[image: image1.jpg]PRACOVNAGD) cEoLoGICZNA




s.c. Joanna i Robert Łukasiewicz
Ruszowice, ul. Brzoskwiniowa 7  67-200 GŁOGÓW
Tel./fax. 076 833-36-95  e-mail: pracownia.geologiczna.sc@neostrada.pl
PAGE  
15

DOKUMENTACJA GEOTECHNICZNA

pod projektowaną rozbudowę
Osiedla ŻARKÓW

w Głogowie przy ul. Folwarcznej
Miejscowość: Głogów 

Powiat: Głogów

Województwo: dolnośląskie

Zleceniodawca:
Autorskie Studio Architektury ASA Sp. z o.o.


53-149 Wrocław ul. Racławicka 51/3
Opracował:
mgr Robert Łukasiewicz

upr. geol. VII-1363
Głogów – listopad 2009r

SPIS TREŚCI TEKSTU

1. Wstęp

1.1. Podstawa i cel opracowania

1.2. Charakterystyka inwestycji

1.3. Wykaz dokumentacji archiwalnych

2. Opis wykonanych prac geologicznych
3. Charakterystyka  geograficzna terenu

3.1.  Położenie administracyjne i zagospodarowanie terenu

3.2.  Morfologia terenu

4. Budowa geologiczna

5. Warunki hydrogeologiczne

6. Warunki geologiczno – inżynierskie

7. Wnioski i zalecenia geotechniczne

8. Profile otworów archiwalnych

SPIS ZAŁĄCZNIKÓW TEKSTOWYCH
· Tabela wyników badań gruntów
SPIS ZAŁĄCZNIKÓW GRAFICZNYCH

1. Mapa orientacyjna skala 1:10000




- zał. nr 1
2. Mapa dokumentacyjna skala 1:500




- zał. nr 2

3. Karty dokumentacyjne otworów geologicznych



- zał. nr 3.1-3.26
4. Przekroje geologiczno–inżynierskie




- zał. nr 4.1-4.6
5. Karty wyników badania sondą DPL




- zał. nr 5.1-5.10
6. Wykresy uziarnienia gruntu





- zał. nr 6.1-6.2

7. Legenda do przekrojów






- zał. nr 7.1-7.3
8. Objaśnienia symboli i znaków





- zał. nr 8
1. WSTĘP

1.1. Podstawa i cel opracowania

Dokumentację geotechniczną wykonano na zlecenie Autorskiego Studia Architektury Sp. z o.o. z siedzibą we Wrocławiu przy ul. Racławickiej 51/3 – zlecenie z dnia 18-10-2009r.  
Celem niniejszego opracowania jest rozpoznanie budowy geologicznej, warunków hydrogeologicznych i geologiczno-inżynierskich pod projektowany zespół budynków mieszkalnych, wielorodzinnych przy ul. Folwarcznej w Głogowie.  

Opracowanie wykonano na podstawie badań geologicznych wykonanych w październiku 2009r. 

Dokumentację wykonano zgodnie z przepisami Rozporządzenia Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 24 września 1998r w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych.

1.2 Charakterystyka inwestycji

Projektowaną inwestycję stanowi zespół budynków mieszkalnych, wielorodzinnych. Planowana inwestycja obejmuje część osiedla Żarków, przy ul. Folwarcznej. Znajduje się tutaj 7 budynków mieszkalnych oraz szereg budynków gospodarczych. W ramach projektowanej przebudowy osiedla planuje się wyburzenie 4 budynków mieszkalnych: nr 51, 6, 2 i 4 i wybudowanie w ich miejscu nowych budynków mieszkalnych. Po wyburzeniu budynków nr 4, 6 i 51 nowe budynki zostaną wybudowane na tym samym obrysie. Obecny budynek nr 2 jest zdecydowanie mniejszy od pozostałych budynków wobec czego po zlikwidowaniu tego obiektu powstanie nowy budynek, którego wymiary będą odpowiadać wymiarom zewnętrznym pozostałych budynków.

Na obecną chwilę nie planuje się wyburzania budynków nr 1 i 3. Budynki te zostaną poddane gruntownemu remontowi. Budynek nr 5, który znajduje się najbliżej ul. Folwarcznej zostanie zlikwidowany a na jego miejsce nie planuje się budowy kolejnego obiektu. 
Oprócz obiektów kubaturowych planuje się budowę infrastruktury osiedla obejmującej drogi, parkingi jak również przypuszczalnie modernizację sieci uzbrojenia podziemnego.

Opisane powyżej plany związane z przebudową osiedla Żarków mogą jeszcze ulec modyfikacjom. 
2. OPIS WYKONANYCH PRAC GEOLOGICZNYCH 

a) Prace geodezyjne: objęły wytyczenie projektowanych otworów geologicznych. Po zakończeniu wiercenia otworów przeprowadzono niwelację terenu w miejscu poszczególnych otworów w dowiązaniu do rzędnych studzienek kanalizacyjnych znajdujących się na tym terenie lub w dowiązaniu do reperu państwowego. W poniższej tabeli zestawiono wyznaczone rzędne otworów oraz rzędne punktów odniesienia wykorzystanych do niwelacji geodezyjnej:
	Nr otworu
	Rzędna otworu

[mnpm]
	Rodzaj i rzędna punktu odniesienia

[mnpm]
	Nr otworu
	Rzędna otworu

[mnpm]
	Rodzaj i rzędna punktu odniesienia 

[mnpm]

	1
	91,50
	Rp. nr 10  H=92,579
	15
	91,49
	st. kan. H=92,29

	2
	91,90
	Rp. nr 10  H=92,579
	16
	92,70
	st. kan. H=92,43

	3
	92,00
	st. kan. H=92,29
	17
	92,64
	st. kan. H=92,43

	4
	91,49
	st. kan. H=92,29
	18
	92,95
	st. kan. H=92,43

	5
	92,00
	st. kan. H=93,25
	19
	92,97
	st. kan. H=92,43

	6
	92,15
	st. kan. H=92,43
	20
	93,19
	st. kan. H=93,48

	7
	92,13
	Rp. nr 10  H=92,579
	21
	93,02
	st. kan. H=92,43

	8
	92,50
	st. kan. H=93,25
	22
	93,24
	st. kan. H=93,13

	9
	92,44
	st. kan. H=92,43
	23
	93,20
	st. kan. H=93,13

	10
	92,57
	Rp. nr 10  H=92,579
	24
	94,20
	st. kan. H=93,76

	11
	92,79
	st. kan. H=92,43
	25
	93,81
	st. kan. H=93,76

	12
	92,31
	st. kan. H=92,43
	26
	93,87
	st. kan. H=93,48

	13
	92,17
	st. kan. H=92,43
	27
	93,84
	st. kan. H=93,48

	14
	92,53
	st. kan. H=92,43
	
	
	


b) Prace wiertnicze

W celu rozpoznania budowy geologicznej podłoża w rejonie projektowanych budynków mieszkalnych wykonano łącznie 27 otworów geologicznych, w tym:

· 25 otworów do głębokości 6.0m zlokalizowanych w miejscu planowanych budynków mieszkalnych
· 2 otwory do głębokości 3.0m przy budynku stajni, przeznaczonej do adaptacji na obiekt z funkcją mieszkalną. 
Łącznie wykonano 156mb wierceń. Otwory wykonano spalinową wiertnicą MWG-6 zamontowaną na podwoziu gąsienicowym, przy użyciu świdrów spiralnych o średnicy 110mm. Po wykonaniu obserwacji i pobraniu próbek otwory zostały zlikwidowane urobkiem, z zachowaniem następstwa geologicznego warstw. 
Prace wiertnicze wykonano w dniach 24, 26 i 27 października 2009r, pod stałym nadzorem geologa dokumentującego. 
c) Badania terenowe i opróbowanie

W trakcie prowadzonych wierceń na bieżąco prowadzono makroskopowy opis przewiercanych gruntów obejmujący określenie litologii, uziarnienia, barwy, wilgotności i konsystencji gruntów spoistych. Stopień zagęszczenia gruntów sypkich określono na podstawie wykonanych badań zagęszczenia przy pomocy sondy udarowej DPL. Sondowanie gruntów sypkich wykonano w otworach:

· nr 2 – na przelocie 2,8-3,5m

· nr 7 - na przelocie 1,5-3,0m

· nr 8 - na przelocie 2,0-3,5m

· nr 9 - na przelocie 1,8-3,5m

· nr 12 - na przelocie 2,0-4,0m

· nr 17 - na przelocie 2,7-4,0m

· nr 19 - na przelocie 2,0-4,5m

· nr 23 - na przelocie 1,5-4,0m

· nr 24 - na przelocie 2,5-4,0m

· nr 27 - na przelocie 2,0-3,0m

Łączny metraż sondowań wynosi 17.2mb.
e) Badania laboratoryjne

W ramach badań laboratoryjnych wykonano : 

· analizy makroskopowe gruntów spoistych (litologia, barwa, wilgotność, domieszki, konsystencja) – szt. 20
· badania wilgotności naturalnej gruntów - 5
· badania konsystencji gruntów spoistych – szt. 3
· analizy uziarnienia  gruntów niespoistych – szt. 4, 

Badania laboratoryjne gruntów wykonano w laboratorium Pracowni Geologicznej. 

f) Prace kameralne

Na podstawie przeprowadzonych wierceń i badań terenowych sporządzono „Dokumentację geotechniczną...” dla projektowanych budynków mieszkalnych. Dokumentacja składa się z części tekstowej oraz graficznej. Dokumentację geotechniczną wykonano w 4 jednobrzmiących egzemplarzach. 

3. CHARAKTERYSTYKA GEOGRAFICZNA TERENU 

3.1 Położenie administracyjne i zagospodarowanie terenu

Dokumentowany teren objęty niniejszym opracowaniem położony jest w Głogowie, na terenie oś. Żarków. Osiedle Żarków położone jest w południowo-wschodniej części miasta i graniczy z osiedlami: Piastów Śląskich I, II i II oraz z osiedlem Złota Podkowa. Projektowane budynki mieszkalne zostaną wybudowane w centralnej części ww. osiedla, przy ul. Folwarcznej. Wszystkie budynki objęte opracowaniem znajdują się łącznie na 3 działkach o numerach:

· dz. nr 474 – budynek nr 51

· dz. nr 476 – budynki nr 1, 2, 3, 4 i 6

· dz. nr 630/2 – budynek gospodarczy (tzw. stajnia)

Obecnie w dokumentowanym terenie znajduje się 6 budynków mieszkalnych, które zostaną objęte planowaną inwestycją. Budynek nr 5, który znajduje się najbliżej ul. Folwarcznej został wyłączony z inwestycji. Ww. budynki są w bardzo złym stanie technicznym. Są to częściowo budynki parterowe a częściowo dwukondygnacyjne. Dodatkowo znajduje się tutaj znaczna ilość budynków gospodarczych, z których większość to „dzikie” budynki o funkcji garażowej lub magazynowej (na cele prywatne). Dwa duże budynki gospodarcze, które znajdują się w zakresie inwestycji są obecnie wykorzystywane w celach magazynowych (dot. tzw. stajni) oraz warsztatowych (dot. budynku w północnej części działki 476). Pośrodku działki 476 znajduje się duży plac zabaw dla dzieci oraz tzw. „teren zielony”. W północnej części działki znajdują się „dzikie” ogrody działkowe, należące przypuszczalnie w większości do mieszkańców okolicznych budynków. 

  W podłożu terenu badań występują liczne sieci uzbrojenia podziemnego.

3.2 Morfologia terenu

Pod względem geomorfologicznym teren dokumentowany leży na północnych skłonach Wału Głogowskiego, w obrębie Wzgórz Dalkowskich.  

Wzgórza Dalkowskie to zachodni fragment Gór Kocich, które stanowią strukturę geomorfologiczną powstałą w wyniku procesów glacitektonicznych zachodzących w okresie zlodowacenia środkowopolskiego.

Teren przedmiotowych badań jest obszarem zabudowanym, którego morfologia została częściowo przekształcona. Obecna powierzchnia terenu wznosi się na wysokość od ok. 91.5mnpm do ok. 94.2mnpm i jest nachylona w kierunku północnym co odpowiada generalnemu nachyleniu terenu w kierunku koryta Odry. 
4. BUDOWA GEOLOGICZNA 

Budowę geologiczną terenu dokumentowanego rozpoznano na podstawie 25 otworów geologicznych wykonanych do głębokości maksymalnej 6.0m oraz 2 otworów do gł. 3.0m.
Lokalizację otworów wykonanych i niektórych otworów archiwalnych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej – zał. 2.
Z przeprowadzonych na tym terenie badań geologicznych wynika, że w podłożu terenu do głębokości rozpoznania występują kenozoiczne utwory neogenu. Reprezentowane są one przez limniczne osady miocenu i pliocenu (według dawnego podziału – trzeciorzęd) oraz wodnolodowcowe osady plejstocenu. Najmłodsze wydzielone osady należą do holocenu i stanowią utwory zastoiskowe. Układ warstw geologicznych jest nieregularny, zaburzony w wyniku procesów glacitektonicznych oraz erozyjnych.

Grunty rodzime, na większości terenu zalegają pod warstwą nasypową o miąższości od 0.3m do nawet 1.4m. Bardzo sporadycznie (wyłącznie w otworze nr 1) nad stropem osadów rodzimych występuje warstwa humusowa o miąższości 0.4m. W skład warstwy nasypowej wchodzi mieszanina gleby, piasku i gruzu. Często w warstwie nasypowej znajduje się również materiał żużlowy, a w linii istniejących dróg, w przypowierzchniowej warstwie ułożone są kostki granitowe. 
UTWORY TRZECIORZĘDOWE 

Osady limniczne   „liTr”  - reprezentowane są przez iły oraz gliny pylaste zwięzłe na pograniczu iłów. Genetycznie są to osady limniczne, które powstały w obszernym zbiorniku bezodpływowym w warunkach klimatu zimnego. Gliny pylaste zwięzłe są najmłodszym wydzieleniem wśród osadów trzeciorzędowych i powstawały w późnym etapie istnienia ww. zbiornika. Strop utworów limnicznych występuje na zróżnicowanych głębokościach – od 2.0m do 4.9m. Miejscami warstwa limniczna zapada stromo pod osady plejstoceńskie, a strop iłów występuje poniżej głębokości rozpoznania 6.0m. Przypuszczalnie strop tych utworów zapada tutaj stromo pod utwory wodnolodowcowe. W otworach, w których stwierdzono warstwę iłów nie przewiercono jej spągu. Utwory limniczne charakteryzują się tutaj barwami niebieskopopielatymi, szaroniebieskimi, niebieskoszarymi, popielatymi oraz brązowożółtymi i brązowoszarymi. 

UTWORY CZWARTORZĘDOWE - PLEJSTOCEN
Osady lodowcowo-zastoiskowe „glQp” – występują w postaci glin pylastych, glin pylastych zwięzłych przewarstwionych pyłem, pyłów jak również glin pylastych przewarstwionych glinami piaszczystymi oraz glin piaszczystych. Osady lodowcowo-zastoiskowe są genetycznie związane z sedymentacją w zbiorniku wód powierzchniowych, powstałym z wytopienia wód lodowcowych. Odbywało się to w okresie ocieplenia w czasie epoki lodowcowej. Mimo ocieplenia klimat należał raczej do zimnych, gdyż nie rozwinęło się w tym czasie życie organiczne w zbiorniku. Niewielkie wystąpienia glin piaszczystych związane są prawdopodobnie z końcówką sedymentacji lodowcowo-zastoiskowej, kiedy warunki klimatyczne zaczęły się wyraźnie zmieniać. Utwory lodowcowo-zastoiskowe w rozpoznanym terenie charakteryzują cię barwami szarymi, ciemnoszarymi, szarożółtymi i żółtoszarymi. Lodowcowo-zastoiskowe gliny występują zwykle ponad stropem trzeciorzędowych iłów, pod wodnolodowcowymi piaskami. Osady te mają niewielki udział w budowie geologicznej dokumentowanego terenu. 
Osady wodnolodowcowe „fgQp” -  reprezentowane są przez osady piaszczyste o bardzo zróżnicowanym uziarnieniu - od piasków pylastych i piasków drobnych przez piaski średnie i piaski grube do pospółek. W osadach wodnolodowcowych występują bardzo powszechnie domieszki żwirów i otoczaków a nawet rumoszu. Sporadycznie piaski mogą być lekko zaglinione, a miejscami są także przewarstwione glinami piaszczystymi. Osady wodnolodowcowe mają zdecydowanie największy udział w budowie geologicznej podłoża projektowanych budynków. Występują zwykle bezpośrednio pod pylastymi osadami zastoiskowymi, na stropie utworów lodowcowo-zastoiskowych lub limnicznych. 

Osady piaszczyste charakteryzują się najczęściej barwami: szarymi, ciemnoszarymi, żółtymi, żółtoszarymi, szarożółtymi i ciemnożółtymi. Utwory wodnolodowcowe powstały w wyniku sedymentacji w warunkach wód płynących (rzek) z topniejącego lądolodu. W tych warunkach w zależności od energii wody osadzały się różne pod względem uziarnienia osady.

Osady zastoiskowe „nQp” – reprezentowane są przez pyły, pyły piaszczyste oraz pyły piaszczyste na pograniczu piasków pylastych. Są to osady, które utworzyły się na pograniczu plejstocenu i holocenu (tzw. ‘czwartorzęd nierozdzielony’) w warunkach płytkiego zbiornika wody, powstałego po wycofaniu się lądolodu. Utwory te powstawały w okresie zmieniającego się klimatu (wyraźne ocieplenie klimatyczne) na co wskazuje dwudzielność barwy osadów. W dolnej partii osadów zastoiskowych, zalegających na wodnolodowcowych piaskach, pyły charakteryzują się barwami szarożółtymi lub szarobrązowymi. Bliżej powierzchni terenu osady zmieniają się w ciemniejsze, zwykle brązowe co oznacza wyraźny wpływ substancji organicznej. Ocieplenie klimatu sprzyjało rozwojowi szaty roślinnej zbiornika wody, która była źródłem domieszek organicznych w pyłach.  


UTWORY CZWARTORZĘDOWE - HOLOCEN 

Osady zastoiskowe „nQh” - są to najmłodsze utwory powstałe na tym terenie. Są to osady, które powstały w niewielkich, lokalnych, zarośniętych roślinnością zastoiskach. Procesy sedymentacyjne stanowią kontynuację sedymentacji zbiornika zastoiskowego z okresy schyłkowego plejstocenu. Okres ten klasyfikuje się jako początkowa faza holocenu, o stosunkowo ciepłym klimacie i bujnie rozwijającej się florze. Osady te są reprezentowane przez brązowe, ciemnobrązowe, ciemnoszare, szaroczarne i czarne pyły oraz namuły organiczne litologicznie odpowiadające pyłom. Grunty te bogate są w substancję organiczną, od której pochodzi ich zabarwienie. Warstwa ta zalega bezpośrednio pod nasypem lub glebą i ma charakter nieciągły. 
 Rozmieszczenie w podłożu opisanych utworów geologicznych ilustrują Przekroje geologiczno – inżynierskie – zał. nr 4.1-4.6. Przebieg linii przekrojowych przedstawiono na Mapie dokumentacyjnej – zał. nr 2.
5. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE 

Warunki hydrogeologiczne w podłożu dokumentowanego terenu są niezbyt korzystne dla projektowanej inwestycji. Zwierciadło wody podziemnej nawiercono we wszystkich głębokich (do 6.0m) otworach geologicznych. Jedynie w otworach nr 26 i 27 wywierconych do głębokości 3.0m nie stwierdzono występowania wody podziemnej. 

W podłożu  dokumentowanego terenu w zdecydowanej większości zwierciadło wody ma charakter zwierciadła swobodnego. Bardzo sporadycznie nawiercono sączenia wody. Swobodne zwierciadło wody znajduje się tutaj na głębokościach od 1.8mppt do 3.2mppt. Rzędna ustabilizowanego zwierciadła wody wynosi od 89.5mnpm do 91.2mnpm. Warstwę wodonośną w dokumentowanym terenie tworzą piaski wodnolodowcowe. 
Sączenia śródglinowe nawiercono w 4 otworach geologicznych (nr 1, 2, 5 i 25). Analizując rzędne występowania sączeń można zaobserwować dwa zbliżone poziomy występowania tych wód:

· poziom ok. 86.0-86.4mnpm – sączenia na głębokości 5.5mppt w otworach nr 1 i 2

· poziom ok. 88.8-89.0mnpm – sączenia na głębokościach odpowiednio 5.0m i 3.0m w otworach nr 25 i 5.

Na większości badanego obszaru warstwa wodonośna jest izolowana od wpływu warunków atmosferycznych poprzez warstwę słabo przepuszczalnych pyłów. Jednak warstwa pylasta jest nieciągła wobec czego zasilanie warstwy wodonośnej odbywa się głównie poprzez infiltrację wód opadowych. 

Wiercenia dla przedmiotowej inwestycji przeprowadzono na przełomie października i listopada 2009r, tj. w okresie raczej średnich stanów wód. Przypuszcza się, że w okresie obfitującym w opady atmosferyczne lub podczas gwałtownych roztopów wiosennych poziom wody może się podnosić, nawet o ok. 0.5m. Lokalnie mogą także tworzyć się niewielkie nagromadzenia wód opadowych na stropie warstwy pylastej. Dodatkowo w obrębie gruntów spoistych mogą pojawiać się kolejne sączenia śródglinowe. 
Jak wynika z analizy spadków zwierciadła wody spływ wód podziemnych odbywa się tutaj w kierunku północnym z odchyleniem na wschód. Jest to kierunek zgodny z ogólnym kierunkiem spływu wód podziemnych w tym rejonie, tj. w kierunku koryta Odry oraz w kierunku rzeki Czarna, która jest lewobrzeżnym dopływem Odry. 
6. WARUNKI GEOLOGICZNO - INŻYNIERSKIE

Charakterystykę warunków geologiczno–inżynierskich podłoża gruntowego w rejonie projektowanych budynków mieszkalnych opracowano na podstawie wyników przeprowadzonych prac geologicznych.

Rozpoznane grunty rodzime scharakteryzowano zgodnie z obowiązującymi normami PN-81/B-03020 i PN-86/B-02480.

W podłożu gruntowym dokumentowanego terenu wydzielono 9 warstw geotechnicznych  różniących się genezą i parametrami geotechnicznymi. Parametry gruntów wyznaczono na podstawie badań terenowych (sondowania gruntów sypkich, wałeczkowania gruntów spoistych) oraz badań laboratoryjnych (badania konsystencji metodą Casagrande’a). 
Charakterystyka wydzielonych warstw przedstawia się następująco:

warstwa Ia – reprezentowana jest przez holoceńskie pyły zastoiskowe. Są to najmłodsze utwory, nieskonsolidowane, zaliczone do grupy konsolidacyjnej „C”. Pyły są gruntami tiksotropowymi, tzn. łatwo mogą zmieniać swoje parametry w zależności od stanu zawilgocenia. W dokumentowanym terenie grunty warstwy Ia charakteryzują się stopniem plastyczności IL=0.30. Grunty te są bardzo niekorzystne i nie powinny znajdować się w podłożu projektowanych budynków jak również są bardzo niekorzystnym podłożem dla dróg i parkingów. Są to grunty bardzo wysadzinowe, należące do grupy nośności G4. 

Pozostałe parametry charakterystyczne warstwy przyjęto z normy PN-81/B-03020 i  podano w tabeli – zał. 7.1. 
warstwa Ib – do warstwy tej zaliczono plastyczne na pograniczu miękkoplastycznych namuły organiczne w postaci czarnych pyłów przewarstwionych piaskiem gliniastym. Są to utwory holoceńskie przepojone rozłożoną substancją organiczną. Namuły warstwy Ib zaliczono do grupy konsolidacyjnej „C”. Podobnie jak grunty warstwy Ia są one gruntami tiksotropowymi. Konsystencję namułów oceniono na podstawie badań metodą wałeczkowania, przeprowadzonych w trakcie prac terenowych. Wyznaczony w ten sposób stopień plastyczności wynosi IL=0.50. Miękkoplastyczne namuły organiczne są gruntami wyjątkowo niekorzystnymi dla celów budowlanych zarówno pod kątem budownictwa kubaturowego jak również dla ewentualnych dróg i parkingów. Są to grunty bardzo wysadzinowe, należące do grupy nośności G4. 

Pozostałe parametry charakterystyczne warstwy przyjęto z normy PN-81/B-03020 i podano w tabeli – zał. 7.1.

warstwa II - zaliczono do niej plejstoceńskie, zastoiskowe pyły, pyły piaszczyste i pyły piaszczyste na pograniczu piasków pylastych. Są to grunty wilgotne, o konsystencji twardoplastycznej. Parametr wiodący gruntów wyznaczono na podstawie przeprowadzonych badań laboratoryjnych. Przyjęty w ten sposób stopień plastyczności wynosi IL=0.14. Pyły zastoiskowe są gruntami nieskonsolidowanymi, zaliczonymi do grupy konsolidacyjnej „C”. Podobnie jak grunty warstwy Ia i Ib grunty te są bardzo zmienne pod względem cech fizyczno-mechanicznych. Są one bardzo wrażliwe na zmiany wilgotności i mogą występować w zależności od warunków atmosferycznych w stanie od półzwartego do plastycznego. W okresie prowadzonych badań terenowych grunty te w przewadze charakteryzowały się konsystencją twardoplastyczną. Grunty te ponadto mają skłonność do osiadania zapadowego, tj. do zmiany struktury pod wpływem zawilgocenia bez zmiany działającego obciążenia. Dlatego są złym podłożem dla projektowanych budynków oraz złym podłożem pod budowę dróg. Nie powinno się również wykorzystywać tych gruntów do zasypki wykopów gdyż nie nadają się do zagęszczania.  

Pozostałe parametry charakterystyczne warstwy przyjęto z normy PN-81/B-03020 i  podano w tabeli – zał. 7.1. 

warstwa IIIa – zaliczono do niej wodnolodowcowe piaski drobne i piaski pylaste. Lokalnie piaski drobne posiadają domieszki otoczaków, rumoszu a miejscami przewarstwione są glinami piaszczystymi lub piaskami o grubszej frakcji. Są to utwory mało wilgotne, a poniżej zwierciadła wody są nawodnione. Stopień zagęszczenia dla piasków tej warstwy przyjęto na podstawie badań sondą udarową DPL, przeprowadzonych w terenie. Obliczony w ten sposób parametr wiodący czyli stopień zagęszczenia wynosi ID =0.66. Parametry charakterystyczne dla warstwy przyjęto odpowiednio z ww. normy i wpisano do tabeli – zał. nr 7.2.

warstwa IIIb  - zaliczono do niej wodnolodowcowe piaski średnie i piaski grube. Piaski warstwy IIIb posiadają liczne domieszki otoczaków i rumoszu oraz w mniejszej ilości żwirów. Lokalnie piaski grube przewarstwione są pyłami piaszczystymi natomiast piaski średnie mogą być zaglinione. Są  to grunty średnio zagęszczone,  mało wilgotne, a poniżej zwierciadła wody są nawodnione. Parametr wiodący dla warstwy tj. stopień zagęszczenia ID = 0.66 przyjęto analogicznie jak dla warstwy IIIa. Parametry charakterystyczne warstwy przyjęto odpowiednio z normy i podano w tab. zał. 7.2.

warstwa IIIc  - reprezentowana jest przez wodnolodowcowe pospółki, pospółki z rumoszem oraz pospółki na pograniczu piasków grubych ze żwirem. Są to grunty średnio zagęszczone, mało wilgotne a w warstwie wodonośnej nawodnione. Pospółki mają niewielki udział w budowie geologicznej rozpoznanego podłoża. Warstwy pospółek przebiegają w sposób nieciągły, na różnych głębokościach. Stopień zagęszczenia gruntów warstwy IIIc obliczono na podstawie badań zagęszczenia sondą lekką DPL. Przyjęty w ten sposób parametr wiodący odpowiada wartości stopnia zagęszczenia piasków warstw IIIa i IIIb, tj. ID = 0.66. Parametry charakterystyczne warstwy przyjęto odpowiednio z normy i podano w tab. zał. 7.2
warstwa IVa – reprezentowana jest przez lodowcowo-zastoiskowe gliny pylaste, gliny pylaste zwięzłe oraz gliny piaszczyste. Są to grunty o znikomym udziale w budowie geologicznej przedmiotowego podłoża. Konsystencję gruntów warstwy IVa wyznaczono na podstawie kilku prób wałeczkowania wykonanych równolegle z wierceniami jak również 1 próby laboratoryjnej polegającej na wyznaczeniu granic konsystencji glin. Przyjęty w ten sposób stopień plastyczności wynosi 
IL =0.04. Są to więc grunty twardoplastyczne, które zaliczono do grupy konsolidacyjnej „C”. Pozostałe parametry geotechniczne dla warstwy przyjęto z ww. normy. Pod względem wysadzinowości grunty warstwy IVa są gruntami mało wysadzinowymi, w grupie nośności G2-G4, w zależności od warunków wodnych.

warstwa IVb – reprezentowana jest przez lodowcowo-zastoiskowe pyły, gliny pylaste, gliny pylaste zwięzłe. Ww. gliny lokalnie poprzewarstwiane są pyłami lub glinami piaszczystymi. Są to grunty wilgotne, o konsystencji twardoplastycznej. Podobnie jak warstwa IVa mają one niewielki udział w budowie geologicznej rozpoznanego terenu. Stopień plastyczności gruntów warstwy IVb wyznaczono na podstawie prób wałeczkowania wykonanych równolegle z wierceniami. Wyznaczony tą metodą stopień plastyczności wynosi IL =0.20. Grunty tej warstwy zaliczono do grupy konsolidacyjnej „C”. Pozostałe parametry geotechniczne dla warstwy przyjęto z ww. normy. Pod względem wysadzinowości grunty warstwy IVb są gruntami mało wysadzinowymi, w grupie nośności G2-G4, w zależności od warunków wodnych.

warstwa V  - zaliczono do niej mioceńskie iły oraz gliny pylaste zwięzłe na pograniczu iłów. Są to utwory wilgotne, o konsystencji twardoplastycznej. Stopień plastyczności gruntów limnicznych przyjęto na podstawie prób wałeczkowania gruntu przeprowadzonych w terenie oraz na podstawie laboratoryjnych badań granicy konsystencji. Przyjęty stopień plastyczności wynosi IL =0.04. Grunty limniczne zaliczono do grupy konsolidacyjnej „D”. Są to grunty o zdolnościach do pęcznienia pod wpływem kontaktu z wodą. Parametry geotechniczne dla warstwy przyjęto z ww. normy. Iły są gruntami mało wysadzinowymi, w grupie nośności G2-G4, w zależności od warunków wodnych. 
Uwaga: stopień zagęszczenia gruntów wodnolodowcowych obliczono z średniej wyników wszystkich wykonanych badań zagęszczenia. Na podstawie przeprowadzonych badań zagęszczenia otrzymano 10 wyników stopnia zagęszczenia gruntów wodnolodowcowych. Wartości te są mocno zróżnicowane co prawdopodobnie jest wywołane m.in. licznymi domieszkami otoczaków i rumoszy. Domieszki kamieniste w obrębie badanych gruntów piaszczystych zdecydowanie zawyżają wyniki przeprowadzonych badań. 
Sposób zalegania opisanych warstw w podłożu dokumentowanego terenu przedstawiają przekroje geologiczno-inżynierskie – zał. 4.1-4.6.
7. WNIOSKI I ZALECENIA GEOTECHNICZNE

a) Warunki budowlane w podłożu projektowanych budynków mieszkalnych przy ul. Folwarcznej w Głogowie są średnie korzystne. Dokumentowane podłoże jest uwarstwione, niejednorodne, a układ warstw geologicznych jest zaburzony. 

b) W podłożu budowlanym występują grunty nasypowe oraz mineralne rodzime: spoiste i niespoiste. Grunty rodzime podłoża zaliczono do 9 warstw geotechnicznych, w tym sześć warstw gruntów spoistych i trzy warstwy gruntów sypkich: 

· warstwa Ia – zastoiskowe pyły, IL=0.30




- warstwa nienośna
· warstwa Ib – zastoiskowe pyły, IL=0.50




- warstwa nienośna
· warstwa II – zastoiskowe pyły, IL=0.14




- warstwa nienośna
· warstwa IIIa – wodnolodowcowe piaski drobne i pylaste ID=0.66
- warstwa nośna
· warstwa IIIb – wodnolodowcowe piaski średnie i grube, ID=0.66
- warstwa nośna
· warstwa IIIc – wodnolodowcowe pospółki, ID=0.66


- warstwa nośna
· warstwa IVa – gliny pylaste, gliny pylaste zwięzłe, gliny piaszczyste IL =0.07 
– warstwa słabonośna

· warstwa IVb – pyły, gliny pylaste, gliny pylaste zwięzłe, IL =0.20 – warstwa słabonośna
· warstwa V – iły, gliny pylaste zwięzłe, IL =0.04



- warstwa nośna.
c) W dokumentowanym podłożu, w II połowie października 2009r zwierciadło wody występowało na głębokościach od 1.8m do 3.2m. Jest to zwierciadło swobodne, które stabilizowało się na rzędnych od 89.5mnpm do 91.2mnpm. Spadek zwierciadła wody zaznacza się tutaj w kierunku północnym, z odchyleniem w kierunku wschodnim. Kierunek północny spływu wód podziemnych odpowiada generalnemu kierunkowi spływu wód podziemnych w tym obszarze, tj. do koryta Odry.


d) Sporadycznie w podłożu, w obrębie gruntów spoistych stwierdzono występowanie sączeń. Sączenia występują na głębokościach ok. 5,5mppt (rzędna 86.0-86.4mnpm) do 3.0mppt (rzędna 89.0mnpm). Sączenia te mają zwykle charakter nieciągły i najczęściej nie mają kontaktu hydraulicznego. 


e) W rozpoznanym terenie warstwę wodonośną stanowią wodnolodowcowe piaski. Warstwa ta lokalnie nie jest izolowana wobec czego największy wpływ na poziom zwierciadła wody będą miały zmieniające się warunki atmosferyczne. W okresie intensywnych opadów zwierciadło wody może się podnosić, nawet o 0.5m lub do spągu warstwy napinającej (pylastej). W miesiącach wyjątkowo suchych zwierciadło wody obniży się maksymalnie o kilkadziesiąt centymetrów w porównaniu ze stanem obecnym.


f) Wiercenia geologiczne w obszarze projektowanych budynków mieszkalnych przeprowadzono w okresie średnich stanów wód podziemnych. 

g) Pod nadkładem nienośnych pyłów warstw Ia, Ib i II występuje w dokumentowanym terenie gruba warstwa piasków i rzadziej pospółek (warstwy IIIa, IIIb i IIIc). Są to grunty średnio zagęszczone, zbliżone nawet do zagęszczonych. W tej sytuacji jest to bardzo dobre podłoże projektowanych budynków.

h) Spąg osadów pylastych warstw Ia,Ib i II sięga w niektórych otworach (otw. nr 15) nawet do głębokości 3.5mppt. W tej sytuacji zaleca się wymianę pyłów na podsypkę piaszczystą (zagęszczoną do ID≥0.60) lub inny alternatywny sposób posadowienia projektowanych budynków.

i) Zwierciadło wody występuje tutaj najczęściej na głębokościach 2.0-3.0m. W tej sytuacji zaleca się, aby ławy fundamentowe posadowione były powyżej poziomu 2.0m, tj. na rzędnej ok. 90mnpm. 

j) Z uwagi, na to, że część projektowanych budynków posadowione będzie w miejscu obecnie istniejących budynków mieszkalnych zaleca się, aby teren po wyburzeniu obiektów  został oczyszczony z gruzu, a dno wykopu (w gruntach sypkich) zostało solidnie dogęszczone (do stopnia zagęszczenia ID≥0.60). 
k) Wykopy w gruntach spoistych należy chronić przed przemoczeniem lub przemarznięciem. 

Warstwy przemoczone lub przemarznięte należy wymienić na podsypkę lub „chudy beton”. Jest to szczególnie ważne ze względu na iły, które pod wpływem wody ulegają pęcznieniu.

l) Grunty warstw Ia i Ib oraz II są bardzo wysadzinowe co należy uwzględnić przy projektowaniu dróg osiedlowych i parkingów. Pod nawierzchnię drogi należy przewidzieć wymianę (lub częściową) gruntów na podsypkę piaszczystą, która będzie pełnić rolę warstwy filtracyjnej, umożliwiającej odpływ wody.

m) Z uwagi na bardzo zaburzony charakter budowy geologicznej podłoża zaleca się przeprowadzenie odbioru wykopów przed wykonaniem fundamentów przez uprawnionego geologa.  Ze względu na spore różnice stopnia zagęszczenia gruntów sypkich warstw IIIa, IIIb i IIIc zaleca się również wykonanie badań zagęszczenia piasków pod ławy fundamentowe poszczególnych budynków.
