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1. WSTĘP 

1.1.  Zleceniodawca 

Legnicka Specjalna Strefa Ekonomiczna S.A. z siedzibą w Legnicy 

ul. Kolbe 14 

59-220 Legnica 

 

1.2.  Zamierzenia inwestycyjne 

Na terenie w rejonie ul. Cukrowniczej w Jaworze projektowana jest budowa strefy 

przemysłowej.  

 

1.3. Cel opracowania 

Celem niniejszego opracowania jest rozpoznanie warunków gruntowo-wodnych 

podłoża i określenie na ich podstawie właściwych danych dotyczących: 

− wykonawstwa robót ziemnych; 

− zabezpieczenia przed wodą gruntową; 

− propozycji sposobu posadowienia obiektów.  

 

2. ZAKRES PRAC 

Na przedmiotowym terenie odwiercono 91 otworów badawczych do głębokości  

3,0-13,0 m. Łączny metraż wykonanego odwiertu wynosi 420,50 m. Otwory wytyczono  

w terenie metodą domiarów prostokątnych w nawiązaniu do istniejących obiektów.  

 

W trakcie wiercenia prowadzono ciągły opis makroskopowy przewiercanych warstw 

gruntów oraz obserwację zwierciadła wody gruntowej.  

 

Prace terenowe i dokumentacyjne wykonano w oparciu o następujące normy:  

PN-EN 1997-1, PN-81/B-03020, PN-83/B-02482, PN-B-06050:1999, PN-S-02205 oraz 

PN-98/B-02481. 

 

 

 



OPINIA GEOTECHNICZNA  dla projektowanej strefy przemysłowej przy ul. Cukrowniczej w Jaworze. 

 GEO-TECH, ul. Tysiąclecia 80/162, 40-871 Katowice 

 

Na podstawie wykonanych prac opracowano: 

- szkic dokumentacyjny z lokalizacją otworów badawczych w skali 1:10 000 (zał. 1),  

- karty dokumentacyjne otworów geotechnicznych w skali 1:100 (zał. 2/1÷91), 

- objaśnienia do kart dokumentacyjnych (zał. 3),  

- tabelę charakterystycznych cech fizyko-mechanicznych gruntów (zał. 4), 

- oraz część tekstową.   

 

3. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA TERENU 

Dokumentowany teren zlokalizowany jest w Jaworze (Stary Jawor). Prace 

badawcze prowadzono na działkach zlokalizowanych przy ul. Cukrowniczej. Teren 

badań stanowią łąki i pola uprawne. W części południowo-zachodniej teren badań 

graniczy z zakładami przemysłowymi i budynkami mieszkalnymi. 

Około 1,5 km na zachód od omawianego terenu znajduje się zbiornik Słup.  

Powierzchnia terenu w części południowej zapada na południe. Na pozostałym 

obszarze jest płaska. Różnica wysokości pomiędzy otworami badawczymi wynosi około 

14,5 m.  

 

4. BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI WODNE  

Do głębokości rozpoznanej wykonanymi otworami badawczymi stwierdzono 

występowanie utworów czwartorzędu pochodzenia zastoiskowego, 

wodnolodowcowego, lodowcowego i antropogenicznego (nasypów). Utwory te 

reprezentowane są głównie przez wodnolodowcowe, twardoplastyczne utwory spoiste 

w postaci pyłów, glin, glin pylastych, glin zwięzłych i piasków drobnych i pylastych  

w stanie średniozagęszczonym, zagęszczone i mocno skompresowane żwiry  

z domieszką piasków i kamieni oraz zagęszczone i średniozagęszczone piaski średnie 

pochodzenia lodowcowego. Nawiercono również warstwy iłów rzeczno-zastoiskowych 

w stanie półzwartym i twardoplastycznym.  Od  powierzchni terenu zalega warstwa 

gleby miąższości min. 0,4 m. W otworze nr 16, 26, 27, 30  i 39 od powierzchni terenu 

zalega warstwa utworów antropogenicznych (nasypów) zbudowanych z gleby, piasków 

średnich, kamieni, żwiru i żużli o miąższości 0,5 m, które budują drogi dojazdowe do 

pól.  
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W dokumentowanym podłożu do głębokości prowadzonych wierceń woda gruntowa 

o zwierciadle swobodnym i lokalnie napiętym wystąpiła w południowej części badań 

stabilizowała się w interwale głębokości 2,2-7,0 m p.p.t.  

 

  Poniżej w tabeli nr 1 przedstawiono głębokości zwierciadła wody gruntowej.  

           TABELA 1 

Nr otworu 

Głębokość 
zwierciadła 

nawierconego  
[m p.p.t.]  

Głębokość 
zwierciadła 

ustabilizowanego 
[m p.p.t.] 

Głębokość 
sączenia 
[m p.p.t.] 

69 2,6 2,6 - 

70 3,0 3,0 - 

71 
7,0 
9,0 

7,0 
7,0 

- 

72 7,6 7,6 - 

75 2,6 2,2 - 

     

 

5. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA GRUNTÓW 

W oparciu o wyniki prac terenowych i analizę materiałów archiwalnych wydzielono 

w podłożu 10 warstw geotechnicznych obejmujących grunty o zbliżonych parametrach. 

Podziału dokonano w oparciu o wydzielenia genetyczne, stratygraficzne oraz 

litologiczne.  

Parametry gruntów wyznaczono metodą C w rozumieniu normy PN-81/B-03020.   

Grunty spoiste warstw IIa1-IIa3 zaklasyfikowano do grupy konsolidacji „C”,   

natomiast grunty warstwy IIe1 i IIe2 do grupy „D”.   

 

Zestawienie wydzielonych warstw geotechnicznych wraz  

z charakterystycznymi wartościami parametrów geotechnicznych przedstawiono  

w załączniku 4.  
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OPIS  WARSTW 

warstwa I-  reprezentowana przez warstwę utworów antropogenicznych (nasypów) 

zbudowanych z gleby, piasków średnich, kamieni, żwiru i żużli  

o miąższości  0,5 m. Nasypy stanowią warstwę nienośną.  

 

warstwa IIa1-  reprezentowana przez wodnolodowcowe twardoplastyczne pyły, gliny 

piaszczyste, gliny pylaste, gliny zwięzłe, gliny i gliny pylaste z domieszką 

kamieni i żwirów, pyły przewarstwione gliną pylastą, gliny pylaste 

przewarstwione pyłem, gliny z domieszką piasków średnich i kamieni 

oraz gliny pylaste przewarstwione piaskiem gliniastym z domieszką 

kamieni. Dla warstwy tej przyjęto średni stopień plastyczności IL ~ 0,10.  

Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych: 

 ρ – 2,10 T/m3  Cu(n) – 22,1 kPa φu
(n) – 16,4 o 

   Eo
(n) – 26 050 kPa  Mo

(n) – 37 200 kPa 

 

warstwa IIa2-  reprezentowana przez wodnolodowcowe twardoplastyczne pyły, gliny 

pylaste, gliny pylaste przewarstwione pyłem oraz gliny i gliny pylaste 

domieszką żwirów, kamieni i piasków średnich. Dla warstwy tej przyjęto 

średni stopień plastyczności IL ~ 0,20.  

Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych: 

 ρ – 2,05 T/m3  Cu(n) – 17,0 kPa φu
(n) – 14,8 o 

   Eo
(n) – 20 600 kPa  Mo

(n) – 29 400 kPa 

 

warstwa IIa3-  reprezentowana przez wodnolodowcowe plastyczne gliny z domieszką 

kamieni oraz gliny pylaste przewarstwione pyłem. Dla warstwy tej 

przyjęto średni stopień plastyczności IL ~ 0,35.  

Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych: 

 ρ – 2,05 T/m3  Cu(n) – 11,9 kPa φu
(n) – 12,4 o 

   Eo
(n) – 14 900 kPa  Mo

(n) – 21 300 kPa 
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warstwa IIb -  reprezentowana jest przez wodnolodowcowe piaski drobne i pylaste, 

piaski pylaste przewarstwione pyłem, piaski pylaste zapylone oraz piaski 

drobne i pylaste z domieszką kamieni i żwirów w stanie 

średniozagęszczonym.  Dla warstwy tej przyjęto średni stopień 

zagęszczenia ID ~ 0,50.  

Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych: 

  ρ – 1,75/1,90* T/m3  φu
(n) – 30,4 o  

Eo
(n) – 46 200 kPa  Mo

(n) – 61 900 kPa 

* wartości dla gruntów nawodnionych 

 

warstwa IIc1 -  reprezentowana jest przez lodowcowe piaski średnie z domieszką 

żwirów i kamieni w stanie zagęszczonym.  Dla warstwy tej przyjęto 

średni stopień zagęszczenia ID ~ 0,70.  

Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych: 

  ρ – 1,85/2,00* T/m3  φu
(n) – 34,2 o  

Eo
(n) – 111 050 kPa  Mo

(n) – 132 200 kPa 

 * wartości dla gruntów nawodnionych 

 

warstwa IIc2 -  reprezentowana jest przez lodowcowe piaski średnie oraz piaski średnie 

z domieszką żwirów i kamieni i gliny w stanie średniozagęszczonym.  

Dla warstwy tej przyjęto średni stopień zagęszczenia ID ~ 0,50.  

Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych: 

  ρ – 1,90/2,05* T/m3  φu
(n) – 33,0 o  

Eo
(n) – 79 900 kPa  Mo

(n) – 94 700 kPa 

  * wartości dla gruntów nawodnionych 

 

warstwa IId -  reprezentowana jest przez lodowcowe żwiry z domieszką piasków 

średnich i kamieni w stanie zagęszczonym.  Dla warstwy tej przyjęto 

średni stopień zagęszczenia ID ~ 0,80.  

Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych: 

  ρ – 1,85 T/m3  φu
(n) – 40,6 o  

Eo
(n) – 197 100 kPa  Mo

(n) – 219 650 kPa 
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warstwa IIe1-  reprezentowana jest przez rzeczno-zastoiskowe iły w stanie półzwartym.  

Dla warstwy tej przyjęto średni stopień plastyczności IL ~ 0,00.  

Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych: 

 ρ – 2,15 T/m3  Cu(n) – 60,0 kPa φu
(n) – 13,0 o 

   Eo
(n) – 22 200 kPa  Mo

(n) – 39 350 kPa 

 

warstwa IIe2-  reprezentowana jest przez rzeczno-zastoiskowe iły, iły pylaste  oraz iły  

z domieszką kamieni i żwirów w stanie twardoplastycznym.  Dla warstwy 

tej przyjęto średni stopień plastyczności IL ~ 0,05.  

Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych: 

 ρ – 2,10 T/m3  Cu(n) – 57,1 kPa φu
(n) – 12,3 o 

 Eo
(n) – 19 550 kPa  Mo

(n) – 34 600 kPa 

6. PRZYDATNOŚĆ GRUNTÓW NA POTRZEBY BUDOWNICTWA 

W profilu otworów badawczych stwierdzono różne grunty pod względem 

konsystencji i zagęszczenia. 

Z uwagi na powyższe należy zwrócić szczególną uwagę na: 

- występujące w podłożu grunty ilaste o granicy płynności powyżej 60% uznawane 

są za nieprzydatne do budowy górnych i dolnych warstw nasypu. 

- do górnych warstw nasypów nieprzydatne są także grunty spoiste o granicy 

płynności WL> 35. W przypadku wbudowywania w strefie do 50 cm poniżej powierzchni 

robót ziemnych piasków drobnoziarnistych, powinny one mieć wskaźnik nośności ≥ 10. 

- w obrębie inwestycji występują bardzo zestalone warstwy żwirów z domieszką 

kamieni które należy zaliczyć do kategorii VI urabialności w odniesieniu do  

PN-B-06050:1999. 

Zestalenie w/w warstw nastąpiło z dwóch powodów: obciążeń od lodowca oraz 

bardzo małej wilgotności (wyschnięcia). Zabudowanie materiału pochodzącego z tych 

warstw będzie wymagało doprowadzenia go do wilgotności optymalnej. W związku  

z tym należy uwzględnić przy prowadzeniu prac ziemnych relatywnie wysokie 

zapotrzebowanie na wodę. 

- naprzemienne występowanie warstw gruntów niespoistych i spoistych jest 

niekorzystne dla spełnienia wymagań dla wykonania nasypów takich jak:  

a) grunty o różnorodnych właściwościach układać warstwami jednakowej grubości 

na całej szerokości nasypu; 
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b) warstwy gruntu przepuszczalnego układać poziomo, warstwy gruntów 

małoprzepuszczalnych i nieprzepuszczalnych (o wartości współczynnika k10 ≤ 10-5 

m/s) ze spadkiem poprzecznym górnej powierzchni oko ło 4%; na terenie równinnym 

lub wododziale spadek powinien być obustronny, gdy nasyp jest na zboczu - zgodny  

z jego spadkiem; 

c) styk dwóch przyległych części nasypu, zbudowanych z różnorodnych gruntów 

wykonywać ze stopniami; 

d) górną warstwę nasypu o grubości co najmniej 0,5 m wykonać z gruntów 

niespoistych, niewysadzinowych, o wskaźniku różnoziarnistości co najmniej 5  

i współczynniku filtracji k10 ≥ 6 × 10-5 m/s; w razie braku takiego gruntu należy górną 

warstwę ulepszyć spoiwem (cementem lub wapnem), grubość warstwy i sposób 

ulepszenia powinny być zgodne z dokumentacją projektową. 

 

7. ZALECENIA I WNIOSKI 

1. Do głębokości rozpoznanej wykonanymi otworami badawczymi stwierdzono 

występowanie utworów czwartorzędu pochodzenia zastoiskowego, 

wodnolodowcowego, lodowcowego i antropogenicznego (nasypów). Utwory te 

reprezentowane są głównie przez wodnolodowcowe, twardoplastyczne utwory 

spoiste w postaci pyłów, glin, glin pylastych, glin zwięzłych i piasków drobnych i 

pylastych w stanie średniozagęszczonym, zagęszczone i mocno skompresowane 

żwiry z domieszką piasków i kamieni oraz zagęszczone i średniozagęszczone piaski 

średnie pochodzenia lodowcowego. Nawiercono również warstwy iłów rzeczno-

zastoiskowych w stanie półzwartym i twardoplastycznym.  Od  powierzchni terenu 

zalega warstwa gleby miąższości min. 0,4 m. W otworze nr 16, 26, 27, 30  i 39 od 

powierzchni terenu zalega warstwa utworów antropogenicznych (nasypów) 

zbudowanych z gleby, piasków średnich, kamieni, żwiru i żużli o miąższości  0,5 m,  

które budują drogi dojazdowe do pól.    

 

2. W dokumentowanym podłożu do głębokości prowadzonych wierceń woda gruntowa 

o zwierciadle swobodnym i lokalnie napiętym wystąpiła w południowej części badań 

stabilizowała się w interwale głębokości 2,2-7,0 m p.p.t. Z uwagi na długotrwały 

okres z niską sumą opadów, a co za tym idzie niskim stanem wód gruntowych oraz 

ze względu na infiltracyjny charakter zasilania wód gruntowych należy spodziewać 

się wahań zwierciadła wody co najmniej ± 1,0 m. 
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3. Grunty warstwy IIa3 (plastyczne gliny i gliny pylaste) należą do gruntów 

słabonośnych. Pozostałe grunty rodzime charakteryzują się dobrymi parametrami 

nośności. Gleba i nasypy stanowią warstwy nienośne i należy je usunąć z wykopu 

fundamentowego. 

 

4. Projektowany obiekt proponuje się posadowić w sposób bezpośredni uwzględniając 

zjawisko przemarzania.  

 

5. Z uwagi na niejednorodny układ warstw gruntów spoistych i niespoistych 

uniemożliwiający ich segregację zaleca się założenie, iż cały materiał urobiony w 

wykopach powinien zostać ulepszony spoiwami, co zagwarantuje jednorodność 

parametrów podłoża/nasypów. 

 

6. Ze względu na występowanie w podłożu gruntów spoistych wrażliwych na 

zawilgocenie oraz zjawisko tiksotropii (tym samym pogarszających swoje parametry 

nośne) podczas prowadzenia prac ziemnych w obrębie gruntów spoistych należy 

przestrzegać następujących zasad: 

• prowadzić roboty ziemne i posadowieniowe w okresach o małym nasileniu 

opadów atmosferycznych; 

• chronić wykop przed zalaniem wodami opadowymi i gruntowymi  

a w przypadku zalania wykopu jak najszybciej usunąć je z wykopu;  

• prace ziemne prowadzić bez użycia ciężkiego sprzętu wibracyjnego. 

 

7. Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki 

Morskiej z dnia 27 kwietnia 2012 r. (Poz. 463) w sprawie ustalania geotechnicznych 

warunków posadawiania obiektów budowlanych, przedmiotowy obszar 

charakteryzują proste warunki gruntowe, a projektowany obiekt proponuje się 

zaliczyć do kategorii II w związku z czym występuje konieczność sporządzenia 

opracowania określającego geotechniczne warunki posadowienia oraz projektu 

geotechnicznego. 
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Symbol konsolidacji 
gruntu 

Stan gruntów 

Stopień 
zagęszczenia         
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