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1. WSTĘP 

1. Podstawa opracowania 

[1]. Podstawą do przeprowadzenia badań i opracowania niniejszego opracowania jest zlecenie dla  

ROAD-SKAN-EXPERT Mariusz KOMRAUS od Firmy Projektowo – Usługowej „PLANPROF” inż. Michał 

Kubiński z siedzibą przy ul. Ceramicznej 5 w Sierakowicach – zwanym „Zamawiającym”. 

[2]. Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwiecień 2012 poz. 

463 w sprawie ustalenia geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych 

[3]. PN – EN 1997 – 1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne – Cześć 1: Zasady Ogólne PN-88/B-04481 – 

Grunty budowlane. Badania próbek gruntu. 

[4]. PN – EN 1997 – 2: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne – Cześć 2: Rozpoznanie i   badania podłoża 

gruntowego 

[5]. PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe;  

[6]. PN-B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar; 

[7]. PN-81-B-03020 Geotechnika. Projektowanie posadowień bezpośrednich 

[8].  „Zarys geotechniki” Zenon Wiłun – WkiŁ, Warszawa 1982. 

[9]. Mapa Geologiczna Polski w skali 1: 50 000. Instytut Geologiczny, Warszawa 

[10]. Mapa Geośrodowiskowa Polski w skali 1:50 000. Instytut Geologiczny, Warszawa 

[11]. Opinia geotechniczna dla potrzeb projektowych inwestycji pn.: „Budowa drogi (ul. Szkolna)  

w Sośnicowicach i Łanach wielkich”, inż. Andrzej Rozmus, mgr inż. Mariusz Komraus, ROAD – SKAN 

– EXPERT. 

 

2. Cel opracowania 

Celem prac jest określenie warunków gruntowo – wodnych podłoża gruntowego wyznaczonego terenu. 

Celem badań jest uszczegółowienie informacji o układzie warstw gruntów, określenie ich parametrów 

geotechnicznych oraz otrzymanie danych o warunkach wodnych. Dokumentację wykonano zgodnie  

z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012r poz. 463  

w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych (Dz. U. z dnia 

27.04.2012r.). Zgodnie z powyższym Rozporządzeniem kategorię geotechniczną określa Projektant obiektu.  

 

3. Zakres opracowania 

- Wykonanie 1 sondowania sondą CPT, 

- Wykonanie niezbędnych badań laboratoryjnych, 

- Określenie złożoności podłoża gruntowego, 

- Sporządzenie części graficznej raportu, 

- Sporządzenie raportu 
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2. PRACE I BADANIA TERENOWE 

1. Lokalizacja badań 

 Lokalizacje punktów badań sondą CPT wyznaczono na podstawie mapy otrzymanej od 

Zamawiającego. 

2. Zabezpieczenie ruchu 

 Prace w rejonie drogi lokalnej prowadzono zgodnie ze schematem prac szybko postępujących. W 

miejscach gdzie wymagane było zabezpieczenie miejsca pracy, podjęto środki bezpieczeństwa w postaci 

oznakowania pionowego i sygnalizacyjnego. Przed miejscem wykonywanych prac ustawiono znak 

prowadzonych robót drogowych, zwężenia jezdni. Samochód obsługi technicznej miał załączone na dachu 

migające światła ostrzegawcze w kolorze pomarańczowym (koguty ostrzegawcze). 

 

3. Odwierty 

 W dokumentacji archiwalnej nawierzchnie asfaltowa i podbudowę rozebrano przy pomocy młota. 

Odwierty poniżej konstrukcji nawierzchni wykonano sprzętem do wierceń ręcznych. Odwierty w poboczu 

wykonano wiertnicą samojezdną wyposażoną w żerdzie spiralne ø70mm. Podczas wykonywanych wierceń 

przeprowadzano na wydobywanych próbkach pomiary grubości i miąższości zalegających warstw oraz 

wykonano badania makroskopowe oceniając rodzaj materiału. Pobrano i zabezpieczono próby do badań 

laboratoryjnych. Po zakończeniu prac otwory likwidowano zagęszczonym urobkiem z tych otworów 

zachowując kolejność litologii z przewiercanych warstw. Miejsce oczyszczono z pozostałości wydobywanych 

urobków.  

 W dokumentacji archiwalnej wykonano na badanym terenie 8 otworów geotechnicznych na łączną 

głębokość 33,0mb. Na potrzeby niniejszego opracowania wykonano 1 badania sondą CPT w rejonie otworu 

3a na głębokość 10,00mb. Punkty badawcze wytyczono metodą pomiarów GPS w oparciu o mapę 

sytuacyjno-wysokościową w skali 1: 500, dostarczoną przez Zamawiającego.  

W trakcie wykonywanych wierceń pobierano próbki gruntów kategorii B, klasy 3, które na bieżąco 

badano makroskopowo, część z nich skierowano do badań kontrolnych w laboratorium. W laboratorium 

wykonano analizę makroskopową oraz określono wilgotność naturalną (Wn), granice konsystencji (wn, wl), 

analizę granulometryczna, wskaźnik piaskowy (WP) i zawartość części organicznych (Iom). 

Wyniki badań zestawiono w załącznikach tabelarycznych nr 6.  

Wyniki prac terenowych przedstawiono w załączniku nr 8. 
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4. Badania polowe 

Na potrzeby wykonania niniejszej dokumentacji na badanym terenie wykonano 1 sondowanie 

statyczne sondą CPT. Badania te są uzupełnieniem wykonanych badań makroskopowych i laboratoryjnych. 

Sondowania te wykonano po zakończeniu wierceń przy otworze nr 3A. 

Przeprowadzone sondowanie statyczne CPT pozwoliło na określenie stanu gruntów (wyznaczenie 

stopnia plastyczności IL dla gruntów spoistych oraz oszacowanie wielkości parametrów wytrzymałościowych  

i odkształceniowych gruntów w warunkach „in situ” (wytrzymałość na ścinanie w warunkach bez drenażu  

Su [KPa] dla gruntów spoistych, kąt tarcia wewnętrznego φ [°] dla gruntów niespoistych, moduły ściśliwości 

M [MPa]). Sondowania statyczne typu CPT są jednymi z najbardziej efektywnych badań polowych, które 

umożliwiają określenie miąższości warstw i rodzaju gruntu, ocenę geotechnicznych parametrów podłoża 

oraz dostarczenie wyników do projektu geotechnicznego, tj. oszacowanie nośności i osiadania w przypadku 

projektowania fundamentów bezpośrednich oraz fundamentów głębokich. Sondowania są wykonywane dla 

naturalnego stanu naprężenia, uziarnienia, przy zachowaniu istniejących warunków wilgotnościowych. 

Umożliwia to osiągnięcie bardziej wiarygodnych wyników w stosunku do klasycznych badań 

laboratoryjnych. 

Sondowanie prowadzono stożkiem mechanicznym Begemann’a. Zarówno wymiary stożka, jak  

i przebieg badania są zgodne ze standardami międzynarodowymi (np. Swedish Standard, Dutch Standard, 

ISSMFE) oraz wymogami normy: PN/B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe. 

Podczas zagłębiania stożka dokonano pomiaru: 

- oporu stożka qc [MPa],  

- oporu tarcia gruntu o powierzchnię boczną tulei tarciowej fs [MPa], 

Parametry qc i fs posłużyły do obliczenia stopnia plastyczności IL, stopnia zagęszczenia ID, 

wytrzymałości gruntu na ścinanie w warunkach bez drenażu Su dla gruntów spoistych, modułów ściśliwości 

M oraz określenie wartości kąta tarcia wewnętrznego φ dla gruntów niespoistych).  

Poniżej przedstawiono wykorzystane w tym celu formuły obliczeniowe: 

Stopień plastyczności IL (wg PN-B-0452) 

 IL=0,242 – 0,427 logqc      grunty spoiste – fi > 30% 

       IL=0,518 – 0,653 logqc          grunty spoiste - fi = 10 - 30% 

IL=0,729 – 0,736 logqc  grunty spoiste - fi < 10% 

 

Stopień zagęszczenia ID  – dla gruntów niespoistych: 

ID=0,709logqc-0,165 [-] - (PN-B-04452:2002 - wg. Borowczyka) 

 

Na podstawie doświadczeń, w wykonywaniu sondowań statycznych w warstwach piaszczystych  

i piaszczysto-żwirowych, stwierdzono iż wartości stopnia zagęszczenia wyznaczone w oparciu o w/w wzór 

Borowczyka, korelują się z wynikami sondowań dynamicznych sondą DPSH. 
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Wytrzymałość na ścinanie w warunkach bez odpływu Su – dla gruntów spoistych: 

Su=(qc-σVo)/Nkt 

gdzie: 

Nkt – parametr ustalony na podstawie literatury wymienionej w punkcie 1.4 i lokalnych doświadczeń. 

 

Moduł ściśliwości M: 

M=a*qc [MPa] 

  gdzie: 

qc – pomierzony opór na stożku, 

a – współczynnik zależny od rodzaju gruntu. 

 

Wynik sondowania statycznego  przedstawiono na załączniku nr 8. 

 

5. Badania laboratoryjne 

Wykonano badania laboratoryjne na pobranych próbach gruntu kategorii B, klasy 3. 

 

 Oznaczenie stopnia plastyczności IL: 

W celu oznaczenia stopnia plastyczności gruntów spoistych należy wyznaczyć wilgotność naturalną 

pobranej próbki gruntu oraz granice płynności i plastyczności pobranego gruntu.  

P

pn

L
I

ww
I

−
=  

wn - wilgotność naturalna gruntu 

wL - wilgotność gruntu odpowiadająca granicy płynności 

wP - wilgotność gruntu odpowiadająca granicy plastyczności 

IP - wskaźnik plastyczności; IP=wL - wP 

 

Granicę płynności wyznaczono penetrometrem stożkowym, zgodnie z normą PN-86/B-02480. 

Badanie to polega na przygotowaniu pasty gruntowej, którą następnie napełnia się pierścień . Do tak 

przygotowanej próbki opuszczany jest znormalizowany stożek w czasie 5 – 10s. Po tym czasie wykonuje się 

pomiar zagłębienia stożka w próbkę. Następnie z pasty pobiera się niewielka ilość materiału do oznaczenia 

wilgotności. Pomiar zagłębienia stożka wykonuje się dwukrotnie dla każdej oznaczanej wilgotności próbki. 

Do pozostałej pasty dodaje się niewielka ilość wody i powtarza się badanie.  Pomiary penetracji stożka 

prowadzi się do momentu otrzymania co najmniej 2 wyników mniejszych od 18,0mm oraz dwóch wyników 

większych niż 18,0mm. Następnie sporządzono wykres roboczy z wykonanych oznaczeń oraz odczytano 

wilgotność odpowiadającą zagłębieniu się stożka na głębokość 18,0mm. 

Wilgotność odpowiadająca granicy płynności obliczono wg. wzoru: 
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62,38873,0004300,0
18

2

18
+⋅+⋅= wwwL  

Gdzie: 

W18 – wilgotność odpowiadająca zagłębieniu się stożka na głębokość 18,0mm. 

 

Wyżej opisane wilgotności oraz wilgotność naturalną oblicza się ze wzoru: 

s

sw

n
m

mm
W

−
=  

mw – masa próbki wilgotnej 

ms – masa szkieletu gruntowego 

 

Oznaczenie zawartości części organicznych Iom: 

Zawartość części organicznych dla wytypowanych prób gruntu przeprowadzono metoda utleniania. 

Metoda ta polega na wsypaniu roztartej i wysuszonej do stałej masy próbki gruntu o masie około 10g do 

zlewki, a następnie zalanie perhydrolem. Roztwór ten ogrzewa się do temperatury 60 stopni w ciągu 3h. 

Gdy niewidoczna jest już reakcja roztworu zlewkę gotuje się do uzyskania stałej zawiesiny, a następnie suszy 

się do uzyskania stałej masy. Wysuszona próbkę waży się i oznacza się zawartość części organicznych wg. 

wzoru: 

1

21

m

mm
I om

−
=  

m1 – masa próbki przed utlenianiem 

m2 – masa próbki utlenionej 

 

Analiza granulometryczna:  

 Analizę sitową przeprowadzono na próbkach analitycznych otrzymanymi metodą kwartowania. 

Próbkę taką wysuszono do stałej masy. Następnie wysuszona próbkę przemyto przez sito w otworach 63µm 

i ponownie wysuszono do stałej masy. Po oznaczeniu stałej masy przemytej próbki wykonano przesiewanie 

na znormalizowanym zestawie sit. Podczas przesiewania dla uniknięcia przesypania sit, frakcja pozostająca 

na każdym sicie po zakończeniu przesiewania nie powinna przekraczać: 

200

dA×
 

A – powierzchnia sita w mm
2
 

d – wymiar wielkości otworu sita w mm 

Po wykonaniu badania zważono zawartość jaka pozostała na każdym z sit. Następnie obliczono procent 

materiału pozostający na sicie wg wzoru: 

100×
i

i

M

R
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Ri – Masa materiału pozostająca na sicie 

Mi – masa wysuszonego materiału do stałej masy 

 

Sumę mas przechodzących przez sito w procentach obliczono wg.: 

100-( 100×
i

i

M

R
) 

 

Wskaźnik piaskowy WP materiałów sypkich:  

 Do wykonania oznaczenia wskaźnika piaskowego pobrano z próby odpowiednią ilość materiału, 

którą przesiano przez sito 2,0mm. Następnie materiał ten podsuszono do wilgotności ok. 2%. Tak 

przygotowane próby wsypano do cylindra z roztworem roboczym i pozostawiono na 10min. Następnie 

zatkano cylinder korkiem  i wstrząsano. Po ukończeniu wstrząsania uzupełniono roztwór roboczy do 

wysokości 38,1cm i odczekano 20 minut. Następnie wprowadzono tłok do cylindra i odczytano wysokość 

osadu na danie cylindra (h1) oraz wysokość osadzonego piasku (h2). Badanie to przeprowadzono na 3 

próbkach z jednego materiału, a jako wynik ostateczny przyjęto średnią arytmetyczną z dwóch najbliższych 

oznaczeń. 

 Wskaźnik piaskowy obliczono ze wzoru: 

100

1

2 ×=
h

h
WP  

Wynik badań laboratoryjnych  przedstawiono na załączniku nr 6, 7. 

 

6. Prace dokumentacyjne 

W ramach prac kameralnych przeanalizowano wyniki prac terenowych i laboratoryjnych i na tej 

podstawie opracowano część tekstową i graficzną dokumentacji badań podłoża. 

Część graficzna zawiera: 

− mapę dokumentacyjną z lokalizacją wykonanych otworów badawczych, sondowań i liniami przekrojów 

geotechnicznych,  

− archiwalne karty dokumentacyjne otworów badawczych, 

− przekroje geotechniczne ilustrujące warunki gruntowo-wodne, 

− tabelę wartości parametrów geotechnicznych, 

− tabelaryczne zestawienie badań laboratoryjnych, 

− wykresy uziarnienia 

− wyniki badań sondą CPT 
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Wartości parametrów geotechnicznych uzyskano metodą „A”, gdzie jako parametr wiodący dla 

gruntów spoistych przyjęto stopień plastyczności IL,  a  dla gruntów sypkich - stopień zagęszczenia ID oraz 

metodą „B” dla pozostałych parametrów. 

3. LOKALIZACJA TERENU BADAŃ 

Teren badań położony jest w centralnej części gminy Sośnicowice w miejscowości Sośnicowice i 

Łany Wielkie. Północna cześć badanego odcinka graniczy z ciekiem wodnym oraz jeziorami. Lokalizację 

terenu badań prezentuje mapa orientacyjna (załącznik nr 1) oraz mapa dokumentacyjna (załącznik nr 2). 

Według regionalizacji fizycznogeograficznej Polski rejon badań położony jest w obrębie 

makroregionu Nizina Śląska, mezoregionu Kotlina Raciborska. Badany teren charakteryzują obniżenia, 

kotliny, większe doliny i równiny akumulacji wodnej. Na podstawie danych z Centralnej Bazy danych 

Geologicznych badany teren leży poza terenami i obszarami górniczymi oraz osuwiskowymi. 

Na podstawie mapy Geośrodowyskowej Polski [10] na badanym terenie występują warunki 

niekorzystne podłoża budowlanego, utrudniające budownictwo. Teren badan położony jest poza obszarami 

ochrony przyrody.  

Analizując mapę Geośrodowiskową Polski [10] najbliżej badanego odcinka wystepuja złoża 

zlokalizowane  

• na północ od badanego terenu zlokalizowane jest złoże nr 4421 „Wesoła” – złoże kruszywa 

naturalnego typu piasku i piasku ze żwirem, które nie jest eksploatowane.  

• Na wschód od badanego terenu znajduje się złoże nr 4420 Sośnicowice – złoże kruszywa 

naturalnego typu piasek ze żwirem gdzie eksploatacja została zaniechana. 

Powyższe złoża znajdują się w odległości zapewniającej brak możliwości wystąpienia szkód z uwagi 

na możliwa późniejszą eksploatacje złóż.  

 

4. CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW GRUNTOWO – WODNYCH 

1. Model budowy geologicznej, stratygrafia i litologia 

Na podstawie szczegółowej mapy geologicznej Polski [9] teren badań położony jest w rejonie 

występowania zróżnicowanych utworów czwartorzędowych. Na południowej części badanego docinka 

(rejon otworów 4, 4A i 5) występują gliny zwałowe. W rejonie otworów 2, 2A, 3 i 3A występują piaski żwiry i 

mułki rzeczne, których występowanie uzasadnione jest z faktu obniżenia terenu oraz występowania rzeki i 

jeziora. Na północnej części omawianego odcinka wistują piaski i żwiry lodowcowe. Na podstawie 

szczegółowej mapy geologicznej Polski [9] w rejonie badanego terenu nawiercono utwory czwartorzędowe 

zalegające do 21,5m p.p.t. (224,7m n.p.m.)Poniżej występują utworów z okresu Neogenu w postaci iłów, 

mułków, żwirów, iłowców, mułowców, margli, wapieni, gipsów, anhydrytów, soli kamiennej i tufitów.  

Analizując wykonane prace terenowe utwory rodzime nawiercono w postaci piasków drobnych 

zaginionych i piasków drobnych z gliną w rejonie otworu nr 1. W miejscu występowania utworów rzecznych 
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nawiercono gliny, gliny piaszczyste z częściami organicznymi, gliny piaszczyste warstwowane piaskiem 

średnim, torfy, namuły, piaski humusowe, piaski średnie, piaski warstwowane glina piaszczystą, i gliny 

zwałowe. W otworach nr 4, 4A i 5 nawiercono utwory piaszczyste z glina i częściami organicznymi, utwory 

gliniaste z częściami organicznymi oraz gliny zwałowe. Do badanej głębokości (2,00 – 10,00m p.p.t.) 

nawiercono utwory czwartorzędowe. Utwory rodzime przykryte są konstrukcja nawierzchni i utworami 

antropogenicznymi (otwory 1, 2, 3, 4, 4A i 5) zalegającymi do głębokości 0,48m p.p.t. do ponad 2,00m p.p.t. 

W otworach nr 2A i 3A stwierdzono występowanie utworów antropogenicznych o miąższości 1,80 – 2,40m 

p.p.t.   

 

2. Warunki hydrogeologiczne 

Na podstawie dokumentacji archiwalnej [10] przyjmuje się warunki wodne dla budownictwa 

drogowego jako złe dla rejonu otworów 2, 2a, 3, 3a, 4 i 4a oraz dobre dla pozostałych otworów. Dla 

prac fundamentowych budowy mostu warunki wodne przejmuje się jako nie korzystne.   

 

Zestawienie tabelaryczne poziomu zwierciadła wody. 

Odwiert** Rzędna 

Sączenie Zwierciadło wody 

  Nawiercone Ustabilizowane 

m p.p.t. m n.p.m. m p.p.t. m n.p.m. m p.p.t. m n.p.m. 

1 237,7 - - - - - - 

2 233,1 1,00 232,1 - - - - 

2a 232,8 - - 
2,00 
4,30 

230,8 
228,5 

1,90 230,9 

3 232,8 1,80 231,0 - - - - 

3a 232,6 - - 
2,10 
6,30 
9,10 

230,5 
226,3 
223,5 

1,25 231,35 

4 238,8 1,20 237,6 1,60 237,2 1,30 237,5 

4a 237,7 0,80 236,9 1,50 236,2 1,10 236,6 

5 247,5 - - - - - - 

 

5. WARUNKI GEOTECHNICZNE  

Po przeprowadzeniu odwiertów geotechnicznych stwierdzono występowanie utworów antropogenicznych  

i rodzimych, które podzielono na warstwy geotechniczne: 

Pakiet I reprezentowany jest przez grunty antropogeniczne 

 

Warstwa Ia1 Obejmuje nawierzchnię asfaltową nawierconą w otworze nr 1, 2, 4 i 4a. Grubość tej 

warstwy wynosi 0,04 – 0,09m. 

 

Warstwa Ia2 Do warstwy tej zaliczono kostkę betonową o grubości 0,08m nawierconą w otworze nr 5. 
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Warstwa Ib Obejmuje podbudowę nawierzchni asfaltowej i z kostki betonowej. Warstwę tą 

nawiercono w postaci wymieszanego piasku średniego zaglinionego z kruszywem 

łamanym, kruszywem naturalnym, fragmentami cegieł, lub spiekami, wymieszanego 

piasku średniego ze żwirem, kruszywem łamanym, spiekami lub fragmentami cegieł oraz 

wymieszanego kruszywa łamanego z piaskiem średnim. Warstwę tą nawiercono   

w otworze nr 1, 2, 4, 4a i 5. Strop tych utworów zalega na głębokości 0,04 – 0,09m p.p.t. 

Spąg tej warstwy zalega na głębokości 0,20 – 0,42m p.p.t.  

 

Warstwa Ic Do warstwy tej zaliczono nasyp budowlany nawiercony w postaci wymieszanego piasku 

średniego ze żwirem i kruszywem łamanym, wymieszanego destruktu nawierzchni 

smołowej z piaskiem średnim, wymieszanego piasku średniego zaglinionego z gliną 

piaszczystą ora piasku średniego zaglinionego. Utwory te nawiercono otworze nr 3 i 3a od 

powierzchni badanego terenu do głębokości 0,04 – 0,30m p.p.t. oraz w otworze nr 5  

w interwale głębokości 0,37 – 2,00m p.p.t., gdzie nasyp ten stanowi obsypkę i zasypkę rury 

kanalizacyjnej i wodociągowej. Na postawie badań laboratoryjnych dla tej warstwy 

oznaczono średnia wartość wilgotności naturalnej Wn=9,4% oraz wskaźnik piaskowy 

WP=19. Nasyp z otworu nr 5 zaliczono do gruntów bardzo wysadzinowych. 

 

Warstwa Id1 Obejmuje spoisty nasyp niekontrolowany nawiercony w postaci wymieszanej gliny 

piaszczystej z piaskiem średnim, żwirem lub częściami organicznymi, wymieszanej gliny 

piaszczystej humusowej z domieszka fragmentów cegieł, wymieszanej gliny pylastej  

z piaskiem średnim, żwirem lub częściami organicznymi oraz wymieszanej gliny pylastej 

humusowej ze żwirem.  Warstwę tą nawiercono  w otworze nr 2a, 3, 4 i 4a. Strop tej 

warstwy zalega na głębokości od 0,80 m p.p.t. do 1,60m p.p.t. Spąg tej warstwy zalega na 

głębokości od 1,50m p.p.t. do 2,40m p.p.t. Na postawie badań laboratoryjnych dla tej 

warstwy oznaczono średnią wartość wilgotności naturalnej Wn=24,4% oraz zawartość 

części organicznych Iom=1,4 – 3,7%. Utwory te występują w stanie plastycznym. Na 

podstawie oceny makroskopowej utwory te zaliczono do gruntów bardzo wysadzinowych 

z uwagi na zauważalna zawartość frakcji pylastej. 

 

Warstwa Id2 Do warstwy tej zaliczono spoisty nasyp niekontrolowany nawiercony w postaci 

wymieszanej gliny z piaskiem średnim, fragmentami cegieł lub częściami organicznymi 

oraz wymieszanej gliny piaszczystej z piaskiem średnim, żwirem, fragmentami cegieł lub 

częściami organicznymi. Utwory te nawiercono w otworze nr 2, 2a, 3 i 3a. Strop tej 

warstwy zalega na głębokości 0,20 – 0,50m p.p.t. Spąg tej warstwy zalega na głębokości 

0,48 – 1,60m p.p.t. Na postawie badań laboratoryjnych dla tej warstwy oznaczono średnią 

wartość wilgotności naturalnej Wn=15,7% oraz zawartość części organicznych Iom=1,2%. Na 
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podstawie oceny makroskopowej utwory te zaliczono do gruntów bardzo wysadzinowych 

z uwagi na zauważalna zawartość frakcji pylastej. 

 

Warstwa Id3 Obejmuje sypki nasyp niekontrolowany nawiercony w postaci wymieszanego piasku 

drobnego zaglinionego ze żwirem lub fragmentami cegieł, wymieszanego piasku średniego 

zaglinionego z kruszywem łamanym, fragmentami cegieł, gliną lub częściami organicznymi 

oraz wymieszanego piasku średniego z gruzem betonowym żwirem lub gliną. Warstwę tą 

nawiercono  w otworze nr 1, 3, 4 i 4a. Strop tej warstwy zalega na głębokości od 0,04 m 

p.p.t. do 0,42m p.p.t. Spąg tej warstwy zalega na głębokości od 0,50m p.p.t. do 1,30m 

p.p.t. Na postawie badań laboratoryjnych dla tej warstwy oznaczono średnią wartość 

wilgotności naturalnej Wn=11,8% oraz średnią wartość wskaźnika piaskowego WP=20. 

Utwory te zaliczono do gruntów bardzo wysadzinowych. 

 

Pakiet II Obejmuje utwory czwartorzędowe 

 

Warstwa IIa1 Do warstwy tej zaliczono utwory piaszczyste zaglinione oraz piaszczyste humusowe 

nawiercone w postaci Piasku drobnego zaglinionego ze żwirem, piasku drobnego z gliną  

i częściami organicznymi, piasku średniego warstwowanego glina piaszczystą, piasku 

średniego warstwowanego gliną piaszczysta z domieszką części organicznych, piasku 

średniego warstwowanego namułem gliniastym oraz piasku średniego humusowego. 

Warstwę tą nawiercono w otworze nr 1 i 4 w interwale głębokości 1,30 – 2,00m p.p.t. oraz 

1,65 – 2,00m p.p.t., gdzie warstwa ta występuje do spodu otworu. W otworze nr 2a 

warstwę tą nawiercono w interwale głębokości 4,30 – 6,50m p.p.t. oraz 7,50 – 8,50m 

p.p.t., gdzie warstwa ta zalega do spodu otworu. Na podstawie badań laboratoryjnych 

oznaczono: 

• Wilgotność naturalną Wn=10,7% - 37,4%  

• Zawartość części organicznych Iom= 0,0% - 3,1% 

Na podstawie danych literaturowych i doświadczeń własnych przyjęto: 

• Średni stopień zagęszczenia ID=0,40 (utwory średnio zagęszczone) 

Na podstawie oceny makroskopowej utwory te zaliczono do gruntów bardzo 

wysadzinowych z uwagi na zauważalną zawartość części pylastych.  

 

Warstwa IIa2 Obejmuje utwory piaszczyste nawiercone w postaci piasku średniego oraz piasku 

średniego ze żwirem. Warstwę tą nawiercono w otworze nr 3 i 4a w interwale głębokości 

1,50 – 1,90m p.p.t. oraz 2,30 – 2,50m p.p.t., gdzie warstwa ta zalega do spodu otworu. 

Utwory tej warstwy nawiercono także w otworze nr 2a i 3a w interwale głębokości 6,50 – 

7,50m p.p.t. oraz 6,30 – 7,20m p.p.t. Na podstawie badań polowych oznaczono: 
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• Średni stopień zagęszczenia ID=0,43 (utwory średnio zagęszcozne) 

Na podstawie danych literaturowych i doświadczeń własnych przyjęto: 

• Wilgotność naturalną Wn=22% (utwory nawodnione) 

Na podstawie oceny makroskopowej utwory te zaliczono do gruntów nie wysadzinowych. 

 

Warstwa IIb1 Do warstwy tej zaliczono utwory spoiste humusowe nawiercone w postaci gliny pylastej 

humusowej warstwowanej piaskiem średnim z domieszką żwiru.  Utwory te nawiercono w 

otworze nr 3a. Utwory te zalegają w interwale głębokości 0,80 – 1,60m p.p.t. Na 

podstawie badań laboratoryjnych oznaczono: 

• Wilgotność naturalną Wn=29,8%  

• Zawartość części organicznych Iom= 2,6% 

Na podstawie badan polowych oznaczono: 

• Średni stopień plastyczności IL=0,48 (utwory plastyczne) 

Na podstawie oceny makroskopowej utwory te zaliczono do gruntów bardzo 

wysadzinowych. 

 

Warstwa IIb2 Obejmuje utwory spoiste nawiercone w postaci gliny piaszczystej z domieszką części 

organicznych, gliny piaszczystej z częściami organicznymi warstwowanej piaskiem średnim, 

gliny pylastej warstwowanej piaskiem drobnym oraz gliny pylastej zwięzłej. Utwory te 

nawiercono w otworach nr 2, 2a, 3a i 4a. Strop tej warstwy zalega na głębokości 1,00 – 

2,40m p.p.t. Spąg tej warstwy nawiercono na głębokości 1,50 – 3,80m p.p.t. Warstwę ta 

nawiercono również w otworze nr 3a w interwale głębokości 4,30 – 6,30m p.p.t. Na 

podstawie badań polowych oznaczono: 

• Średni stopień plastyczności IL=0,40 (utwory plastyczne) 

Na podstawie badań laboratoryjnych określono: 

• Wilgotność naturalną Wn=17,9 – 32,8% 

• Zawartość części organicznych Iom= 0,0 – 1,7% 

Na podstawie oceny makroskopowej utwory te zaliczono do gruntów mało i bardzo 

wysadzinowych. 

 

Warstwa IIb3 Do warstwy tej zaliczono utwory spoiste nawiercone w postaci gliny oraz gliny piaszczystej 

warstwowanej piaskiem średnim. Utwory te nawiercono w otworze nr 2. Utwory te 

zalegają w interwale głębokości 20,48 – 1,00m p.p.t. oraz 1,50 – 2,00m p.p.t., gdzie 

warstwa ta zalega do spodu otworu. Na podstawie badań laboratoryjnych oznaczono: 

• Wilgotność naturalną Wn=16,2%  

Na podstawie danych literaturowych i doświadczeń własnych przyjęto: 

• Średni stopień plastyczności IL=0,20 (utwory twardoplastyczne) 
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Na podstawie oceny makroskopowej utwory te zaliczono do gruntów bardzo 

wysadzinowych. 

 

Warstwa IIb4 Obejmuje utwory spoiste zwałowe nawiercone w postaci gliny piaszczystej, gliny 

piaszczystej ze żwirem, gliny piaszczystej warstwowanej piaskiem średnim oraz gliny 

pylastej zwięzłej ze żwirem. Utwory te nawiercono w otworach nr 3a i 4a. Strop tej 

warstwy zalega na głębokości 3,50 – 7,20m p.p.t. Warstwa ta występuje do spodu 

otworów. Na podstawie badań polowych oznaczono: 

• Średni stopień plastyczności IL=0,20 (utwory twardoplastyczne) 

Na podstawie badań laboratoryjnych określono: 

• Wilgotność naturalną Wn=23,0% 

Na podstawie oceny makroskopowej utwory te zaliczono do gruntów mało i bardzo 

wysadzinowych. 

 

Warstwa IIc1 Do warstwy tej zaliczono utwory organiczne nawiercone w postaci torfu. Warstwę ta 

występuje w otworze nr 2a i 3a. Strop tej warstwy zalega na głębokości 3,40 – 3,80m p.p.t. 

Spąg tej warstwy występuje na głębokości 3,80 – 4,30m p.p.t. Na podstawie badań 

laboratoryjnych oznaczono: 

• Wilgotność naturalną Wn=203,7%  

• Zawartość części organicznych Iom= 54,3% 

Na podstawie badan polowych oznaczono: 

• Średni stopień plastyczności IL=0,63 (utwory miękkoplastyczne) 

 

Warstwa IIc2 Obejmuje utwory organiczne nawiercone w postaci namułu gliniastego. Utwory te zalegają 

w otworze nr 3 i 3a. Warstwę tą nawiercono w interwale głębokości 1,80 – 2,30m p.p.t. i 

1,60 – 2,10m p.p.t. ponadto warstwa ta występuje w otworze nr 3a w interwale głębokości 

3,80 – 4,30m p.p.t. Utwory te występują w stanie plastycznym. Na podstawie badań 

polowych oznaczono: 

• Średni stopień plastyczności IL=0,44 (utwory plastyczne) 

Na podstawie badań laboratoryjnych określono: 

• Wilgotność naturalną Wn=38,9 – 86,4% 

• Zawartość części organicznych Iom= 17,3% 

Na podstawie oceny makroskopowej utwory te zaliczono do gruntów bardzo 

wysadzinowych. 

Uzupełnieniem opisu warstw geotechnicznych są załączone karty dokumentacyjne otworów 

badawczych (załącznik nr 3) i przekroje geotechniczne  (załącznik nr 4) oraz wyniki sondowania sondą CPT 

(załącznik nr 8).  
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6. WNIOSKI   

1. Występujące w podłożu grunty pod względem wysadzinowości zaliczamy do grupy gruntów nie 

wysadzinowych (piasek średni, piasek średni ze żwirem), mało wysadzinowych (glina pylasta zwięzła) 

oraz bardzo wysadzinowych (nasyp niekontrolowany, piaski drobne zaglinione, piaski średnie 

zaglinione, piaski średnie humusowe, piaski średnie warstwowane namułem gliniastym lub gliną 

piaszczystą, gliny, gliny piaszczyste oraz gliny pylaste). 

 

2. Nie  zaleca się stosować w strefie przemarzania oraz możliwego zawodnienia utworów mało i bardzo 

wysadzinowych z podłoża gruntowego z uwagi na ich wysadzinowość. 

 

3. Przeprowadzone badania polowe pozwoliły na określenie stopnia zagęszczenia utworów piaszczystych, 

a przeprowadzone badania laboratoryjne i polowe pozwoliły na określenie stopnia plastyczności 

utworów spoistych. Ponadto oznaczono wilgotność naturalną i zawartość części organicznych dla 

utworów antropogenicznych i rodzimych.  

 

4. Dla potrzeb projektowych dróg, placów manewrowych i parkingów na podstawie oceny 

makroskopowej i badań laboratoryjnych przyjęto kategorię nośności podłoża przyjmując najniższą 

kategorię występującą w strefie przemarzania (1,0m p.p.t.): 

• G4 dla całego badanego terenu 

Z uwagi na nawiercone zróżnicowane nasypy niekontrolowane, plastyczne podłoże gruntowe oraz 

wysokiego stanu zwierciadła wód gruntowych  w rejonie otworów 2, 2A, 3, 3A, 4, 4A zaleca się 

przewidzenie konieczności wzmocnienia podłoża gruntowego poprzez wymianę utworów 

antropogenicznych, ich stabilizacje lub zaprojektowania np. poduszki z pospółki. 

 

5. Utwory pokazane na przekrojach geologicznych (załącznik nr 4) pomiędzy otworami mogą różnić się co 

wynika z naturalnej zmienności utworów rodzimych. 

 

6. Wszelkie roboty ziemne należy prowadzić zgodnie z istniejącymi normami i instrukcjami. 

 

7. Prace ziemne prowadzić zgodnie z wymogami normy PN-B-06050.  

 

8. Do obliczeń statycznych podaje się w zestawieniu tabelarycznym wartości parametrów 

geotechnicznych gruntów budujących poszczególne warstwy (załącznik nr 5). 

 

9. Biorąc pod uwagę charakter inwestycji, założenia projektowe warunki gruntowe określa się jako 

złożone. Jednakże mając na uwadze iż obiekt inżynierski projektuje się posadowić poniżej utworów 

antropogenicznych i słabonośnych warunki gruntowe podłoża dla tego obiektu określa się jako proste. 
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Projektowaną konstrukcję drogi jako obiekt liniowy o nasypach nie przekraczających 3,00m oraz 

wykopach nie przekraczających 1,20m zaliczono do I kategorii obiektu budowlanego, a budowę obiektu 

mostowego zaliczono do II kategorii obiektu budowlanego z uwagi na posadowienie pośrednie. Zgodnie 

z $4.4 Rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012r 

poz. 463 w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych (Dz. U. 

z dnia 27.04.2012r.) kategorię geotechniczną całego obiektu budowlanego lub jego poszczególnych 

części określa projektant obiektu budowlanego. 

 

10. Z uwagi na zaleganie warstw utworów gliniastych i pylastych należy zachować ostrożność przy pracach 

ziemnych by nie dopuścić do zawodnienia tych utworów oraz nie zagęszczać w/w utworów sprzętem 

wibracyjnym, co skutkuje znacznym pogorszeniem warunków geotechnicznych. Wykopy należy stale 

odwadniać. 


