. Inwestycjadizie wykonana na dz. nr ew. 56/223, gibkWV-32, ktéra

jest wiasnéciag Skarbu Pastwa w uytkowaniu wieczystym przez Veolia Energia &08.A.

W bezpdrednim gsiedztwie EC-4 znajdgijsk:

— od strony poinocnej: ul. J. Andrzejewskiej i zlakalvane po jej przeciwnej stronie stacja
energetyczna ,"LO#-EC4” oraz rodzinny ogrod dziatkowy ,Elektron”. Zgerenem
ogrodow znajduj sk obiekty ustugowo-handlowe i dalej stacja palivgkalizowana przy
ul. Przybyszewskiego;

— od strony wschodniej: terenyzytkowane przez elektrocieptowni za nimi przy ul.
Zaktadowej 4, zlokalizowany jest cmentarz rzymshkatolicki;

— od strony potudniowej: bocznice kolejowe i daleyetey zabudowy przemystowej,
zajmupcye obszar do ul. ibrowskiego;

— od strony zachodniej: ulica A. Puszkina ze zlokalianymi przy niej terenami zabudowy
przemystowej (Polbruk, Hutchinson Poland), na pétmd ul. J. Andrzejewskiej -

Cmentarz Komunalny.

Lokalizacg terenu badaprzedstawiono na wycinku mapy topograficznej wliskal0 000
(Zat. nr 1).
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5. CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Planowana inwestycja polega na budowie nowej jagfth@egeneracji gazowej na terenie
EC-4 w todzi. Zgodnie z przgtiymi zatlazeniami projektowymi, planowany do realizacji blok
oparty kedzie na ukladzie CCGT z dwiema turbinami gazowyrap@pracujcymi z dwoma
odzysknicowymi kottami parowymi (HRSG) oraz jadarbing parows.

Blok bedzie posiadat moc elektryczirutto od 243 do 346 MWe oraz moc ciepbd 142
do 193 MWt w nominalnym punkcie pracygdtmaksymalna projektowana sumaryczna moc
obu jednostek wynosi do 350 MWe (moc elektryczrég POO MWt (moc cieplna).

Eksploatacja projektowanej jednostki kogeneracgoge-parowej pozwoli zmniejsgy
srednioroczne obgkenia cieplne oraz skrdciczasy pracy najstarszych jednostesglowych
eksploatowanych na terenie elektrocieptowni EC4A@tlmvo ma je zagpic), przyczyniaggc st

do trwalej poprawy stanu jako powietrza na terenie miasta Lodzi.

Planowany blok &dzie skladat giz nasgpujacych elementow:

- turbozespoly gazowe z obiektami towarzgymi w zabudowie typu outdoor Ilub
w budynku,

- kotly odzysknicowe wraz z obiektami towarzysgmi w zabudowie typu outdoor,

- maszynownia turbiny parowej upustowo-kondensagyraz z obiektami towarzyszymi,
w tym czionem cieptowniczym i ukladem odgazowan@dwsieciowej na potrzeby ECA4,

- chiodnia wentylatorowa mokra z pompowni

- budynek elektryczny,

- nastawnia (w budynku elektrycznym lub istpoggm budynku EC4),

- ukfad wyprowadzenia mocy, transformatory blokoivee kablowe, rozdzielnie,

- ukfad potrzeb wiasnych, w tym transformator pelbrzvtasnych, rozdzielnie,

- ukfad wyprowadzenia ciepta do ukiadu systemuiciepiczego EC4, w tym pompowni
wsteprg, pompy gtdwne wody sieciowej i pizenie z akumulatorem ciepta,

- estakada technologiczna ¢olzy innymi z rurocigami wody sieciowej, parywiezej
z kottbw odzysknicowych, kondensatu, gazu ze stacgygotowania gazu, wody

demineralizowanej, spronego powietrza oraz nieginym okablowaniem,
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- awaryjny ukiad zasilania z agregatem Diesla

- kominy kottéw odzysknicowych,

- przybcze gazowe do skidéw turbin gazowych,

- przyhcza wodocigowe i kanalizacyjne z sieci zakladowych ECA4,

- rurochg wody zdemineralizowanej z istrjegj Stacji Uzdatniania Wody EC4 na potrzeby
napetniania obiegu cieptowniczego, na odcinku tddagcej SUW do maszynowni rurag
prowadzony bdzie w istniggcym kanale technologicznym, dalszy odcinek popraeasg
zostanie na estakadzie wzdigtniepcych rurocagéw cieptowniczych,

- stacja uzdatniania wody (produkcja wody na pdityzezupetniania strat w obiegu wodno-
parowym),

- przyhcze gazowe wraz ze stagjodgrzewu i stagjpomiarowy gazu,

- rurochag wody zdekarbonizowanej z istrjegj Stacji Uzdatniania Wody EC4 na potrzeby
uzupetniania strat w obiegu wody chiadej, na odcinku od istnggej SUW do
maszynowni — rurogg prowadzony &dzie w istniegcym kanale technologicznym dalszy
odcinek poprowadzony zostanie na estakadzie wwzdistniepcych rurocigéw
cieptowniczych,

- rurocihg spezonego powietrza z budynku I0S BC100,

- rurochg pary technologicznej z istraepgo kolektora w BC100,

- przyhcza wody ppe. z istniejcej sieci zakladowej EC4,

- zbiornik i pompownia wody ppo (jezeli wydajna¢ istniepcej sieci EC4 okae sb
niewystarczajca),

- infrastruktura drogowa,

- infrastruktura teletechniczné&iiattowody, telefonia, CCTV, kontrola degiu),

- inne niezbdne obiekty i urgdzenia w rejonie projektowanej inwestyciji.

Wstepnie zaklada sibezpdrednie posadowienie obiektow. Ostateczne pcyjrodzaju
i gicbokasci posadowienia mdiwe bedzie po realizacji bada ktérych wykonanie zaklada

niniejszy projekt robét geologicznych.

Zleceniodawca: Projekt robot geologicznych na opracowanie dokuagngieologiczno-
ILF CONSULTING ENGINEERS inzynierskiej w celu okréenia warunkow geologiczno-gnierskich w podiau
POLSKA Sp. z 0. o. projektowanej nowej jednostki kogeneracji gazowejkladzie CCGT, na terenie
EC-4 w Lodzi
Wykonawca: Geoteko Projekty nr umowy: 10638-ILF-POL-OD-0003 (nr GEOTEKO: 9712320)
i Konsultacje Geotechniczne Sp. z o.data: czerwiec 2020 Strona: 10




6. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADA N

6.1. Geomorfologia

W ujeciu fizycznogeograficznym, wg podzialu J. Kondraga (Geografia regionalna
Polski, PWN 2013), omawiany teren pzdmy jest na wschodnim skraju mezoregionu
Wysoczyzny taskiej (318.19) - nalgej do makroregionu Niziny Potudniowowielkopolskiej
Wysoczyzna taska jest denudagyjdwnirg morenowy, a w jej krajobrazie wyspuja Ciagi
wydm srédladowych oraz pagdéry morenowe.

Pod wzgédem geomorfologicznym analizowany obszar poky jest na wschodnim skraju
réwniny sandrowej/ wodnolodowcowej, ktorej powidra@a wznosi s na rzdnych ok. 215 +
225 mn.p.m.

Bezparednio w obszarze baflazedne terenu wynogz2222.3 + 223.2 m n.p.m.

6.2.Hydrografia

Najblizszym elementem hydrograficznym jest przeptgerjpoza terenem EC, od strony
wschodniej, row Augustowka. Jest to prawy doplymgit Olechowki.

Pierwotny obszarrodiowy cieku znajdowat siw rejonie wsi Augustow, na wschod od
starej Lodzi. Wspoiczmie row Augustéwka wyptywa z terendw osiedla Widz@igchod, na
poinoc od ulicy Zaktadowej. Jest to obecnie sztigcznworzony row diugei 2 km, gdzie
zbierana jest woda opadowa przez kanalizagpjsky. Na potudnie od ulicy Zakladowej na
rowie uksztattowat giniewielki staw o przeznaczeniu retencyjno-techmyoz.

Augustoéwka wpada do Olechéwki na wschdéd od ulicyn@szowskiej, po przephytiu przez

las lezacy wzdhuz ulicy Olechowskiej.

Olechowka to ciek o dtugoi ok. 12,5 km, lewy doptyw rzeki JasieObszarzrédiowy
Olechowki znajdowat si pierwotnie w lasach Wlickich na potudniu od Olechowa.
Wspoiczénie rzeka rozpoczyna e¢siwylotem kolektora deszczowego zbigcago scieki

opadowe z obszaru osiedla Olechéw-Potudnie (pdayi ulicami Hetmasks, Zakladovg
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i Lokietkowny). Staly przeptyw rzeki wygbuje dopiero od stacji PKP tadlechow. Rzeka
biegnie przeplywap przez Stare Chojny, ulice RzgowsPabianick do rzeki Jasie

Lb6dz jest usytuowana na dziale wodnym bda rozdzielgjcym dorzecza Odry i Wisly.
W obrebie Wzniesié@ toédzkich, w rejonie Nowosolnej i Moskulik znajdujsie wezet
hydrograficzny, w ktorym zbiegajsic linie wododziatowe. S rzeki i strumienie splywaj
promiengcie do systeméw Bzury (Moszczenica, Mroga, kjaa — poinocna czé todzi),
Neru (Ner z Olechowk Jasié i tddka — centralna i potudniowa G#et.odzi) i Pilicy (Miazga —

rejon Nowosolnej i Wiczynia).

6.3.Budowa geologiczna

Teren inwestycji polony jest na péthocno-wschodnim skrzydle Niecki Megko —
todzkiej, wypetnionej przez utwory kredy dolnej dgki i piaskowce) oraz kredy goérnej
wyksztalconej w postaci wapieni, margli i opok.

Strop utworéw kredowych jest silnie zerodowany iystdkowany, w rejonie bada
wystepuje na rgzdnych 110 + 120 m n.p.m., tj. naclgbkosci ~100.0 m. Lokalnie, przewnaie
w formach zapadliskowychallz zagtbieniach erozyjno-denudacyjnych, magalegé platy
osadow pliocenu i miocenu, ktorychaigzas¢ jest zr@nicowana iscisle zwigzana z tektonik

podiaza mezozoicznego.

Czwartorzd reprezentyj osady lodowcowe i wodnolodowcowe zlodowacenia Wart
(gliny zwatowe, glazy narzutowe, piaskwiry, ity i mukki) oraz osady rzeczne (piaski, muty
I zwiry) zwigzane ze zlodowaceniem Wisty. Najmtodszymi osadarhiodoceaiskie piaski, muty,
torfy i kreda jeziorna oraz rudy darniowe powstaj w dolinach rzecznych i zafgteniach
bezodptywowych.

W rejonie bada migzszas¢ czwartorzdu osgga ~100 + 110 m, w tym kompleks osadow
piaszczystych ~70 m.
Budowe geologicza w rejonie projektowanych rob6t przedstawiono nacinku

Szczegoilowej Mapy Geologicznej Polski (Zat. nr 2).
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6.4.Warunki hydrogeologiczne

Zgodnie z przedstawiampowyzej budowy geologiczg na obszarze todzi glbwne poziomy
wodonagne wystpuja w utworach czwartoeru, kredy goérnej, kredy dolnej i jury gorne;.
Wody wystpujgce w osadach neogenu (piaski miisiee) ze wzgldu na ograniczone
rozprzestrzenienie oraz niekorzystne parametry dgeblogiczne i hydrochemiczne nie
stanows poziomu uytkowego.

Wodonagny poziom czwartorgdu charakteryzuje gibardzo skomplikowanym modelem

warunkow hydrogeologicznych.

Wedtug Mapy Hydrogeologicznej Polski, arkusz 628dz Wschdd (opr. M. Bierkowska,
2002) teren projektowanych robét geologicznych duiej s¢ w obrbie jednostki
hydrogeologiczne® Q/cbCr3I1/ Crl.

W jednostce nr 9 gtdwnyzytkowy poziom wodonény wysepuje w utworach kredy
gornej (Cr3), natomiast poziomy wodaéne czwartorgdu (Q) i kredy dolnej (Crl) gs
poziomami aytkowymi o znaczeniu podednym. Srednia przewodnié poziomu gidwnego
(Cr3) wynosi okolo 720 f24h, sredni wspdiczynnik filtracji 8 m/24 h, wydajéb potencjalna
studni wynosi od 70 do ponad 1207m Wody tego poziomu charakteryzugic niskim
stopniem zagrzenia. Modut zasob6w odnawialnych wynosi 11%2#h/knf, a dyspozycyjnych
80 ni/24h/knf.

Warunki hydrogeologiczne w rejonie projektowanyctdt przedstawiono na wycinku Mapy
Hydrogeologicznej Polski (Zat. nr 3).

Wedlug Mapy Hydrogeologicznej Polski PPW arkusz 628L6dz Wschdd (opr.
B. Pecczkowska, Z. Figiel, 2002) teren projektowanych ablgeologicznych znajduje ¢si
w obrebie jednostki hydrogeologiczngjp,z,pog[gll/wm/zwwP/Q

Jest to obszar wygtowania glin zwatlowych g#ciowo zwietrzatych i spiaszczonych.
W obrebie tego wydzielenia studnie kopane ujpmnpjzewarstwienia wodoioe i soczewy hie
wykazupce cagtosci w skali catego wydzielenia. W potudniowo-wschimtindzielnicach todzi

gkebokaos¢ do PPW wynosi < 5 m i sporadycznie tylko przekeaszm.
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Gléwne Zbiorniki Wéd Podziemnych:

W rejonie inwestycji wysipuja trzy Gtdwne Zbiorniki Wod Podziemnych: GZWP nr 401
Niecka t6dzka, GZWP nr 403 — Zbiornik gdzymorenowy Brzeziny—-Lipce Reymontowskie
oraz GZWP nr 404 — Zbiornik Koluszki-Tomaszow.

Pierwszy z nich obejmuje poziom dolnokredowy niedddzkiej od Ozorkowa po
Tomaszow Mazowiecki. W todzi wygtuje w obebie niecki tédzkiej, z wyczeniem jej
wschodniej czéci nalezacej do walu kujawsko-pomorskiego. Jest to zbiorp&rowo-
szczelinowy charakteryzigy st wodami wysokiej jakéci o statych i jednorodnych parametrach
fizykochemicznych.

Zbiornik nr 403 obejmuje piro czwartorgdowe. W swym zachodnim zagu ma
wschodni cze$¢ Lodzi oraz tereny przylegte (Janéw, Andrzejow ab¥in, Byszewy, Bedn).
Jest to rozlegly zbiornik porowy, naggziej odkryty, ze swobodnym lustrem wody zalaggn
pod grubym nadkltadem piaskow strefy aeracji, stagoyw kierunku wschodnim i pétnocno-
wschodnim kontynuagjgtdwnego poziomuzytkowego pgtra czwartorgdowego.

Zbiornik nr 404 obejmuje poziom goérnojurajski. Ganjego przebiega przez peryferyjn
wschodm cz$¢ todzi i chggnie s¢ w Kkierunku wschodnim. Jest to zbiornik szczelinowo
krasowy o potencjalnej daj wydajngci otworowej. Rozpoznany zostat w rejonie Byszew
i Wigczynia.

Potazenie inwestycji na tle GZWP przedstawiono na Ryd.n
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Rys. Nr 1. Lokalizacja inwestycji na tle istniejgcych GZWP
(na podstawie Mapy Gtéwnych Zbiornikéw Wod Podziemnych - stan na 01.01.2017; opr. J. Mikotajkdw,
D. Weglarz, L. Skrzypczyk, G. Mordzonek - PIG-PIB

==—====" granica GZWP 222 (o$rodek porowy) 222 nr zbiornika [ orientacyjna lokalizacja inwestycji

6.5.Obszary ochrony przyrody, w tym Natura 2000

Przedmiotowe przedsvziccie zlokalizowane jest poza obszarami chronionymai n
podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia 2004orochronie przyrody (Dz. U. z 2020 poz. .55)
Najblizszymi obszarami chronionymi nafeymi do Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura
2000 @ Proponowane Obszary Mag Znaczenie Dla Wspdlnoty: Buczyna Gatkowska
PLH100016 potaona w odlegtéci okoto 11 km w linii prostej oraz Buczyna Janikska
PLH1000017 poteona w odlegtéci okoto 15,5 km w linii proste]. Przedmiotowa instgcja
nie kpdzie stanowi zagraenia dla integralnii i spojnaci oraz prawidiowego funkcjonowania

tych obszaréw.
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7. OKRESLENIE ZADANIA GEOLOGICZNEGO

Celem projektowanych robét geologicznyckdbie okrdlenie warunkéw geologiczno —
inzynierskich oraz hydrogeologicznych wgstijgcych w podiau terenu inwestycji (dziatka nr
ew. 56/223, ohkb W-32), na terenie zakladu Veolia Energia £0&E.A., przy

ul. J. Andrzejewskiej 5, w todzi.

Zadanie szczegoétowe dla wykonania dokumentacjinotyej

e rozpoznanie warunkdéw geologicznaamierskich i hydrogeologicznych w podio
projektowanej nowej jednostki kogeneracji gazowej, zakresie odpowiadaym
aktualnym przepisom okflenym w Rozporzdzeniu MinistraSrodowiska z dnia 18
listopada 2016 nw sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokuagngeologiczno-
inzynierskiej(Dz. U. z 2016 poz. 2033).

* rozpoznanie charakteru i stopnia zagfo dla srodowiska na etapie realizacji
projektowane] inwestycji, jej eksploatacji i likvadji oraz w przypadku awarii, ze
wskazaniem mdiwosci zanieczyszczenia gruntdw i wod podziemnych ocaasu
I zasegu migracji potencjalnych zanieczyszaze

e ustalenie wskaza i zalecé& dotyczcych koniecznéci ograniczenia rozmiarow
projektowanej inwestycji lub wprowadzenia rozgan w celu ograniczenia jej wptywu na
srodowisko;

e przeanalizowanie niiwosci usungcia lub  pozostawienia e&ci  gruntow
antropogenicznych (nasypéw) w kontele ich oddziatywania n&rodowisko gruntowo-

wodne.

W zwigzku z powyszym, osignicie zamierzonego celu c¢tizie wymagato
przeprowadzenia nggtujgcych czynnéci:
* rozpoznanie i weryfikagj profilu litologicznego (ukiad warstw i stan gruhtwraz
okreslenie gebokdsci zalegania zwierciadta wody nawierconych poziomeadongnych
w rejonie projektowanej inwestyciji,

» okreslenie wigciwosci fizyczno — mechanicznych wydzielonych warstwrgtw,
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o Zakres robdt pobor prébek gruntu do laboratoryjnyetta wiasciwosci fizycznych
i mechanicznych wg. zaprojektowanego programu fjada

* pobdr prébek wody gruntowej dla oceny jej agresysene stosunku do betonu,

» sporgdzenie wynikowe] dokumentacji geologicznaynierskiej w celu okrdenia
warunkéw geologiczno-iynierskich na potrzeby posadawiania obiektéw budawdh

z wnioskami dotyczcymi posadowienia projektowanej inwestycji.

8. ROZWI AZANIE ZADANIA GEOLOGICZNEGO

8.1.Zakres robot

W celu rozwiyzania okrélonego zadania geologicznego dla opracowania doktaog
geologiczno-iaynierskiej, przewiduje siwykonanie nagpujacych prac i bada
- wytyczenie, oznaczenie i zaniwelowanie miejsc tm@anych profili badawczych,
- wiercenia badawcze dla oklenia rodzaju gruntu, stanu gruntéw spoistych oraz
glebokasci wystepowania zwierciadta wody,
- pobor probek gruntu (klasa jadad 1-4 wg PN-EN 1997-2: 2009) do laboratoryjnych
bada wedtug zaprojektowanego programu hada dla ustalenia cech fizycznych
i mechanicznych gruntu oraz pobdr prébek wody gruef,
- sondowania statyczne CPT (lub CPTu w przypadkuestizenia w podiau gruntow
stabondnych) — dla okréenia wytrzymaidci gruntu w warunkach in situ,
- kartowanie geologiczno-tynierskie w rejonie prowadzonych robot,
- badania laboratoryjne prébek gruntu,
- badania agresywsoi wody gruntowej w stosunku do betonu,
- opracowanie wynikowej dokumentacji geologiczngymerskiej okreélajacej warunki

geologiczno-iaynierskie na potrzeby posadawiania obiektéw budoyda.

Zleceniodawca: Projekt robot geologicznych na opracowanie dokuagngieologiczno-
ILF CONSULTING ENGINEERS inzynierskiej w celu okréenia warunkow geologiczno-gnierskich w podiau
POLSKA Sp. z 0. o. projektowanej nowej jednostki kogeneracji gazowejkladzie CCGT, na terenie
EC-4 w Lodzi
Wykonawca: Geoteko Projekty nr umowy: 10638-ILF-POL-OD-0003 (nr GEOTEKO: 9712320)
i Konsultacje Geotechniczne Sp. z o.data: czerwiec 2020 Strona: 17




8.2.Wiercenia badawcze i ich oprébowanie

Przy projektowaniu iléci i gicbokaoici wiercen badawczych dla dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej uwzgidniono dosgpne badania archiwalne, stopiskomplikowania warunkéw
gruntowo-wodnych oraz zatorg giebokos¢ posadowienia i rodzaj projektowanych obiektow.

Stopiev skomplikowania warunkéw gruntowych okl@eno m.in. na podstawie danych
wyjsciowych (archiwalnych) zawartych viDokumentacji geotechnicznej z badpodica
gruntowego dla projektowanych obiektéw biomasyemartie EC 4 przy ulicy J. Andrzejewskiej
5 w todzi (S. Pietrusiewicz, 2009) oraBokumentacji geotechnicznej z badaodica
gruntowego dla projeku @goéw komunikacyjnych i placu postojowo-przetadunkmvea

terenie EC 4 przy ulicy J. Andrzejewskie] 5 w L@@dziSadowski, 2009).

W oparciu o dostepne materialy, na calym badanyrenie przyto wysepowanie
zlozonych warunkoéw gruntowych.

Na podstawie powgzych zalaen projektuje s wykonanie 21 otworow badawczych
0 gkbokasci 5.0 + 25.0 m. llé¢, gkbokos¢ i lokalizacja wiercé zostala ustalona przez
Plojektanta (ILF Consulting Engineers Polska Sp.az). tgczny metra wiercen, ktére
zaplanowano w ramach niniejszego projektu wyno$i Bib. Zaklada sgirezerve metrau

w wysokaici 20% -tacznie z rezervg zaktadany metraz wyniesie ok. 270 mb

Wiercenia badawcze wykonane zogtamiertnicami mechanicznymi, metgdbrotowo-
udarowy, w rurach ostonowych. Wiercenia prowadzonglgbmarszami dostosowanymi do
napotykanych warunkéw geologicznych, nie zgkzymi n 1.5 m. W utworach niespoistych
wiercenia wykonanedolza systemem obrotowym swidrem slimakowym lub szap a poniej
zwierciadta wod gruntowych systemem udarowym praynpcy heki wiertniczej, w rurach
ostonowych. W utworach spoistych, wiercenia wykanaonstag systemem obrotowym, przy
uzyciu swidréw slimakowych.

Przewiduje si korekt zalazonej gkbokaosci wiercen w przypadku wysipienia w spgu
otworow wiertniczych lub sondouiagruntow stabonanych (grunty organiczne i prochniczne,

grunty spoiste o stopniu plastyczool, > 0.50, grunty niespoiste w staniertym o b < 0.35,
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grunty antropogeniczne). Badanigdh kontynuowane do aginiecia warstwy gruntow rimych
0 Mizszasci co najmniej 3.0 m.

Wiercenia lbda prowadzone pod stalym dozorem uprawnionego geolBgece wiertnicze
oraz poboér prébek do batldedg prowadzone zgodnie z wymaganiami PN-EN 1997-2:
EUROKOD 7 Projektowanie geotechniczne — &z 2: rozpoznanie i badanie podi
gruntowego oraz PN-EN [ISO 22475-1:2006Rozpoznanie ibadania geotechniczne -
Pobieranie probek metgdwiercenia i odkrywek oraz pomiary wod gruntowyclCzsé 1:
Techniczne zasady wykonania

W trakcie wykonywania otworéw badawczych, zgodnienymaganiami normy PN-88/B-
04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntuykonywane bda badania makroskopowe
pozwalagce na okréenie:

e rodzaju gruntu,

» wilgotnaosci gruntu,

* barwy gruntu,

e stanu gruntow spoistych,
» zawartdci domieszek.

Opis makroskopowy i klasyfikacja gruntowdzie wykonywana réwniezgodnie z PN-EN
ISO 14688-1:200@Badania geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikowgniatu — Ces¢ 1:
Oznaczanie i opjsa pomiar wysipowania wody gruntowej zostanie wykonany zgodnie
z procedug zawarg w normie PN-B-04452.200%eotechnika. Badania polowe.

Z gruntow spoistych pobieraneda probki o naturalnej wilgotri@i NW (kategoria 3 wg
PN-EN 1997-2:2009), Zaz gruntow niespoistych — probki o naturalnym uzimiu NU
(kategoria 4 wg PN-EN 1997-2:2009) z warstw chamajstycznych podiea, lecz nie rzadziej,
niz co 2 metry. Prébki o naturalnym uziarnieniu (NUhaturalnej wilgotnéci (NW) beda
pobierane do polietylenowych woreczkéw, wsdonie mniejszej i 1.0 kg. Planuje sipobor
ok. 70 probek.

Ponadto, z warstw gruntow spoistych pobieragay lhOwniez probki kategorii A, wg EN
ISO 22475-1, tj. prébki o nienaruszonej struktur@dNS) do bada laboratoryjnych

wiasciwosci  mechanicznych. @&l one pobierane do ciend@ennych cylindrow
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z kwasoodpornej stali polerowane§r@dnicy wewgtrznej 89 mm i grubgei scianki 2 mm, przy

uzyciu prébnika typu Shelby. Planuje siobor ok. 8 probek NNS.

8.3. Okreslenie sposobu pogpowania z prébkami

Zgodnie z § 82 Ustawy z dnia 11 lipca 201#mawo geologiczne i gornica®z. U. z 2019
poz. 868 z pgn. zm.) probki nie &da przekazywane patwowej stibie geologiczne).
Zgodnie z Rozporglzeniem MinistraSrodowiska z dnia 30 gdziernika 2017w sprawie
gromadzenia i udogpniania informacji geologiczngPz. U. z 2017 poz. 2075):
* Probki uzyskane w wyniku poszukiwania lub rozpozaal zi& kopalin innych ni
wymienione w art. 10 ust. 1 ustawy, dokumentowamaunkéw hydrogeologicznych,

geologiczno-iaynierskich ustalania zasobéw wod podziemnych oraz uzyskangmku

wiercen  kartograficznych, zwane dalejprobkami geologicznymi czasowego
przechowywaniagromadzi § w magazynach probek podmiotéw prowgmzh roboty
geologiczne.

» Prébki geologiczne czasowego przechowywania zacj@wi co najmniej do dnia,
w ktérym decyzja w sprawie zatwierdzenia dokumghta@eologicznej stanie si
ostateczna (jli probki byly wykorzystane do spaidzenia dokumentacji geologicznej
podlegajce] zatwierdzeniu). Po zatwierdzeniu dokumentacjatanat czasowego

przechowywania mae by zlikwidowany w miejscu dotychczasowego przechowyaa

Prébki pobrane w czasie wiefcexeda przechowywane w magazynie Laboratorium
Geoteko mieszezym st w Warszawie przy ul. Walbrzyskiej. Probk¢da przechowywane

w warunkach zapewnigjych utrzymanie wilgotnii naturalne;.

8.4.Zamykanie horyzontéw wodondnych

W czasie wykonywania wieraebadawczych stosowaneda rury ostonowe pozwalgge

odci¢ poszczegoine horyzonty wodame, w sposob zapewriay ich wigciwg izolack.
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8.5. Likwidacja wyrobisk badawczych i rekultywacja grunt 6w

Ze wzgkdu na charakter projektowanych prac i sposéb ickonwgnia nie przewiduje esi
konieczndci przeprowadzania rekultywacji gruntéw. Wyrobiskbadawcze (otwor),
bezpadrednio po jego wykonaniu, oprébowaniu i zakpeniu obserwacji poziomoéw
wodonagnych zostanie zlikwidowane. Likwidacja otworéw rgmstpoprzez zasypanie urobkiem
pozyskanym w trakcie wiercenia, przy zachowaniejwkci przewiercanych warstw.

Likwidacje otworéw, w ktérych stwierdzono wgej niz jeden horyzont wodosay naley
prowadzt etapami, réwnolegle z usuwaniem rur ostonowychzdgaz poziomow naley
odseparowa poprzez zasypanie otworu gruntem spoistym z urphkuzed catkowitym
usuneciem rur ostonowych (odtworzenie warstwy izatg)). W przypadku wygpowania
pozioméw o daym napéciu hydrostatycznym natg uzyé materialdbw systemowych
(np.: mleczko itowe z kompaktonitem) lub wyk@na rurach ostonowych korek betonowy.

Po zakaczeniu prac powierzchnia terenu wokot otworow zoistapratnicta.

8.6.Sondowania statyczne CPT

Celem sondowa jest okrélenie stanu gruntu w podia i parametréw mechanicznych
w warunkachn situ.

Sondowania wykonane zostamrzadzeniem PAGANI typ TG 63-150 lub TG 73-200
Z zastosowaniem stka mechanicznego typu Begemanna. W przypadku stréera w podiou
gruntow stabonénych nadzér geologiczny me podjé decyzg o zastosowaniu stka
elektrycznego. Sondowania CPT zogtamykonane zgodnie z nogmPN-EN I1SO 22476-1
Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania Pol@Gag¢ 12: Badanie song stazkowy
(CPTM) o kdcowce mechaniczndw przypadku stzka mechanicznego) oraz PN-EN ISO
22476-1Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania Pol@sg¢ 1: Badania song
statyczg ze stokiem elektrycznym lub stoem piezo-elektrycznyrfw przypadku stzka
elektrycznego).

Sondowania naky wykona& w odlegigci ok. 0.5 m od projektowanego otworu
badawczego w przypadku, gdy sondowarngdabpoprzedzéa wiercenia lub w odlegkei, co

najmniej 256rednic otworu, jeeli sondowania ¢dla wykonane po wierceniach.
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Projektuje si wykonanie 7 sondowaCPT o g¢bokasci 6.0 + 20.0 m. kcznie zostanie
wykonanych 116.0 mb sondowaktére zostasm wykorzystane do opracowania dokumentaciji
geologiczno-iaynierskiej. lla¢ i glebokas¢ sondowa zostala ustalona przez Projektanta.
t aczny metraz sondowa wraz z 20% rezerwy wyniesie ok. 140 mb Sondowania statyczne
pozwalaj na wyznaczenie i oszcowanie rgstigcych cech i parametréow mechanicznych

gruntéw w warunkacin situ

stan gruntu (stopiezag:szczeniad, stopié plastycznéci ),

wytrzymalas¢ nascinanie w warunkach bez odptywu Su (dla gruntowistgoh),

kat tarcia wewantrznegog (dla gruntéw niespoistych),

modutscisliwosci w warunkachn situ M.

Lokalizacp projektowanych sondowiapokazano na mapie sytuacyjno - wysakowej (Zat.
nr 5).

8.7.Nadzor i dozor geologiczny

Prace i badania terenowe prowadzordalpod stalym dozorem uprawnionego geologa.

Do jego obowizkow naleet bedzie w szczeglIni:

w przypadku wykonywania robot geologicznych: prezsganie zgodrigi prowadzonych

robot z zatwierdzonym Projektem robot geologicznych

» dobor techniki wiercenia w zaleosci od zastanych warunkdéw gruntowo-wodnych;

» wykonanie opisu makroskopowego i klasyfikacji prismasanych warstw gruntow;

* typowanie gjbokadici, pobieranie, zabezpieczanie i przechowywaniedpoaviednich
warunkach prébek gruntow;

* prowadzenie w otworach wiertniczych pomiaréw navogiego i ustabilizowanego
poziomu zwierciadla wody podziemnej;

» korygowanie na bigco lokalizacji i g¢bokaosci otwordw i/lub sondows jezeli wymaga

tego lgda warunki geologiczne;

» kontrola likwidacji wykonanych otworow wiertniczych
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W przypadku wykonywania robot geologicznych wszelkodsgpstwa od PRG
(w szczegOlnéci dotyczce zmiany lokalizacii, iléci i gicbokaosci wiercen, sondowa i innych
bada polowych) musz by¢ uzgodnione z przedstawicielem Zamawgago, spisane w formie

notatki i podpisane przez obie strony.

8.8.Kartowanie geologiczno-irzynierskie

Przeprowadzone zostanie szczego6lowe kartowaniaugere szczegolnym uwzglnieniem
struktur  morfologicznych, zagiu wystpowania gruntéw slaboldoych, zjawisk
geodynamicznych oraz elementéw hydrologicznych wiepterenu o szeroko do ok. 50 m
poza obrysem terenu inwestycji. W oparciu o wynikiercen, obserwacji i pomiaréw

terenowych spogrizona zostanie mapa warunkow geologiczrigrierskich.

8.9.Badania laboratoryjne

Dla potrzeb dokumentacji geologicznaamierskiej, z pobranych w trakcie wiercprobek

gruntéw i wody gruntowej wytypowane zosigarobki do bada laboratoryjnych.

8.9.1. Badania laboratoryjne prébek gruntu

Projektuje si pobdr probek gruntow ze strefy bezmaniego wplywu inwestycji na
podiaze budowlane w iléci ok. 80 szt. Zakladagsize ok. 30% tych prébek zostanie poddanych
badaniu cech fizycznych i mechanicznych. Badanmrtoryjne zostanwykonane w celu
identyfikacji i wyznaczenia parametrow geotechnjcinpodida oraz weryfikacji parametréw
gruntéw spoistych wyznaczonych na podstawie pomidndsitu wykonanych sondstatyczg
CPT.

Zakres laboratoryjnych baflavtasciwosci fizycznych prébek gruntowebizie obejmowat:

- gestas¢ obgtosciowa — 10 préobek,

- analizy uziarnienia (metadsitowg i areometryczg) — 24 probek,

- 0znaczenie wilgotriei naturalnej gruntu — 12 prébek,
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- 0znaczanie granic konsystencji gruntow spoistyéynfmsci — wi, plastycznéci — we,)
— 8 prébek,
- 0znaczanie zawarfoi substancji organicznej — 4 prébek,
- badania wytrzymakei na trojosiowesciskanie (CU/CD) — 4 probek,
- badania edometryczne — 6 probek.
llos¢ oznaczé wilgotnosci naturalnej i granic konsystencji e ulec zmianie w zat@osci od
napotkanych warunkédw gruntowych. Badania probek nigru zostam wykonane

w Laboratorium Geotechnicznym Geoteko zgodnie zeadgdnimi procedurami badawczymi.

Ponadto proponuje esinastpujacy zakres badachemicznych gruntéw — TPH, WWA, otéw
(Pb), kadm (Cd), cynk (Zn), chrom (Cr), kobalt (Codr (B), re¢ (HQg).

8.9.2. Badania laboratoryjne probek wody
W ramach niniejszego projektu przewiduje badania fizyko-chemiczn8 probek waéd
podziemnych Pobrane prébki zostamprzebadane w zakresie obejpoym:
» wskazniki fizyczne:
przewodné¢ elektrolityczna wiéciwa (PEW), odczyn pH.
» wskazniki nieorganiczne:
chlorki (Cl), siarczany (S£), wodoroweglany (HCQ), séd (Na), potas (K), magnez
(Mg), wam (Ca), azotany (N¢), amoniak (NH), azotyny (NQ), zelazo (Fe), mangan
(Mn).
* mikroelementy:
otéw (Pb), kadm (Cd), cynk (Zn), chrom (Cr), kob@o), bor (B), r¢¢ (Hg).
» wskazniki organiczne:
TOC (ogblny wegiel organiczny OWO), sumaegglowodoréw ropopochodnych (TPH),

wielopiegcieniowe wglowodory aromatyczne (WWA).
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8.10. Prace geodezyjne

Wspohkzdne punktow wierae i sondowa zostay wyznaczone za pomgcsystemu
geodezyjnego GNSS (metody: kinematyczna RTK lub FSG.pl) oraz za poma@c
tradycyjnych pomiaréw tachimetrycznych (wstej zabudowie), w nawdaniu do pastwowej
osnowy geodezyjnej.

Rzedne wysokéciowe wykonanych otworow badawczych zogtarkreslone za pomog
metody trygonometrycznej (tachimetr) lub systemu SSN w nawgzaniu do pastwowej
osnowy geodezyjnej.

Wyniki pomiaréw zostampodane z dokladigoia:

— wspotrzdne plaskie: co najmniej 0.3 m,
— wysoka¢: co najmniej 0.1 m.

I zostam zawarte w karcie informacyjnej dokumentacji geaago-inzynierskiej. Pomiary
geodezyjne zostgrnwykonane przez uprawnionego geedal/ przypadku korekty lokalizacji
profii badawczych w stosunku do wytyczonego, prog@mdzona &dzie geodezyjna

inwentaryzacja powykonawcza.

9. OPIS PRZEDSIEWZI EC TECHNICZNYCH | ORGANIZACYJNYCH
NIEZBEDNYCH W CALU ZAPEWNIENIA BEZPIECZE NSTWA
PRACY | OCHRONY SRODOWISKA

Roboty geologicznedola wykonywane pod nadzorem oséb uprawnionych, z zaahiem
przepisow wynikajcych z § 2, ust 3, pkt. 2 Rozpadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28
czerwca 2002 r.w sprawie bezpiecdstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczeniazgpowego w zaktadach gorniczych wydobywgich
kopaliny otworami wiertniczyrhi(Dz. U. Nr 109 poz. 961 z @@. zm.) oraz zgodnie
z Rozporzdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 25 kwietnia 2014 sprawie szczego6towych
wymaga dotyczcych prowadzenia ruchu zaktadow gérniczych wydofyeyah kopaliny
otworami wiertniczymi{Dz. U. z 2014 poz. 812, § 43) oraz wymogami onfirggodowiska

(czyszczenie speru, usuwanie plam i zanieczyszaye
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Zgodnie z w/w rozpordzeniem:

8 43. 1. W przypadku lokalizacji otworu wiertnicoegurzdzen i zabudowy wiertni
uwzgkdnia s¢ infrastruktug terenu, w tym napowietrzne linie energetycznekaet podziemne
uzbrojenie, w szczegolda kable energetyczne i telefoniczne, rugggikolektory sanitarne, na
podstawie geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenieertg lub innej dogpnej dokumentaciji
uzbrojenia terenu i map sytuacyjno-wysédowych powierzchni, oraz uwzglnia s¢
przewaajacy kierunek wiatru.

2. Jeeli istnieje uzasadnione przypuszczeue,teren zagty pod wiertng jest uzbrojony,
a lokalizacja tego uzbrojenia nie jest znana, przepoczciem robdt wiertniczych uzbrojenie

lokalizuje s¢ za pomog odpowiedniej aparatury lub wykonanego w tym ceykapu.

Miejsca wykonywania otworéw wiertniczych i sondawazostag wygrodzone,
oznakowane i zabezpieczone przed ¢ustin 0s6b niepowotanych.

Przed przysipieniem do prac wiertniczych kda z lokalizacji zostanie sprawdzona na
obecnd¢ instalacji podziemnych wykrywaczem (Radiodeteci@AT, a w razie wtpliwosci
wiercenie kdzie poprzedzone wkopem delgbkaosci 1.3 m.

Prowadzone w otworze pomiary nie wplynma pogorszenie stanirodowiska w jego
sasiedztwie w zakresie emisji halasu, zanieczyszezgmwietrza atmosferycznego oraz
wytwarzania sciekbw i odpaddéw. Nie wphg rowniez w negatywny sposob na stan wod
podziemnych i powierzchniowych, a w szczegétmamie spowoduj zmniejszenia przeptywu
nienaruszalnego ciekéw.

W przypadku wysipienia awarii w trakcie wiercenia, peth zostaa zabiegi w celu jej
usunécia i wznowienia prac. Niecha one mialy jednak, poza wydieniem czasu wiercenia,

ubocznych skutkdéw dligrodowiska.

10. OKRESLENIE RODZAJU DOKUMENTACJI GEOLOGICZNEJ

W oparciu o wyniki wykonanych baflaerenowych, pomiaréw geodezyjnych oraz lbada
laboratoryjnych opracowana zostanie wynikowa dokutamga geologiczna, tj. dokumentacja

geologiczno-iaynierska na podstawie Rozpagdzenia MinistraSrodowiska z dnia 18 listopada
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2016 r.w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumgnigeologiczno-igynierskiej
(Dz. U. z 2016 poz. 2033) w formie zgodnej z 8§ 2,98i § 21, tj.dokumentacja geologiczno-
inZynierska sporgadzona w celu okrélenia warunkoéw geologiczno-igynierskich na potrzeby

posadawiania obiektow budowlanych

11. HARMONOGRAM PRAC GEOLOGICZNYCH

Roboty geologiczne zaprojektowane w niniejszym opwaaniu zostan rozpoczte po
uzyskaniu decyzji zatwierdzgjej Projekt robot geologicznych oraz po uprzedngivgzeniu
zamiaru przysipienia do tych rob6t. W patszej tabeli przedstawiono harmonogram czasowy
wykonania projektowanych roboét i prac. Harmonogrten nie uwzgidnia maliwych do
wystgpienia koniecznych przerw technicznych, trugmgogodowych lub epidemiologicznych,

itp. Ponkszy harmonogram okfla zatem czas netto nieziny na wykonanie prac.

Tabela nr 1. Harmonogram rob6t i prac geologicznych

) Czas trwania prac i robot
Czynndci 1 tydziel 2 tydzie 3 tydzie 4 tydzen 5 tydzie

Badania
terenowe

Badania
laboratoryjne

Prace
kameralne

EEEEn’ Cpnnn’faanes

{]

Sumaryczny czas wykonywania prac gzxenych z realizagj projektu (netto) wyniesie,
wigec ok. 5 tygodni, licac od rozpocgcia prac terenowych Badania laboratoryjne i prace

dokumentacyjne (kameralne)eda rozpoczte po uzyskaniu probek i danych z bada

terenowych.
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12.WPLYW ZAMIERZONYCH ROBOT GEOLOGICZNYCH NA
OBSZARY CHRONIONE

Projektowana gbokas¢ otworéw badawczych wynosi do 25.0 m, a czas wyk@na
badania nie przekroczy kilku godzin dla jednego edw. Roboty geologiczne ¢ba
prowadzone przyayciu lekkiego spretu mechanicznego. Niectls prowadzonezadne wycinki
istniegcej raslinnosci. Teren prac, po wykonaniu badéedzie natychmiast przywrécony do
stanu pierwotnego.

W zwigzku z powyszym, projektowane roboty geologiczne nigldostanowd zagraenia
dla obszaréw chronionych pafonych w odlegtéci ponad 10 km w linii prostej od terenu

inwestycji.

13. PODSUMOWANIE

» Stosownie do postanowieistawyPrawo geologiczne i gornicA®z. U. z 2019 poz. 868
z p&n. zm.) Inwestor (lub jego petnomocnik) przedkiadaegz. ,Projektu...” do
zatwierdzenia organowi administracji geologiczne).

e Zgodnie z art. 80 ustawy, ust. 2. we wniosku o &atizenie projektu robot
geologicznych zamieszcza snformacg o prawach, jakie przystugupVnioskodawcy do
nieruchomdci, w granicach ktorej roboty te majy¢ wykonywane.

* Whnioskuje s} 0 zatwierdzenie niniejszego projektu robot gedamgych na czas
oznaczony 5 lat.

e Zgodnie z art. 81 ustawyPrawo geologiczne i goérniczéen, kto uzyskat decygj
o zatwierdzeniu projektu robot geologicznych, zzgaszamiar ich rozpoegzia
wlasciwemu organowi administracji geologicznej oraz teaj (burmistrzowi,
prezydentowi miasta). Zgtoszenia dokonujera psmie, najpéniej na 2 tygodnie przed

zamierzonym terminem rozpagda robot geologicznych.
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R NARODOWY FUNDUSZ ¢
WODONOSNOSC RODOWISKA | GOSPODAI

Wydajnos¢ potencjalna studni wierconej, m3/h,

<10 10-30 30-50 50-70

70-120 > 120

Regionalizacja hydrogeologiczna:

J Symbol jednostki hydrogeclogicznej
3 - - ; . o
3 - numer jednostki, ] - symbol stratygraficzny uzytkowego pigtra wodonoénego,
ab - stopief izolacji, | - przedziat wielkodci zasobdw dyspozyayjnych jednostkowych;
pogrubiony symbol stratygraficzny ( Q ) dotyczy gtéwnego uzytkowego pigtra/poziomu wodonoénego

Stopiefi izolacji
a - brak izolacji b - izolacja staba < - izolacja dobra
Symbole stratygraficzne uzytkowych pieter wodonosnych:

Q - czwartorzed Tr - trzeciorzed Cr - kreda 1 - jura
(1 - dolna, 2 - Sredkowa, 3 - géma, np. Cry - kreda géma)
Q-J3- polgezone pigtra wodonoéne

Zasoby dyspozycyjne jednastkowe, m/24h km?:
1- <100 Il - 100 - 200

EJ
D~ ~— Q =1~ Granica pomigdzy dwoma gléwnymi ugytkowymi pigtrami wodono$nymi

Zasieg jednostki hydrogeologicznej

WODY POWIERZCHNIOWE

Dziaty wodne:

R krajowy (cyfra oznacza rzad zlewni)

Klasy czystoéci wody w rzekach, jeziorach, zbiornikach i zalewach

{ ywad

HYDRODYNAMIKA

I 80 e Hydroizohipsa giéwnege uzytkowego poziomu wodonosnego, m n.p.m.

Kierunek przeptywu wéd podziemnych w giéwnym poziomie uzytkowym

N Q —~  Lej depresyjny wywotany eksploatacjg wéd podziemnych
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ZtOZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

mrn!
}llllllm

gliny ilaste o réznej genezie
piaski i zwiry

piaski

1453 NOWOSOLNA II
22 BYSZEWY-BOGINIA

identyfikator z bazy Midas oraz nazwa zloza malokonfliktowego
identyfikator z bazy Midas oraz nazwa zloza konfiiktowego

1453 zloze NOWOSOLNA Il (B) p/Q 8026  zloze tODZ-POMORSKA | (Cy) p/Q
3522  zloze BYSZEWY-BOGINIA (C1) p2/Q 9307  zloze BRZEZINY-FARA| (Cy) p/Q
3538  zloze tODZ-LISTOPADOWA (C+) p/Q 11323 zloze tODZ-OBLOCZNA (Cy) pzp/Q
3561  zloze BYSZEWY (Cy) p/Q 11606  zloze PRZYPUSTA (C:) p/Q
6256  zloze FARAII (C) p/Q 11707  zloze tODZ-MALOWNICZA (C1) p/Q
6646  zloze tODZ-IGLASTA Il (C;) p/Q 16206  zloze tODZ-OBLOCZNA | (Cy) p/Q
7018 zloze tODZ-IGLASTA IV (C)) plQ 17089  zloze tODZ-OPOLSKA | (C1) p/Q
7690  zloze LODZ-IGLASTA VI (Cy) p/Q
granica zloza o zasobach udokumentowanych w kategoriach A+B+C1i C
— — —  granica obszaru
——=  granica obszaru perspektywicznego

granica obszaru o negatywnych wynikach rozpoznania
(pz - rodzaj kopaliny)

L ] zloze o powierzchni € 5 ha

GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN

granica obszaru gérniczego

granica terenu gomiczego

fe) obszar i teren gomiczy zloza o powierzchni < § ha
LY kopalnia czynna
022

kopalnia nieczynna

(%) kopalnia okresowo czynna
€Y ™. wyrobisko (symbol lub zarys)
. punkt niekoncesjonowanej eksploatacii kopaliny
P (p - rodzaj kopaliny)
‘Symbol kopaliny: Symbol jednostki stratygraficznej:
glge) - gliny ceramiki budowlanej Q - czwartorzed
Pz - piaski i zwiry Cr- kreda
p - piaski J - jura
WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE
Granice dzialu wodnego:
<——-—-  pierwszego rzedu
—--—  drugiego rzedu
—— e — trzeciego rzedu
——eee=—  czwartego rzedu
=404 -~  granica glownego zbiomika wod podziemnych wraz z jego numerem
kp ujecie wod podziemnych o wydajnosci < 25 m'h
Oa (k- p- Q - wiek utworow)

WARUNKI PODLOZA BUDOWLANEGO

warunki korzystne
warunki niekorzystne, utrudniajace budownictwo

obszary niewaloryzowane

OCHRONA PRZYRODY | KRAJOBRAZU

granice atlasow miejskich
grunty ome (Klasy I-Va uzytkéw rolnych)

laki na glebach pochodzenia organicznego

lasy

zielen urzadzona

granice terendw zarzadzanych przez Generalna Dyrekcje Lasow Paristwowych
granica parku krajobrazowego i skrét jego nazwy

PR (PKWL - Park Krajobrazowy Wzniesien Lodzkich)
q-q-§-y-  granica strefy ochronnej (otuliny) parku krajobrazowego
—r—:=r—:+  granica obszaru chronionego krajobrazu

granica obszaru
=y==p=w  granica zespolu przyrodniczo-krajobrazowego

o —

Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000

spec
FSSSWSSS (PLH100016 - Buczyna Galkowska,
PLH100017 - Buczyna Janinowska)
@ geostanowisko o znaczeniu regionalnym

INFORMACJE DODATKOWE

—-—-——  granica powiatu

————— granica gminy, miasta

==A1==z  0é projektowane] autostrady lub drogi szybkiego ruchu
BROJCE  siedziba urzedu gminy, miasta
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KARTA WIERCENIA GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 2

TEMAT: £ODZ, ul. J. Andrzejewskiej 5, EC 4 -
- drogi I plac posiojowo-przetadunkowy

Fzedna:222.9 mnpm

Skala1 :50 Data wiercenia 2009-06-08
?S &
| Prafi b} = z i
'% %.@é‘ T | liolgiczny Preslat Cpislitologiczry g g 3_3 2
é o EE %‘ g (% =1§ =
mppd | @ | i [m]
1 2| 3 4 5 5 7 g 10
Bet. Beton
T ] 035
1.0
Nasyp niebudowlany (Ps), zdty W szg <1
2o
250
]
B, i
s s
g o Nasyp niebudowlany (Gb+Pd+k), szary w In <1
o &
2 |
4.00
Nasyp niebudowlany (Ps+Pg) , szary m In <1
] 6.00
:E r Pg Piasek gliniasty, brazowy W ipl nw <1
w 7.00




KARTA WIERCENIA GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 3

TEMAT: £ODZ, ul. J. Andrzejewskiej 5, EC 4 -
- drogi i plac posiojowo-przetadunkowy

Rzedna: 2229 mnp.m

7.00

Skalat 150 Datawiercenia 2009-06-09
Wy
ol 4 . = B
£e] © Profil 3 2 =
2 z E & “g litolagiczny Rzl Oplislitologiczny = = e a
2 &aE| 2 : > | 2% | 3
5 £ £ 2 T &
] ] z ' z
[mppt [ [m]
1 EREE 4 5 5 7 8 E] 10
i Beton E = = =
0.16
Nasyp niebudowlany (Pd+Gb), szary w szg <1
2.00
o | |E
5 £
=
0
D
2 |3
3 |e
g |z Nasyp niebudcwlany (Gb+Pd+K), szary w In <1
g o
] 5.50
§—6 (]
3 Pd Piasek drobny, zdty w zg <1
He
7.0




KARTA WIERCENIA GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 4

TEMAT: £ODZ, ul. J. Andrzejewskisj 5, EC 4 -
- drogi | plac posiojowo-przefadunkowy

Fzgdna:223.0 mnp.m

Skala1 :50 Data wiercenia 2008-05-09
w &
‘8? Profi . = &
& o rofil B 2 2
s 3 _% 7| ® litologiczny Rezelt Cpislitologiczry E =l wE 3
@ [g a =] 2 =} (8]
HELEIR- 5 5 =3 &
-y g & =
% [tmppt | @ | ] 2
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
L Bt Beton E = = =
015
Nasyp niebudowlany (Fs), zofto-szary w szg <1
1.0
1.20
Nasyp niebudowlany (Fs+Pg), szam-zdtty w szg <1
20 500
3]
=
% c—3.0
o (3}
5 |&|7L
5 |\
3 |3
E4
4.0
Nasyp niebudowlany (Fs+Pg), szam-zdtty w In <1
5.0
—6.0
i 6.20
;ET PglPd Piasek gliniasty # Pd, brazowy w pl nw 1-3
o
7.0 =50




tel fax. 0-42 85
" Geotech;

RAATEAD, L Wek Potiags S99

KARTA WIERCENIA GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 5

TEMAT: £ODZ, ul. J. Andrzejewskisj 5, EC 4 -
- drogi | plac posiojowo-przefadunkowy

Fzgdna:2228 mnp.m
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KARTA WIERCENIA GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 6

TEMAT: £ODZ, ul. J. Andrzejewskiej 5, EC 4 -

Fzedna: 2230 mnp.m
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KARTA WIERCENIA GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 7

TEMAT. £ODZ, ul. J. Andrzejewskiej 5, EC 4 -
- drogi | plac posiojowo-przeladunkowy

Fzegdna:2227 mnp.m

Skala1:50 Data wiercenia 2009-05-09
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KARTA WIERCENIA GEOTECHNICZNEGO

TEMAT: £0DZ, ul. J. Andrzejewskiej 5, EC 4 -
- drogi i plac posiojowo-przeladunkowy

Fzedna: 2228 mnp.m
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KARTA WIERCENIA GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 9

TEMAT. £ODZ, ul. J. Andrzejewskiej 5, EC 4 -

RAzedna:2228 mnpm
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A Profil numer 10

TEMAT. £ODZ, ul. J. Andrzejewskiej 5, EC 4 -

RAzedna:2228 mnpm

- drogi i plac posilojowo-przetaduniowy
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Zat. 7

Projekt geologiczno-techniczny projektowanych otworow badawczych

Gteboko$¢ [m] Otwér wiertniczy
0.0 K&ﬂ [-‘__ I . Rzedna terenu ok. 223 m n.p.m.
20 r\\ j =T '_'E'.-"-'-: Nasypy antropogeniczne
N A
40 }\\ | Ly Gliny piaszczyste
N w7 74 1 piaski gliniaste
AN z
6.0 L\\\
Rury wiertnicze @ 110 mm
8.0 - \\ﬁ Piaski drobne i srednie
N
10.0 \\\
12.0 }\\ J
| ) 5
(O
14.0 N s
A 5
16.0 rk\\ j 3
18.0 Przestrzen wypetniona N\ | Gliny piaszczyste
gruntem pochodzacym \\K J
20.0 z wiercenia ‘ \\§
N
22.0
N
24.0 N ‘]
26.0

® - miejsce poboru proébki gruntu




