
BARG-ARTGEO Sp. z o.o.  
                                                                                              ul. Chmielewskiego 13 

                                                                                             70-082 Szczecin 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

O P I N I A 
geotechniczna do projektu budowlanego  

kanalizacji sanitarnej w miejscowości  
Grabowno Wielkie, gm. Twardogóra,  

powiat oleśnicki, woj. dolnośląskie 
 
 

      Opracował: 

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Szczecin, grudzień 2014 



 

 

2

 
 

S p i s   t r e ś c i 
 

T e k s t 
 
I. Wstęp 
II. PołoŜenie i morfologia terenu badań 
III. Opis budowy  geologicznej 
IV. Charakterystyka warunków wodnych 
V. Ocena technicznych właściwości podłoŜa 
VI. Wnioski 
 
Załączniki  
 
1.  Plan orientacyjny w skali 1:20000  
2. Mapa dokumentacyjna w skali 1:2000 – ark. 1 
3. Mapa dokumentacyjna w skali 1:2000 – ark. 2 
4. Objaśnienia symboli i znaków uŜytych na przekrojach 
5. Przekrój geotechniczny I w skali 1:100/2000 
6. Przekrój geotechniczny II w skali 1:100/2000 
7. Przekrój geotechniczny III w skali 1:100/2000 
8. Przekroje geotechniczne IV - V w skali 1:100/2000 
9. Przekroje geotechniczne VI - VII w skali 1:100/2000 
10. Przekrój geotechniczny VIII w skali 1:100/2000 
11. Przekrój geotechniczny IX w skali 1:100/2000 
12. Przekrój geotechniczny X w skali 1:100/2000 
13. Przekrój geotechniczny XI w skali 1:100/2000 
14. Przekroje geotechniczne XII - XIII w skali 1:100/2000 
15. Przekrój geotechniczny XIV w skali 1:100/2000 
16. Przekrój geotechniczny XV w skali 1:100/2000 
17. Przekrój geotechniczny XVI w skali 1:100/2000 
18 - 32. Karty otworów (16 ark.) 
33 - 34. Wyniki sondowań DPH (2 ark.) 
35 – 69. Wyniki sondowań DPL (35 ark.) 
70 - 79. Wyniki sondowań FVT (10 ark.) 
80 - 82. Obliczenie stopnia zagęszczenia ID i wytrzymałości  
              na ścinanie Tmax dla warstw I,  IV, V, VIII (3 ark.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

3

 
I. W s t ę p 

 
Celem niniejszej opinii jest ustalenie warunków gruntowo - wodnych w 

podłoŜu projektowanej kanalizacji sanitarnej na obszarze wsi Grabowno Wielkie, 
oraz wzdłuŜ trasy przesyłu ścieków z Grabowna do istniejącej kanalizacji 
sanitarnej w Twardogórze. Całkowita długość projektowanej sieci, w której 
obrębie rozmieszczonych zostanie 5 przepompowni, wynosi ok. 14.5 km. 
Głębokość kanałów, studni, komór i przepompowni waha się od ok. 1.5 do ok. 5.9 
m p.p.t. Opinia słuŜyć ma do projektu budowlanego inwestycji. 
 
 W ramach prac polowych w dniach 2014.12.06 – 11 wykonano 59 otworów 
(sondowania próbnikiem przelotowym RKS i wiercenia mechaniczne obrotowe 
świdrem ślimakowym przelotowym) do głębokości 2.0 – 8.0 m p.p.t. (łącznie 
223.0 mb), 50 sondowań mechaniczną sondą udarową DPL (wg PN-EN 1997-2 i 
EN ISO 22476-2) do głębokości 1.0 – 8.0 m p.p.t. (154.7 mb), 4 sondowania 
mechaniczną sondą udarową DPH (wg ww. norm) do głębokości 3.5 - 6.0 m p.p.t. 
(7.0 mb), oraz 29 sondowań sondą krzyŜakową FVT (wg PN-EN 1997-2) do 
głębokości 1.0 – 7.0 m p.p.t. (54.0 mb) wraz z 28 ścinaniami gruntów spoistych. 
Punkty otworów wytyczono w nawiązaniu do szczegółów terenowych, otwory 
zaniwelowano do pokryw studzienek telekomunikacyjnych i kanalizacyjnych  
oraz utwardzonych nawierzchni wiejskich ulic, których rzędne podane zostały na 
zaktualizowanej mapie w skali 1:500. W miejscach, gdzie brak było stałych 
punktów terenowych, rzędne otworów odczytano w terenie z mapy do celów 
projektowych w skali 1:500 – w takich przypadkach na kartach otworów i 
przekrojach podano rzędne z dokładnością do 0.1 m. Mapa po pomniejszeniu do 
skali 1:2000 posłuŜyła za podkład dla dołączonej do niniejszej opinii mapy 
dokumentacyjnej. 
 
 Prace kameralne objęły interpretację wyników wierceń, sondowań i 
ścinań, obliczenia geotechniczne, oraz opracowanie załączników i tekstu opinii. 
Opinię niniejszą wykonano w 6 egzemplarzach. 
 
 
II. PołoŜenie i morfologia terenu badań 
 
 Badany teren połoŜony jest na gruntach wsi Grabowno Wielkie, a północno 
– wschodni kraniec trasy przesyłu ścieków wkracza na teren miasta Twardogóra, 
powiat oleśnicki, woj. dolnośląskie. Projektowane kanały przebiegać będą wzdłuŜ 
dróg gminnych i powiatowych, o nawierzchni bitumicznej, brukowej, lub 
ulepszonej ŜuŜlem albo tłuczniem. Trasa przesyłu ścieków prowadzi wzdłuŜ drogi 
powiatowej o nawierzchni bitumicznej.   
 

W fizycznogeograficznym podziale Polski jest to fragment jednostki nr 
318.45 o nazwie Wzgórza Twardogórskie, będącej częścią obszaru 318.4 Wał 
Trzebnicki, wchodzącej w skład regionu 318 Niziny Środkowopolskie.  
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Pod względem geomorfologicznym jest to fragment grzbietu Wzgórz 

Twardogórskich – fragmentu Wału Trzebnickiego – długiego ciągu moren 
czołowych spiętrzonych stadiału Warty zlodowacenia środkowopolskiego. Wieś 
Grabowno Wielkie połoŜona jest na południowym i południowo – zachodnim 
stoku lokalnej kulminacji w obrębie Wzgórz, o nazwie Grabowska Góra i rzędnej 
223 m n.p.m. Grzbiet ciągnący się na wschód od Grabowna w kierunku Wzgórza 
BoŜenki osiąga rzędne ponad 230 m n.p.m. W rejonie wsi stok rozcięty został 
płytką doliną erozyjną, biegnącą równolegle do drogi z Twardogóry.  

 
Rzędne wykonanych otworów wahają się od 182.48 m n.p.m. (otwór nr 1 

na zachodnim skraju obszaru badań), do 223.8 m n.p.m. (otwór nr 51 przy drodze 
Twardogóry; deniwelacja pomiędzy otworami wynosi aŜ 41.32 m n.p.m.  

 
 

III. Opis budowy geologicznej 
 
 Na podstawie wykonanych wyrobisk, oraz analizy materiałów 
kartograficznych stwierdzono, Ŝe podłoŜe badanego terenu budują osady wieku 
czwartorzędowego, wykształcone jako utwory zwałowe, a takŜe młodsze utwory 
deluwialne i lokalnie bagienne, akumulowane w niŜszych partiach stoku od 
plejstocenu po holocen. PoniewaŜ szczegółowe rozróŜnienie wieku osadów 
deluwialnych nie ma znaczenia z punktu widzenia właściwości geotechnicznych 
gruntów, w uproszczeniu całość występujących w podłoŜu deluwiów uznano za 
osady wieku plejstoceńskiego.  
 
 Utwory zwałowe budują głębsze podłoŜe całego badanego obszaru, jednak 
w niŜszych partiach stoku, gdzie wzrasta miąŜszość deluwiów, ich stropu nie 
osiągnięto w objętej badaniami strefie. Utwory zwałowe występują w 24 
otworach (nr 18 – 22, 24, 25, 28 – 31, 34 – 41, 43 – 45, 48, 51 i 57), ich miąŜszość 
wynosi od ponad 0.4 do ponad 5.0 m (nie przewiercono ich do głębokości 2.0 – 6.0 
m p.p.t.). Utwory zwałowe dzielą się na dwie odmienne pod względem 
litologicznym serie – deluwialne grunty niespoiste, oraz grunty spoiste. 
 

Zdecydowanie przewaŜające w objętej badaniami strefie zwałowe grunty 
spoiste, występują aŜ w 21 spośród ww. 24 otworów, w tym w 20 otworach budują 
cały profil utworów zwałowych. Grunty spoiste wykształcone są najczęściej jako 
gliny pylaste (saclSi wg PN-EN 1997-2), tylko w otworze nr 20 zalega glina 
piaszczysta (saCl wg PN-EN 1997-2). MiąŜszość zwałowych glin dochodzi do 
ponad 5.0 m. 
 
 Na zwałowe grunty niespoiste natrafiono jedynie w czterech otworach, nr 
29, 30, 35 i 36; ich miąŜszość dochodzi do ponad 2.7 m. Zwałowe grunty 
niespoiste to piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2), oraz piaski pylaste (siSa wg 
PN-EN 1997-2). 
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Utwory deluwialne, występujące w niemal wszystkich (56) otworach, 

podobnie jak utwory zwałowe, poprzez których grawitacyjne przemieszczenie 
powstały, takŜe dzielą się na grunty niespoiste, oraz grunty spoiste. Odwrotnie 
niŜ w obrębie utworów zwałowych, w składzie deluwiów przewaŜają jednak 
piaski. 
 

Deluwialne grunty niespoiste występują aŜ w 55 otworach, w tym w 47 
otworach budują cały profil utworów deluwialnych. Grunty niespoiste 
wykształcone są najczęściej jako piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2),  
znacznie rzadziej (w 5 otworach) jako piaski pylaste (siSa wg PN-EN 1997-2). W 
12 otworach partie stropowe piasków drobnych o miąŜszości 0.3 – 1.1 m 
zawierają domieszkę humusu (są to więc piaski drobne humusowe, orFSa wg 
PN-EN 1997-2); w nielicznych otworach natrafiono na piaski drobne z domieszką 
Ŝwiru (grFSa), na pograniczu piasku pylastego (FSa/siSa), lub na piaski ilaste 
(clSa wg PN-EN 1997-2, grunty te określano dawniej jako piaski drobne silnie 
zaglinione). Seria deluwialnych piasków osiąga miąŜszość od 0.2 m do ponad 3.9 
m w otworze nr 1; serii tej nie przewiercono do głębokości 2.0 – 8.0 m p.p.t. w 32 
otworach.  

 
Praktycznie całość zwałowych i deluwialnych piasków to grunty 

równoziarniste, o niskim współczynniku jednorodności uziarnienia CU < 3.5 (PN-
EN 1997-2 określa tego rodzaju piaski o CU < 6.0 jako „grunty źle uziarnione”).  

 
Deluwialne grunty spoiste, występujące ogółem w 10 otworach, to gliny 

pylaste (saclSi wg PN-EN 1997-2, w 5 otworach, nr 3, 27, 29, 46 i 56), oraz gliny 
piaszczyste (saCl wg PN-EN 1997-2, w otworach nr 17, 26, 37, 39 i 41). 
Deluwialne gliny zalegają z reguły w głębszych partiach objętej badaniami 
strefy, ich miąŜszość waha się od 0.2 do ponad 2.1 m (najwięcej osiąga glina 
piaszczysta w otworze nr 41).  
 
 Lokalnie w otworze nr 16 u wylotu doliny erozyjne w obrębie głębszych 
partii deluwialnych piasków natrafiono na warstwę bagiennych gruntów 
organicznych – namułu organicznego [Or(Nm) wg PN-EN 1997-2] o miąŜszości 
1.0 m, zalegającą na głębokości 6.0 – 7.0 m p.p.t.  
  

Na stropie gruntów rodzimych w rejonie 50 otworów leŜy warstwa 
próchnicza gleby o miąŜszości od 0.2 do lokalnie 1.0 m – jest to humus 
piaszczysty (saOr wg PN-EN 1997-2). W zaledwie 9 otworach natrafiono na 
nasypy niekontrolowane (Mg wg PN-EN 1997-2) o miąŜszości najczęściej poniŜej 
1.5 m, tylko w dwóch otworach (nr 1 i 53) odpowiednio aŜ 2.1 i 1.8 m. Nasypy 
złoŜone są w przewadze z humusu piaszczystego [Mg(saOr)], rzadziej z 
humusowego piasku drobnego [Mg(orFSa)], często przemieszanego z gruzem.  
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IV. Charakterystyka warunków wodnych 
 
 W około 1/3 wykonanych dla niniejszej opinii profili, czyli w 19 otworach 
(nr 6 – 8, 13, 21, 23, 24, 38, 48 – 55 i 57 – 59) do głębokości 2.0 – 4.0 m p.p.t. nie 
stwierdzono Ŝadnych przejawów wody gruntowej lub infiltracyjnej. W kolejnych 
czterech otworach zaobserwowano jedynie sączenia na stropie lub w obrębie  
gruntów spoistych, na głębokości 0.6 – 2.0 m p.p.t.. W pozostałych 36 otworach w 
deluwialnych i zwałowych piaskach występowała woda o zwierciadle swobodnym 
(niekiedy tylko napiętym przez nadkład słabo przepuszczalnych glin), 
stabilizującym się na głębokości 0.4 – 3.5 m p.p.t. AŜ w 18 otworach głębokość do 
zwierciadła wody wynosiła 1.0 m p.p.t. lub mniej; a tylko w 6 otworach 
przekraczała 2.0 m p.p.t.  
 
 

Na przekrojach geotechnicznych liczbami barwy niebieskiej podano przy 
poszczególnych otworach informacje o przejawach wody gruntowej – większa 
liczba oznacza głębokość do przejawu wody w metrach p.p.t.; mniejsza liczba, 
ujęta w nawias, oznacza jego rzędną w metrach n.p.m.   
 

PoniewaŜ zapewne na całej powierzchni badanego obszaru głębsze partie 
utworów deluwialnych budują słabo przepuszczalne zwałowe i niekiedy 
deluwialne gliny (przewaŜnie zalegające poniŜej strefy objętej badaniami dla 
niniejszej opinii), przesycającą piaski wodę uznać naleŜy za wodę podpartą przez 
grunty spoiste, wskutek czego występuje ona często na niewielkiej głębokości. 
Wodę gruntową na terenie Grabowna Wielkiego zasila nie tylko bezpośrednia 
infiltracja wód opadowych i roztopowych w głąb deluwialnych piasków, lecz 
równieŜ podziemny spływ wody z wyŜszych partii stoku Wzgórz Twardogórskich, 
zachodzący w obrębie piasków ponad stropem glin. Wskutek znacznego spadku 
powierzchni terenu i jeszcze większego nachylenia stropu zwałowych glin 
zarówno woda infiltracyjna, jak i spływająca z wyŜszych partii stoku, odpływa 
szybko w kierunku zachodnim, odpływ ten wspomagają głębokie rowy 
towarzyszące wielu drogom.  
 
 Poziom wody gruntowej, jaki stwierdzono podczas prac polowych, uznać 
naleŜy za lekko (o ok. 0.1 – 0.2 m) podwyŜszony w stosunku do stanu 
przeciętnego z uwagi na zwiększoną w poprzednich tygodniach sumę opadów. W 
okresach obfitych roztopów, oraz długotrwałych, intensywnych opadów deszczu, 
poziom zwierciadła wody gruntowej moŜe podnosić się maksymalnie o dalsze ok. 
0.2 – 0.8 m w stosunku do stanu stwierdzonego w otworach, do głębokości ok. 0.2 
– 2.7 m p.p.t.  
 
 Dla celów odwodnień wykopów naleŜy przyjąć następujące wartości 
współczynnika filtracji: 
 - dla piasków drobnych (FSa)   k = 4.0 m/d 
 - dla piasków pylastych (siSa)   k = 0.5 m/d. 
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V. Ocena technicznych właściwości podłoŜa 
 

W obrębie gruntów rodzimych, budujących podłoŜe badanej trasy,  
wydzielono 9 warstw geotechnicznych.  

 
WARSTWA I to deluwialne piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2), często 

z domieszką humusu (orFSa), wilgotne i nawodnione, średniozagęszczone o 
obliczeniowej wartości stopnia zagęszczenia  ID = 41%. Są to grunty nośne, 
występują aŜ w 55 otworach, osiągając miąŜszość od 0.2 do ponad 3.9 m.  

 
WARSTWA II to deluwialne i zwałowe piaski drobne (FSa) i piaski 

pylaste (siSa), wilgotne i nawodnione, zagęszczone o obliczeniowej wartości 
stopnia zagęszczenia  ID = 70%. Są to grunty nośne, występują zaledwie w 4 
otworach (nr 29, 30, 41 i 46), budując najgłębsze partie objętej badaniami strefy; 
ich miąŜszość dochodzi do ponad 2,0 m (najwięcej w otworze nr 46).  

 
WARSTWA III to deluwialne gliny piaszczyste (saCl wg PN-EN 1997-2), 

wilgotne, w stanie plastycznym o obliczeniowej wartości wskaźnika konsystencji 
IC = 0.60. Są to grunty o obniŜonej nośności, wystarczającej jednak dla 
potrzeb posadowienia kanalizacji, występują lokalnie w otworach nr 37 i 39; ich 
miąŜszość wynosi 0.2 – 0.9 m.  

 
WARSTWA IV to deluwialne gliny pylaste (saclSi wg PN-EN 1997-2), 

wilgotne, w stanie plastycznym o obliczeniowej wartości wskaźnika konsystencji 
IC = 0.65. Są to grunty nośne, jednak takŜe wystarczającej dla kanalizacji, 
budują partie deluwiów o miąŜszości 0.4 – 2.4 m lokalnie w otworach nr 29, 46 i 
56.  

 
WARSTWA V to deluwialne gliny piaszczyste (saCl), wilgotne, w stanie 

twardoplastycznym o obliczeniowej wartości wskaźnika konsystencji IC = 0.77. 
Są to grunty nośne, występują jedynie w otworach nr 17 i 41, osiągając miąŜszość 
1.7 – 2.1 m.  

 
WARSTWA VI to deluwialne gliny pylaste (saclSi), wilgotne, w stanie 

twardoplastycznym o obliczeniowej wartości wskaźnika konsystencji IC = 0.80. 
Są to grunty nośne, budują stropowe partie deluwiów o miąŜszości 0.5 – 0.7 m 
lokalnie w otworach nr 26 i 27.  

 
WARSTWA VII to zwałowe gliny piaszczyste (saCl), wilgotne, w stanie 

twardoplastycznym o obliczeniowej wartości wskaźnika konsystencji IC = 0.79. 
Są to grunty nośne, występują jedynie w otworze nr 20 poniŜej 1.5 m p.p.t.  

 
WARSTWA VIII to zwałowe gliny pylaste (saclSi), wilgotne, w stanie 

twardoplastycznym o obliczeniowej wartości wskaźnika konsystencji IC = 0.78. 
Są to grunty nośne, budują znaczne partie utworów zwałowych w 20 otworach, 
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ich miąŜszość dochodzi do ponad 5.0 m.  
 
WARSTWA IX to zwałowe piaski gliniaste (clsiSa), mało wilgotne, w 

stanie półzwartym o obliczeniowej wartości wskaźnika konsystencji IC = 1.00. Są 
to grunty nośne, występują jedynie w profilu otworu nr 41 poniŜej 3.5 m p.p.t. 

 
PowyŜszy podział geotechniczny podłoŜa pominął przewaŜającą część 

nasypów niekontrolowanych (Mg wg PN-EN 1997-2), są one bowiem złoŜone w 
znacznej mierze z humusu i niejednorodne, a ponadto zalegają w całości powyŜej 
poziomu posadowienia elementów projektowanej kanalizacji. Jedynie niewielkie 
partie nasypów złoŜonych w przewadze z gruntu mineralnego i o większej 
miąŜszości, wydzielono jako dwie kolejne warstwy: 

 
Warstwa Mg1  to nasypowe piaski drobne humusowe z domieszkami 

[Mg(orFSa)], wilgotne i nawodnione, luźne o obliczeniowej wartości stopnia 
zagęszczenia  ID = 30%. Są to grunty o obniŜonej nośności, wystarczającej 
jednak dla projektowanej kanalizacji, występują lokalnie w otworze nr 1, 
osiągając miąŜszość 1.8 m.  

 
Warstwa Mg2  to nasypowe piaski drobne humusowe z domieszkami 

[Mg(orFSa)], wilgotne i nawodnione, średniozagęszczone o obliczeniowej wartości 
stopnia zagęszczenia  ID = 35%. Są to grunty nośne, występują lokalnie w profilu 
otworu nr 53 na głębokości 0.8 – 1.8 m p.p.t., budując korpus drogi w miejscu, 
gdzie przekracza ona zabagnione zagłębienie wytopiskowe.  

 
Podział geotechniczny pominął takŜe występujące tylko w otworze nr 16, 

na znacznej głębokości, bagienne namuły organiczne [Or(Nm)] o miąŜszości 1.0 
m. Grunty te uległy znacznej konsolidacji wskutek długotrwałego obciąŜenia 
nadkładem o miąŜszości 6.0 m, o czym świadczy takŜe wysoka wartość 
wytrzymałości na ścinanie Tmax = 192 kPa, ustalona małą końcówką 
krzyŜakową sondy FVT. W świetle wyników ścinań, oraz analizy makroskopowej 
namułu w otworze nr 16 nie naleŜy określać go jako gruntu słabonośnego, lecz 
jako grunt o nośności wystarczającej dla elementów kanalizacji. Namuły nie 
będą powodować zwiększonych osiadań projektowanej w tym miejscu studni.  

 
Rozprzestrzenienie i układ warstw przedstawiono na przekrojach 

geotechnicznych I – XVI w skali 1:100/2000 (załączniki 6 - 17). 
 
Wartości obliczeniowe stopnia zagęszczenia piasków obliczono z wyników 

sondowań  DPH i DPL, stosując podaną w PN-EN 1997-2, załącznik G, pkt G.1 
interpretację dla gruntu źle uziarnionego powyŜej i poniŜej zwierciadła wody 
gruntowej.  

 

Wartości obliczeniowe stopnia plastyczności gruntów spoistych 
wyprowadzono z wartości wytrzymałości gruntu na ścinanie bez odpływu wody, 
obliczonej na podstawie ścinań FVT.  
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Wartości pozostałych zestawionych w poniŜszych tabelach parametrów 
geotechnicznych gruntów rodzimych wyprowadzono na podstawie doświadczenia 
porównywalnego w rozumieniu PN-EN 1997-2 (metoda B w korelacji z wartością 
ID  wg PN-81/B-03020, przy uwzględnieniu symbolu konsolidacji „C” dla warstw 
IV - VI). 
 

 

Nazwa parametru W-wa I W-wa II 

Rodzaj gruntu  FSa, siSa Fsa, siSa 
Stopień zagęszczenia ID  41% 70% 

Wilgotność naturalna Wn (%) dla gruntu: - wilgotnego 
                                                                 - nawodnionego 

16 
24 

14 
22 

Gęstość objętościowa ρ ρ ρ ρ (t ∗m-3) dla gruntu: - wilgotnego 
                                                                -  nawodnionego 

1.750 
1.900 

1.850 
2.000 

Kąt tarcia wewnętrznego  φφφφ (°) 29.96 31.39 
Edometryczny moduł ściśliwości pierwotnej M0  (kPa) 52043 88336 

Moduł pierwotnego odkształcenia gruntu E0  (kPa) 38858 65597 

Współczynnik nośności  ND 18.32 21.62 

Współczynnik nośności  NB 7.48 9.45 

 

Nazwa parametru W-wa III W-wa IV W-wa V 

Rodzaj gruntu  saCl saclSi saCl 
Wskaźnik konsystencji I

C
 0.60 0.65 0.77 

Wilgotność naturalna Wn (%) 17 25 12 

Gęstość objętościowa ρ ρ ρ ρ (t * m-3)  2.100 2.000 2.200 

Kąt tarcia wewnętrznego φφφφ (°) 11.54 12.37 14,26 
Spójność cu (kPa) 10.55 11.84 15.59 

Edometryczny moduł  
ściśliwości pierwotnej  M

0
  (kPa) 

 
19047 

 
21196 

 
27256 

Moduł pierwotnego  
odkształcenia gruntu E

0
  (kPa) 

 
13333 

 
14837 

 
19079 

Współczynnik nośności  N
D
 2.81 3.08 3.68 

Współczynnik nośności  N
B
 0.28 0.34 0.51 

Współczynnik nośności  N
C
 8.88 9.48 10.53 
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Nazwa parametru W-wa VI W-wa VII W-wa VIII W-wa IX 

Rodzaj gruntu  saclSi saCl saclSi clsiSa 
Wskaźnik konsystencji I

C
 0.80 0.79 0.78 1.00 

Wilgotność naturalna Wn (%) 20 12 20 10 

Gęstość objętościowa ρ ρ ρ ρ (t * m-3)  2.100 2.200 2.100 2.200 

Kąt tarcia wewnętrznego φφφφ (°) 14.74 18.01 17.87 19,80 
Spójność cu (kPa) 16.79 31.03 30.77 36.00 

Edometryczny moduł  
ściśliwości pierwotnej  M

0
  (kPa) 

 
29137 

 
35692 

 
35094 

 
59191 

Moduł pierwotnego  
odkształcenia gruntu E

0
  (kPa) 

 
20396 

 
27126 

 
26671 

 
44986 

Współczynnik nośności  N
D
 3.85 5.26 5.20 6.28 

Współczynnik nośności  N
B
 0.56 1.04 1.02 1.42 

Współczynnik nośności  N
C
 10.82 13.10 13.00 14.65 

 
 
Według kryteriów określonych w rozporządzeniu MTBiGM z dnia 25 

kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania 
obiektów budowlanych (Dz. U. z 27 kwietnia 2012 r., poz. 463) projektowana sieć 
kanalizacyjna jest obiektem naleŜącym do drugiej kategorii geotechnicznej, a 
warunki gruntowe w podłoŜu projektowanej kanalizacji są proste. Występujące 
lokalnie grunty organiczne o niewielkiej miąŜszości  (otw. nr 16) są w znacznym 
stopniu skonsolidowane i nie stanowią podłoŜa słabonośnego. 
 

Niniejszą opinię naleŜy rozpatrywać łącznie z normą PN-EN 1997-2. 
 

 Warunki gruntowo – wodne dla budowy projektowanej sieci wodno – 
kanalizacyjnej, oraz wynikającej z nich wnioski i zalecenia,  omówiono 
szczegółowo w załączonej poniŜej tabeli.  
 
 Generalne wskazania co do sposobu prowadzenia robót dotyczą przede 
wszystkim odwodnienia wykopów. Na przewaŜającej części tras projektowanej 
kanalizacji przebiegać będzie ona poniŜej zwierciadła wody gruntowej, którą 
naleŜy obniŜyć za pomocą igłofiltrów. Absolutnie niedopuszczalne będzie 
pompowanie wody wprost z wykopów, gdyŜ piaski drobne, a w szczególności dość 
częste w podłoŜu piaski pylaste, są gruntami wysoce wraŜliwymi na przebicie 
hydrauliczne wskutek wymuszenia zbyt szybkiego przepływu wody, co skutkuje 
ich upłynnieniem, czyli zjawiskiem popularnie nazywanym  kurzawką. Igłofiltry 
najlepiej stosować wyprzedzająco, na 1 – 2 dni przed wykonaniem wykopu, co 
pozwoli w pełni wykorzystać wydajność zestawów, nie pogorszoną przez 
zasysanie powietrza przez ściany wykopu.  
 
 Ukształtowanie terenu wsi ułatwiać będzie prowadzenie robót w kierunku 
przeciwnym do spadku dna wykopu i powierzchni terenu, dzięki czemu 
grawitacyjny odpływ wody pomoŜe ograniczyć zakres niezbędnych odwodnień.  
         



               

VI. W N I O S K I 

 

Nr 

otworu 

Rzędna 

terenu 

Rodzaj i stan gruntu, 

szczególnie w poziomie 

posadowienia 

kanału/przepompowni 

Głębokość do wody 

gruntowej (m p.p.t.), 

rodzaj jej przejawu 

 

Ocena nośności 

gruntu w poziomie 

posadowienia 

Przydatność 

gruntu na 

zasypki* 

Odwodnienie 

wykopu 

1 182.48 Nasyp – piasek drobny 

humusowy luźny, od 2.1 m 

p.p.t. piasek drobny średnio-

zagęszczony, poniŜej 4.9 m 

p.p.t. piasek pylasty średnio-

zagęszczony 

1.4  

zw. swobodne 

grunt o nośności 

wystarczającej, 

poniŜej 2.1 m p.p.t. 

grunt nośny  

przydatny  igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

4.0 m 

2 184.33 Piasek drobny, 

średniozagęszczony 

2.5  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.2 m 

3 184.91 Piasek drobny humusowy, od 

1.2 m p.p.t. piasek drobny, 

średniozagęszczony, poniŜej 3.6 

m p.p.t. glina pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

1.0 

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny do 3.6 

m p.p.t.  

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

2.6 m 

4 192.08 Piasek drobny, 

średniozagęszczony  

0.8 

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.8 m 

5 188.27 Piasek drobny i piasek pylasty, 

średniozagęszczony  

1.0 

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

2.6 m 

6 190.41 Piasek drobny, poniŜej 3.5 m 

p.p.t. piasek pylasty, 

średniozagęszczony 

- grunt nośny przydatny - 
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7 190.83 Piasek drobny, 

średniozagęszczony 

- grunt nośny przydatny - 

8 192.62 Piasek drobny, 

średniozagęszczony 

- grunt nośny przydatny - 

9 185.61 Piasek drobny, poniŜej 3.3 m 

p.p.t. piasek pylasty,  

średniozagęszczony 

0.5 

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

3.2 m 

10 186.90 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony 

1.8 

 zw. swobodne 

grunt nośny przydatny  igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

2.0 m 

11 188.13 Piasek drobny humusowy, od 

1.2 m p.p.t. piasek drobny, 

średnio-zagęszczony 

2.3 

 zw. swobodne 

grunt nośny przydatny  igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.5 m 

12 189.51 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony 

3.5  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny  - 

13 192.30 Piasek drobny, 

średniozagęszczony 

- grunt nośny przydatny  - 

14 187.91 

 

Piasek drobny, średnio-

zagęszczony 

1.6  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny  igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.2 m 

15 187.98 Piasek drobny, 

średniozagęszczony 

0.8  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny  igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

2.2 m 

16 188.87 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, na głębokości 6.0 

– 7.0 m p.p.t. namuł 

organiczny, poniŜej 7.0 m p.p.t. 

piasek drobny na pograniczu 

pylastego, średniozagęszczony 

1.0 

zw. swobodne i 

ustabilizowane, 7.0 

nawiercone 

grunt nośny, na 

głębokości 6.0 – 7.0 

m o nośności 

wystarczającej 

przydatny igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

5.5 m 
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17 188.33 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 1.3 m 

p.p.t. glina piaszczysta w stanie 

twardoplastycznym 

1.1  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny do 1.3 

m p.p.t. 

moŜliwe 

odwodnienie 

powierzchniowe 

18 188.53 Nasyp – piasek drobny 

humusowy, średnio-

zagęszczony, poniŜej 1.3 m 

p.p.t. piasek drobny, średnio-

zagęszczony 

2.8 

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny  igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.0 m 

 

19 190.97 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 1.5 m 

p.p.t. glina pylasta w stanie  

twardoplastycznym 

0.4  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny do 1.5 

m p.p.t. 

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.0 m 

 

20 192.58 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 1.5 m 

p.p.t. glina piaszczysta w stanie 

twardoplastycznym 

0.4 

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny do 1.5 

m p.p.t. 

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.0 m 

21 192.81 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 1.8 m 

p.p.t. glina piaszczysta w stanie 

twardoplastycznym 

- grunt nośny przydatny do 1.8 

m p.p.t. 

- 

22 197.48 Piasek drobny humusowy, 

poniŜej 1.0 m p.p.t. piasek 

drobny, średniozagęszczony, 

poniŜej 2.6 m p.p.t. glina 

pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

1.6  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny 

do głębokości 2.6 

m p.p.t.  

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.0 m 

23 202.41 Piasek drobny humusowy, 

poniŜej 1.1 m p.p.t. piasek 

drobny, średniozagęszczony 

- grunt nośny przydatny - 
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24 205.02 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 2.0 m 

p.p.t. glina pylasta, w stanie 

twardoplastycznym 

- grunt nośny przydatny - 

25 207.81 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 1.3 m 

p.p.t. glina pylasta, w stanie 

twardoplastycznym 

0.6  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny do 1.3 

m p.p.t. 

moŜliwe 

odwodnienie 

powierzchniowe 

26 205.80 Nasyp – humus piaszczysty z 

kamieniami, od 0.8 m p.p.t. 

glina piaszczysta w stanie 

twardoplastycznym, na 

głębokości 1.3 – 2.6 m p.p.t. 

piasek ilasty, średnio-

zagęszczony, poniŜej 2.6 m 

p.p.t. piasek drobny, 

średniozagęszczony 

1.0  

zw. ustabilizowane 

1.3 

zw. nawiercone 

grunt nośny przydatny 

jeydynie poniŜej 

2.6 m p.p.t. 

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

2.8 m 

27 209.18 Glina pylasta w stanie twardo-

plastycznym z warstewkami 

piasku, poniŜej 1.2 m p.p.t. 

piasek ilasty 

1.3  

zw. swobodne 

grunt nośny nieprzydatny igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.5 m 

28 208.97 Nasyp – humus piaszczysty z 

gliną, poniŜej 1.0 m p.p.t. glina 

pylasta, w stanie 

twardoplastycznym 

1.0  

sączenie 

poniŜej 1.0 m p.p.t. 

grunt nośny 

nieprzydatny - 

29 205.02 Glina pylasta plastyczna, na 

głębokości 3.0 – 5.0 m p.p.t. w 

stanie twardoplastycznym, 

poniŜej 5.0 m p.p.t. piasek 

drobny, zagęszczony 

0.6  sączenie 

1.0  

zw. ustabilizowane 

5.0  

zw. nawiercone 

grunt o nośności 

wystarczającej, 

poniŜej 3.0 m p.p.t. 

nośny 

nieprzydatny  igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

4.5 m 
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30 209.02 Nasyp – piasek drobny 

humusowy, luźny, od 0.9 m 

p.p.t. piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 3.3 m 

p.p.t. zagęszczony  

0.9 

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny poniŜej 

0.9 m p.p.t. 

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

3.8 m 

31 210.12 Nasyp – piasek drobny 

humusowy z gruzem i gliną, 

luźny, poniŜej 1.6 m p.p.t. glina 

pylasta w stanie twardo-

plastycznym 

0.5 

zw. swobodne 

grunt nośny poniŜej 

1.6 m p.p.t. 

nieprzydatny igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.0 m 

32 184.21 Piasek drobny, poniŜej 2.5 m 

p.p.t. na pograniczu piasku 

pylastego, średniozagęszczony 

1.6  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny  igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

2.2 m 

33 182.58 Piasek pylasty, poniŜej 1.2 m 

p.p.t. piasek drobny, średnio-

zagęszczony 

0.7  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny  igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

3.0 m 

34 184.13 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 1.4 m 

p.p.t. glina pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

1.4  

sączenie 

grunt nośny przydatny 

jedynie  

do głębokości 1.4 

m p.p.t.  

- 

35 188.60 Piasek drobny humusowy ze 

Ŝwirem, średniozagęszczony, 

poniŜej 1.3 m p.p.t. piasek 

pylasty, średniozagęszczony 

0.6  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny  moŜliwe 

odwodnienie 

powierzchniowe 

36 194.72 Piasek drobny humusowy ze 

Ŝwirem, średniozagęszczony, 

poniŜej 1.4 m p.p.t. piasek 

drobny, średniozagęszczony, od 

3.5 m p.p.t. piasek pylasty, 

średniozagęszczony 

3.4  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny  - 
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37 199.57 Glina piaszczysta humusowa, w 

stanie plastycznym, poniŜej 1.6 

m p.p.t. glina pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

1.6  

sączenie 

grunt o nośności 

wystarczającej, 

poniŜej 1.6 m p.p.t. 

nośny 

nieprzydatny 

 

- 

38 205.18 Piasek drobny ze Ŝwirem, 

średniozagęszczony, poniŜej 0.9 

m p.p.t. glina pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

- grunt nośny nieprzydatny - 

39 210.82 Gleba – humus piaszczysty, na 

głębokości 1.0 – 1.2 m p.p.t. 

glina piaszczysta humusowa, w 

stanie plastycznym, na 

głębokości 1.2 – 2.2 m p.p.t. 

piasek drobny średnio-

zagęszczony, poniŜej 2.2 m 

p.p.t. glina pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

0.8 

zw. swobodne 

grunt nośny 

poniŜej 1.2 m p.p.t. 

przydatny 

jedynie na 

głębokości 1.2 – 

2.2 m p.p.t.  

 

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.4 m 

40 213.91 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 1.0 m 

p.p.t. glina pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

2.0  

sączenie 

grunt nośny. przydatny 

jedynie do 1.0 m 

p.p.t. 

- 

41 214.11 Glina piaszczysta w stanie 

twardoplastycznym, na 

głębokości 2.6 – 3.5 m p.p.t. 

piasek drobny, poniŜej 3.5 m 

p.p.t. glina pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

1.9 

zw. ustabilizowane 

2.6 

zw. nawiercone 

 

grunt nośny przydatny 

jedynie na 

głębokości 2.6 – 

3.5 m p.p.t.  

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.5 m 

42 212.78 Piasek drobny humusowy, od 

0.9 m piasek drobny, 

średniozagęszczony 

1.5 

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny igłofiltry, 

obniŜenie  o ok. 

2.2 m 
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43 210.80 Nasyp humusowo – gruzowy, 

od 1.1 m p.p.t. piasek drobny, 

średniozagęszczony, poniŜej 2.4 

m p.p.t. glina pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

0.7  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny do 2.4 

m p.p.t. 

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.5 m 

44 212.28 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 3.0 m 

p.p.t. glina pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

0.4  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny do  

3.0 m p.p.t.  

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

2.5 m 

45 214.21 Piasek drobny, średnio-

zagęszczony, poniŜej 2.5 m 

p.p.t. glina pylasta w stanie 

twardoplastycznym 

1.1 

zw. swobodne 

 

grunt nośny 

 

przydatny 

do 2.5 m p.p.t. 

 

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.3 m 

46 212.93 Piasek drobny, 

średniozagęszczony, na 

głębokości 1.6 – 2.0 m p.p.t. 

glina pylasta w stanie 

plastycznym, poniŜej 2.0 m 

p.p.t. piasek pylasty, 

zagęszczony 

0.4  

zw. swobodne 

1.2 

zw. ustabilizowane 

2.0 

zw. nawiercone 

grunt nośny, na 

głębokości 1.6 – 2.0 

m p.p.t. o nośności 

wystarczającej 

przydatny 

jedynie do 1.6 m 

p.p.t. 

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

3.0 m 

47 214.38 Piasek drobny humusowy, od 

1.2 m p.p.t. piasek drobny,  

średniozagęszczony 

2.7  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.0 m 

48 216.99 Piasek drobny, średnioza-

gęszczony, od 3.6 m p.p.t. glina 

pylasta w stanie  twardo-

plastycznym 

- grunt nośny przydatny do  

3.6 m p.p.t.  

- 

49 221.8 Piasek drobny ze Ŝwirem, 

średniozagęszczony 

 

- grunt nośny przydatny - 
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50 222.8 Piasek drobny humusowy, od 

1.3 m p.p.t. piasek drobny, 

średniozagęszczony 

- grunt nośny przydatny - 

51 223.8 Glina pylasta, w stanie 

twardoplastycznym 

- grunt nośny nieprzydatny - 

52 219.1 Piasek drobny, średnioza-

gęszczony 

- grunt nośny przydatny - 

53 215.6 Nasyp – humus piaszczysty, od 

0.8 m p.p.t. nasyp – piasek 

drobny humusowy, poniŜej 1.8 

m p.p.t. piasek drobny, 

średniozagęszczony 

- grunt nośny od 0.8 m p.p.t. 

przydatny 

- 

54 214.1 Piasek drobny na pograniczu 

piasku pylastego, 

średniozagęszczony 

- grunt nośny przydatny - 

55 211.4 Piasek drobny humusowy, 

poniŜej 1.1 m p.p.t. piasek 

drobny, średniozagęszczony 

- grunt nośny przydatny - 

56 215.5 Piasek drobny, średnioza-

gęszczony, od 3.3 m p.p.t. glina 

pylasta w stanie twardo-

plastycznym 

1.3  

zw. swobodne 

grunt nośny przydatny do 3.3 

m p.p.t. 

igłofiltry, 

obniŜenie o ok. 

1.8 m 

57 218.9 Piasek drobny, średnioza-

gęszczony, od 1.0 m p.p.t. glina 

pylasta w stanie twardo-

plastycznym 

 

 

 

 

- grunt nośny przydatny 

jedynie do 1.0 m 

p.p.t. 

- 
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58 206.6 Piasek drobny humusowy, 

poniŜej 1.0 m p.p.t. piasek 

drobny, średniozagęszczony 

- grunt nośny przydatny - 

59 202.9 Piasek drobny humusowy, 

poniŜej 1.4 m p.p.t. piasek 

drobny, średniozagęszczony 

- grunt nośny przydatny - 

                    

* przydatność na zasypki oceniana jest pod kątem moŜliwości takiego ich zagęszczenia, by mogły stanowić podłoŜe 

nawierzchni drogowych. Na terenach poza istniejącymi i projektowanymi jezdniami do zasypek wykopów uŜywać moŜna 

wszelkich rodzimych i nasypowych gruntów mineralnych. 
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��������������
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