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1. WSTĘP 
 

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie w sposób opisowy i graficzny 
warunków gruntowo-wodnych oraz parametrów geotechnicznych gruntów stanowiących podłoże 
sieci wodociągowej projektowanej w ul. Piaskowej w Piotrkowie Trybunalskim.  

Dokumentację opracowano na zlecenie firmy: P.P.H.U. „FAZI” Sp. z o.o. z siedzibą przy 
ul. Wojska Polskiego 165 w Aleksandrowie Łódzkim.  

Przy opracowaniu niniejszej opinii wykorzystano poniższe dane i materiały: 
- wyniki prac i badań polowych,   
- Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej  

z dn. 25.04.2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania 
obiektów budowlanych. 

- Polskie normy: 
- PN-B-04452 Geotechnika. Badania polowe. 
- PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów. 
- PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opisy 
gruntów. 
- PN-B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe 

i jednostki miar. 
- PN-B-02479 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. 
- PN-81/B-03020 Posadowienie bezpośrednie budowli. 
- PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7 – Projektowanie geotechniczne – Część 2: 

Rozpoznanie i badanie podłoża gruntowego. 
- literaturę geologiczną 
- wytyczne Zleceniodawcy. 

 
 
2. ZAKRES WYKONANYCH BADA Ń 
 

Prace terenowe zrealizowane we wrześniu 2013 roku objęły wytyczenie i wykonanie w 
miejscu wskazanym przez Zamawiającego 4 otworów sondażowych o głębokości od 2,5 (OW1, 
OW2, OW3) do 4,2 m p.p.t. (OW4). 

Otwory badawcze wytyczono w terenie metodą domiarów prostokątnych do istniejących 
obiektów i urządzeń. 

Lokalizację otworów wniesiono na dostarczoną przez Zleceniodawcę mapę sytuacyjno  
- wysokościową w skali 1:500, która posłużyła do utworzenia załącznika do niniejszego 
opracowania (Zał. 1). Rzędne wysokościowe otworu obliczono drogą interpolacji między 
warstwicami na podstawie ww. mapy syt.- wys.  

Wiercenia wykonane zostały przy użyciu wiertnicy mechanicznej H25 SG, świdrami 
spiralnymi φ 110 mm. 

W trakcie prac wiertniczych pobierane były próby gruntu o naturalnym uziarnieniu (NU) i 
naturalnej wilgotności (NW) z każdej wyróżniającej się litologicznie warstwy, nie rzadziej 
jednak niż co 0,5 m. Pobrane próby poddane zostały badaniom makroskopowym, zgodnie 
z wytycznymi normy PN-88/B-04481. 

Otwór badawczy zlikwidowany został wydobytym urobkiem z zachowaniem profilu 
geologicznego. 

Wyniki wierceń i badań terenowych dały podstawę do wykonania części opisowej  
i graficznej opracowania oraz pozwoliły określić parametry geotechniczne gruntów 
stanowiących podłoże projektowanej sieci wodociągowej. 
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3. LOKALIZACJA I MORFOLOGIA TERENU BADA Ń 
 

Zgodnie z dziesiętnym podziałem regionalnym Polski wg Kondrackiego obszar badań 
znajduje się w zachodniej części Równiny Piotrkowskiej, będącej krainą geograficzną w 
południowej części Niziny Mazowieckiej. Równina Piotrkowska zbudowana jest w 
przeważającej części z piasków fluwioglacjalnych zlodowacenia Warty. Obszar ten podlegał w 
warunkach klimatu peryglacjalnego okresu późnego plejstocenu (zlodowacenia 
północnopolskiego) procesom denudacyjnym a u schyłku plejstocenu i w holocenie - erozyjnej a 
następnie akumulacyjnej działalności rzek - w efekcie których to procesów ukształtowana 
została jego współczesna rzeźba powierzchni. 

Rzędne terenu w rejonie wykonanych otworów osiągają wartości ok. 207,20 m n.p.m. ± 
0,45 m.  

Pod względem administracyjnym teren badań położony jest w Piotrkowie Trybunalskim, 
województwo łódzkie. 

 
 

4. CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW GRUNTOWO - WODNYCH  
 
4.1  BUDOWA GEOLOGICZNA 
 

Na podstawie wykonanych otworów geotechnicznych stwierdzić można, że w podłożu 
projektowanego wodociągu w ul. Piaskowej w Piotrkowie Trybunalskim, do głębokości maks.  
2,5-4,2 m p.p.t., pod przypowierzchniową warstwą zalegają utwory czwartorzędowe, 
plejstoceńskie (Qp), które reprezentowane są przez: 

 
− utwory polodowcowe (glacjalne – Qpg) – wykształcone w postaci glin i glin 

piaszczystych (warstwy IIIb, IIIc, IIId ). Lokalnie zawierają one piaszczyste 
przewarstwienia. Grunty o tej genezie nawiercono we wszystkich wykonanych otworach, 
do głębokości rozpoznanej badaniami nie osiągnięto spągu tych osadów. 
 

− utwory wodnolodowcowe (fluwioglacjalne – Qpfg) – reprezentowane przez piaski 
wykształcone w frakcji od pylastych do średnioziarnistych (warstwy Ia i Ib ). Grunty o 
tej genezie tworzą ciągłą warstwę  w całym przekroju ul. Piaskowej powyżej gruntów 
polodowcowych. Miąższość tej warstwy zamyka się w przedziale 0,2-0,8 m. 
  
Warstwę przypowierzchniową na badanym obszarze stanowią nasypy niekontrolowane 

(warstwa XI) o zróżnicowanym składzie i cechach fizyko – mechanicznych, które zaliczono do 
nasypów niebudowlanych. Miąższość tej warstwy zamyka się w przedziale od 0,4 do 0,7 m. 

 
 

4.2 WARUNKI  HYDROGEOLOGICZNE 
 
 W okresie prowadzonych badań, tj. we wrześniu 2013 r. do głębokości wykonanych 

odwiertów, tj. do 2,5-4,2 m p.p.t., nie nawiercono wody gruntowej a rozpoznane grunty były 
mało wilgotne i lokalnie wilgotne. W rejonie otworu OW4 na głębokościach 2,3 i 3,5 m p.p.t. 
zaobserwowano niewielkie śródglinowe sączenia. 
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4.3 CHARAKTERYSTYKA   WARUNKÓW  GEOTECHNICZNYCH 
 

Podłoże projektowanej sieci wodociągowej tworzą, występujące pod warstwą nasypów 
niebudowlanych, grunty mineralne rodzime, nie skaliste –  spoiste polodowcowe gliny i gliny 
piaszczyste oraz zalegające jako ciągła warstwa powyżej utworów polodowcowych grunty 
niespoiste – wodnolodowcowe piaski pylaste i średnioziarniste. 

 Podłoże gruntowe występujące poniżej warstwy nasypów, podzielono na warstwy 
geotechniczne. Jako podstawę podziału przyjęto w pierwszej kolejności genezę i stratygrafię 
utworów, wydzielając następnie w obrębie danej grupy gruntów warstwy różniące się litologią i 
wartościami wiodących cech geotechnicznych. 

Charakterystyczne wartości wiodących parametrów geotechnicznych dla wydzielonych 
warstw określono na podstawie badań polowych i analizy makroskopowej gruntów. 

W przypadku gruntów spoistych jako cechę wiodącą przyjęto wartość charakterystyczną 
stopnia plastyczności I L

(n), a w przypadku gruntów niespoistych – wartość charakterystyczną 
stopnia zagęszczenia ID

(n) . 
 
Krótka charakterystyka wydzielonych warstw przedstawia się następująco: 
 
warstwa Ia: zaliczono do niej wodnolodowcowe piaski pylaste lokalnie przewarstwione 

piaskami średnimi, występujące w otworze OW2 (0,2-0,6 m p.p.t.); OW3 (0,5-
1,2 m p.p.t.) i OW4 (0,7-1,5 m p.p.t.). Są one średnio zagęszczone, mało 
wilgotne, o wartości charakterystycznej stopnia zagęszczenia ID

(n) = 0,50. Jest to 
warstwa nośna.  

 
warstwa Ib: wliczono w nią wodnolodowcowe piaski średnie nawiercone lokalnie w rejonie 

otworu OW1 od głębokości 0,4 do 0,8 m p.p.t. Grunty te są mało wilgotne, 
średnio zagęszczone, o wartości charakterystycznej stopnia zagęszczenia 
ID

(n)=0,50. Jest to warstwa nośna. 
 
warstwa IIIb : obejmuje polodowcowe gliny, gliny piaszczyste przewarstwione piaskami 

średnimi i gliny piaszczyste przechodzące w gliny zwięzłe. Są one mało 
wilgotne w stanie twardoplastycznym, o wartości charakterystycznej stopnia 
plastyczności IL

(n) = 0,20. Grunty tej warstwy zalegają poniżej głębokości 0,8 m 
p.p.t. w otworze OW1; od głębokości 0,6 do 2,0 m p.p.t w OW2 oraz poniżej 1,2 
m p.p.t. w OW3. Jest to warstwa nośna pod warunkiem nie naruszenia struktury 
gruntu i przy uwzględnieniu parametrów podanych w Tabeli nr 1. 

 
warstwa IIIc : zaliczono do niej polodowcowe gliny. Są one mało wilgotne na granicy 

wilgotnych, w stanie plastycznym, o wartości charakterystycznej stopnia 
plastyczności IL

(n) = 0,30. Grunty tej warstwy zalegają poniżej strefy 
przemarzania: poniżej głębokości 2,0 m p.p.t. w otworze OW2 oraz od 
głębokości 1,5 do 2,3 m p.p.t. i poniżej 3,5 m p.p.t. w OW4. Jest to warstwa 
nośna pod warunkiem nie naruszenia struktury gruntu i przy uwzględnieniu 
parametrów podanych w Tabeli nr 1. 

 
warstwa IIId : należą do niej polodowcowe gliny przewarstwione piaskami pylastymi. Są one 

wilgotne, w stanie plastycznym, o wartości charakterystycznej stopnia 
plastyczności IL

(n) = 0,40. Grunty tej warstwy zalegają jedynie lokalnie w 
otworze OW4 poniżej strefy przemarzania -  od 2,3 do 3,5 m p.p.t. Jest to 
warstwa słabonośna. 
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warstwa XI:   obejmuje warstwę nasypów, w składzie których rozpoznano głównie mieszaninę 
piasku, humusu i żużla. Z uwagi na zmienność składu a tym samym 
niejednorodność parametrów geotechnicznych warstwę tą zakwalifikowano jako 
nasypy niebudowlane. Miąższość tych gruntów wynosi ok. 0,4-0,7 m. Jest to 
warstwa nienośna. 

 
Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych dla poszczególnych warstw 

geotechnicznych podano w Tabeli nr 1. 
Szczegółowy układ wydzielonych warstw przedstawiony został na przekroju 

geotechnicznym - Zał. Nr 2. 
 
 

5. WNIOSKI  I  ZALECENIA   
 
1. W podłożu gruntowym projektowanej sieci wodociągowej w ul. Piaskowej w Piotrkowie 

Trybunalskim, pod nasypami niebudowlanymi, których miąższość wynosi ok. 0,2-0,7 m, 
zalegają – do głębokości rozpoznanej wierceniami, tj. 2,5-4,2 m p.p.t. – grunty mineralne 
rodzime, spoiste reprezentowane przez polodowcowe gliny i gliny piaszczyste (warstwy IIIb, 
IIIc, IIId ) oraz grunty niespoiste – piaski średnioziarniste i pylaste (warstwy Ia, Ib), które 
tworzą ciągłą warstwę powyżej utworów polodowcowych. 
 

2. Rozpoznane grunty rodzime, mineralne uznano za grunty nośne. Do gruntów słabonośnych 
zaliczone zostały gliny (warstwa IIId ) w stanie plastycznym, które nawiercono poniżej strefy 
przemarzania w południowej części badanego odcinka (OW4). Do gruntów nienośnych, 
zakwalifikowane zostały nasypy niebudowlane (warstwa XI), które zalegają w strefie 
przypowierzchniowej – do głębokości ok. 0,4-0,7 m p.p.t. Grunty nasypowe z uwagi na 
przypadkowy skład zaleca się w strefie przemarzania całkowicie wymienić na zagęszczony 
grunt sypki.  

Przy układaniu rurociągów w gruntach spoistych (gliny, gliny piaszczyste) pod rurę 
należy zastosować warstwę wyrównawczą z zagęszczonego piasku. Zasypkę wykopu należy 
wykonać gruntem mineralnym, sypkim, zagęszczanym warstwami co ok. 30 cm. 

  
3. W okresie prowadzonych badań, tj. we wrześniu 2013 roku do głębokości wykonywanych 

wierceń nie nawiercono wody gruntowej, a rozpoznane grunty były mało wilgotne i tylko 
lokalnie wilgotne.  

Po długotrwałych opadach w sezonie letnim lub po wiosennych roztopach należy 
liczyć się, że w warstwie powyżej stropu słabo przepuszczalnych utworów polodowcowych 
może okresowo utrzymywać się niewielka warstwa wód infiltracyjnych. 

 
4. W świetle wymienionego na wstępie „Rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa i 

Gospodarki Morskiej z dn. 25.04.2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków 
posadawiania obiektów budowlanych” projektowaną sieć wodociągową proponuje się 
zakwalifikować do I kategorii geotechnicznej w prostych warunkach gruntowych  
(jednorodne podłoże, brak wody gruntowej do głębokości wykonanych badań). 

 
5. W czasie wykonywania prac ziemnych należy przestrzegać wytycznych ochrony podłoża 

gruntowego zawartych w poz. 2.4. PN - 81/B-03020 nie dopuszczając do naruszenia jego 
struktury, nadmiernego nawilgocenia lub przemarznięcia. 

 
 

Łódź, wrzesień 2013 r. 
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Profil numer OW2    Rzędna: 206.75 m n.p.m.   Data: 2013-10-01
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Profil numer OW4    Rzędna: 207.65 m n.p.m.   Data: 2013-10-01

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"



   - NN  - nasyp niebudowlany   - NN  - nasyp niebudowlany

   - NB  - nasyp budowlany   - NB  - nasyp budowlany

- P- P

- P- P

Objaœnienia symboli u¿ywanych na przekrojach 
          geotechnicznych i w profilach otworów
Objaœnienia symboli u¿ywanych na przekrojach 
          geotechnicznych i w profilach otworów

Grunty nasypowe :Grunty nasypowe :

Grunty organiczne rodzime :Grunty organiczne rodzime :

  - Gb -  gleba  - Gb -  gleba

  - Nm - namu³  - Nm - namu³

Grunty mineralne, rodzime
nieskaliste :
Grunty mineralne, rodzime
nieskaliste :

   - KO - otoczaki   - KO - otoczaki

  - ¯   -  ¿wir  - ¯   -  ¿wir

   - Pr  - piasek gruby   - Pr  - piasek gruby

  - Ps  - piasek œredni  - Ps  - piasek œredni

  - Pd  - piasek drobny  - Pd  - piasek drobny

  - Pp  - piasek pylasty  - Pp  - piasek pylasty

- Po (g)  -  pospó³ka ( gliniasta )- Po (g)  -  pospó³ka ( gliniasta )

   - py³   - py³

p  - py³ piaszczystyp  - py³ piaszczysty

- Pg  - piasek gliniasty- Pg  - piasek gliniasty

      +        -  domieszki

      //       -  przewarstwienia

      /        -  na pograniczu

      +        -  domieszki

      //       -  przewarstwienia

      /        -  na pograniczu

Znaki dodatkowe :Znaki dodatkowe :

( )       - okreœlenia uzupe³niaj¹ce( )       - okreœlenia uzupe³niaj¹ce

d       -  osady deluwialne ( stokowe )       

gl      - utwory glacjilimniczne ( lodowcowo-zastoiskowe )

d       -  osady deluwialne ( stokowe )       

gl      - utwory glacjilimniczne ( lodowcowo-zastoiskowe )

Oznaczenia stanu gruntu :Oznaczenia stanu gruntu :

Grunty niespoiste (sypkie) :

I  = 0,50 -  wartoœæ stopnia zagêszczeniaD

ln    -  luŸny

szg -  œrednio zagêszczony

zg   -  zagêszczony 

Grunty niespoiste (sypkie) :

I  = 0,50 -  wartoœæ stopnia zagêszczenia

ln    -  luŸny

szg -  œrednio zagêszczony

zg   -  zagêszczony 

D

Grunty spoiste :

I  = 0,15  - wartoœæ stopnia plastycznoœciL

p³    -  p³ynny

mpl -  miêkkoplastyczny

pl    -  plastyczny

tpl  -  twardopastyczny

pzw -  pó³zwarty

zw   - zwarty

  

Grunty spoiste :

I  = 0,15  - wartoœæ stopnia plastycznoœci

p³    -  p³ynny

mpl -  miêkkoplastyczny

pl    -  plastyczny

tpl  -  twardopastyczny

pzw -  pó³zwarty

zw   - zwarty

  

L

Oznaczenia  wilgotnoœci gruntu :

        mw. -  ma³o wilgotny

        w .   -  wilgotny

        m.   -  mokry

        nw.  -  nawodniony  

Oznaczenia  wilgotnoœci gruntu :

            

              

             

              

mw. - ma³o wilgotny

w . - wilgotny

m. - mokry

nw. - nawodniony

Inne oznaczenia :Inne oznaczenia :

 - granice litologiczne - granice litologiczne

       IIa             - numer warstwy geotechnicznej       IIa             - numer warstwy geotechnicznej

- granice warstw geotechnicznych- granice warstw geotechnicznych

        1            - numer otworu
   229,50        - rzêdna otworu w m n.p.m.
        1            - numer otworu
   229,50        - rzêdna otworu w m n.p.m.

  2,5      - swobodne zwierciad³o wody 
                gruntowej w m p.p.t.
  2,5      - swobodne zwierciad³o wody 
                gruntowej w m p.p.t.

- poziom s¹czenia

- poziom zwierciad³a 
  wód gruntowych

- poziom s¹czenia

- poziom zwierciad³a 
  wód gruntowych

Geneza i stratygrafia :

     Qh     -  czwartorzêd , holocen

     Qp     -  czwartorzêd , plejstocen

      fg      -  utwory fluwioglacjalne ( wodnolodowcowe )

      g       -  utwory glacjalne ( polodowcowe )
    

Geneza i stratygrafia :

     Qh     -  czwartorzêd , holocen

     Qp     -  czwartorzêd , plejstocen

      fg      -  utwory fluwioglacjalne ( wodnolodowcowe )

      g       -  utwory glacjalne ( polodowcowe )
    

- G    - glina- G    - glina

- Gp (z)  - glina piaszczysta (zwiêz³a )- Gp (z)  - glina piaszczysta (zwiêz³a )

- Gp  - glina pylasta - Gp  - glina pylasta 

1,51,5

2,52,5

- zwierciad³o wody ustalone- zwierciad³o wody ustalone

 - zwierciad³o wody nawiercone - zwierciad³o wody nawiercone

 - próba gruntu o natur. Uziarnieniu - próba gruntu o natur. Uziarnieniu3,50

2,42,4


