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1. WSTĘP 

1.1 Podstawa i zakres opracowania 

 Niniejsze opracowanie wykonane zostało przez Biuro Studiów i Projektów Gospodarki 

Wodnej Rolnictwa „BIPROMEL” Spółka z o.o. w Warszawie na zlecenie Wojewódzkiego 

Zarządu Melioracji i Urządzeń Wodnych w Warszawie oddział Ciechanów. Przedmiotem 

opracowania jest „Dokumentacja badań podłoża gruntowego do projektu Rozbudowa wału 

przeciwpowodziowego rzeki Wisły chroniącego dolinę Wychódźc-Wilkówiec gm. Czerwińsk nad 

Wisłą, pow. płoński”. 

Wykonane badania miały na celu rozpoznanie warunków gruntowo-wodnych w miejscu 

wykonania planowanej inwestycji. 

Zakres opracowania obejmuje: 

 wykonanie 12 wierceń o głębokości 4÷12m, 

 wykonanie 3 sondowań dynamicznych, 

 makroskopową analizę próbek podczas wiercenia, 

 badania laboratoryjne pobranych próbek gruntu. 

 

 

1.2 Lokalizacja obiektu badań i charakterystyka inwestycji 

 Objęty opracowaniem wał przeciwpowodziowy chroniący dolinę Wychódźc – 

Wilkówiec jest budowlą ziemną o długości ok. 4,5 km. Położony jest na prawym brzegu rz. 

Wisły na gruntach trzech sołectw (Wilkówiec, Wychódźc, Miączyn) w gm. Czerwińsk n/Wisłą. 

Lokalizację wału przeciwpowodziowego i doliny przedstawiono w  zał. 1. Wał chroni dolinę o 

powierzchni 155 ha. Budowla (wał) charakteryzuje się zadowalającym zadarnieniem. 

Porośnięty jest roślinnością trawiastą, za wyjątkiem miejsc zacienionych przez drzewa, gdzie 

zadarnienie jest słabsze. Dotyczy to ok. 80 % skarpy odwodnej wału, gdzie roślinność 

drzewiasta znajduje się w bliskim sąsiedztwie stopy skarpy, a lokalnie na skarpie. W km 0+080 

÷ 1+620 skarpa odwodna wału znajduje się w bezpośrednim sąsiedztwie skarpy rzeki Wisły. 

Jest to odcinek zagrożony rozmyciem w czasie powodzi jak i podczas pochodu kry.  

 Projektowana inwestycja polega na zaprojektowaniu, odbudowie i uszczelnieniu 

analizowanego odcinka obwałowań w celu ochrony przed powodzią doliny Wychódźc – 

Wilkówiec oraz remontu budowli wałowych. 
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1.3 Ustalenie kategorii geotechnicznej Inwestycji 

Sugeruje się Projektantowi zgodnie z przepisami (poz. 5) drugą kategorię geotechniczną 

(są to obiekt istniejący, dla którego warunki posadowienia ustalono na etapie projektowania) w 

prostych warunkach gruntowych. 

 

2. METODYKA PRAC 

2.1 Prace terenowe 

W celu oceny parametrów geotechnicznych obwałowania oraz podłoża pod 

projektowaną inwestycję w programie badań wykonano wiercenia (sondy przelotowe) oraz 

sondowania dynamiczne sondą lekką DPL. Lokalizację otworów wiertniczych oraz sondowań 

przedstawiono na mapie (zał. 2). 

Badania terenowe podłoża i korpusu obwałowań wykonano w punktach 

zlokalizowanych w charakterystycznych miejscach wskazanych przez projektanta. Lokalizację, 

ilość punków oraz ich głębokości przyjęto zgodnie z wytycznymi projektanta. Rozpoznanie 

budowy podłoża przeprowadzono wierceniami o głębokości od 4m do12m. W sumie wykonano 

12 otworów geotechnicznych. Badania wykonano w 4 przekrojach geotechnicznych i trzech 

punktach z korony wału (zał. 2). 

W badaniach zastosowano lekką, przewoźną wiertnicę mechaniczną małośrednicową, ze 

świdrami spiralnymi w gruntach spoistych i okienkowymi w gruntach niespoistych.  

W czasie wierceń wykonywano makroskopowe badania gruntów i rozpoznawano ich 

rodzaj oraz stan. Z wytypowanych głębokości pobrano próbki gruntu o naturalnym uziarnieniu 

(NU) do badań laboratoryjnych składu granulometrycznego (zał. 6). W trakcie wierceń 

prowadzono również obserwacje położenia zwierciadła wody gruntowej. Profile gruntowe 

otrzymane na podstawie wierceń przedstawiono w zał. 4. 

Po zakończeniu prac wszystkie nierurowane otwory zlikwidowano poprzez zasyp 

wydobytym urobkiem z odtworzeniem nawiercanych warstw. 

W pobliżu otworów zlokalizowanych OW-2, OW-7 i OW-11 wykonano 3 sondowania 

dynamiczne sondą lekką (DPL), zgodnie z wymogami PN-B-04452:2002 Geotechnika. 

Badania polowe i normą Eurokod 7 (PN-EN 1997-2). Lokalizację sondowania przedstawiono w 

zał. 2 a wyniki sondowania w zał. 5. Interpretacja wyników sondowania pozwoliła na 

określenie stanu gruntów niespoistych podłoża wału. W zależności od występowania w profilu 

gruntowym gruntów niespoistych sondowani wykonywano do głębokości od 5,8 do 8,5m. 

Wykonane badania pozwoliły określić budowę geologiczną i sytuację hydrogeologiczną 

w podłożu analizowanego obiektu. Wyniki wierceń i sondowań dynamicznych, łącznie z 
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badaniami laboratoryjnymi, zostały wykorzystane do wydzielenia w podłożu warstw 

geotechnicznych pokazanych na przekrojach (zał. 3). 

 

2.2 Badania laboratoryjne 

Rodzaj gruntu określono na podstawie analizy makroskopowej. W trakcie wiercenia 

pobrano 7 próbek gruntów niespoistych o naturalnym uziarnieniu (NU), dla których wykonano 

pełną (sitową i areometryczną) analizę uziarnienia gruntów. Wyniki badań zestawiono w zał. 6. 

Badania wykonano zgodnie z procedurami podanymi w normie PN-88/B-04481 Grunty 

budowlane. Badania próbek gruntu oraz normie PN-EN ISO-14688: 2006 Badania 

Geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikacja gruntów. 

Na podstawie krzywych uziarnienia gruntów niespoistych pobranych w trakcie wierceń 

obliczono orientacyjne wartości współczynnika filtracji. W obliczeniach wykorzystano wzory 

empiryczne 

- k10=c1d10
2 [cm/s] – wzór Hazena, 

- k10=0,357d50
2 [cm/s] – wzór Seelheima, 

gdzie 

c1 – współczynnik zależny od wskaźnika nierównomierności uziarnienia U, 

d10, d50 – średnica ziaren cząstek, których zawartość wraz mniejszymi od nich stanowi 

odpowiednio 10 i 50% całej masy gruntu. 

Wyniki przeprowadzonych obliczeń zestawiono w zał. 7. 

Dla potrzeb niniejszej dokumentacji nie wykonano badań laboratoryjnych parametrów 

mechanicznych gruntów. Wartości współczynników filtracji dla gruntów niespoistych 

wyznaczono na podstawie krzywych uziarnienia, natomiast dla gruntów spoistych przyjęto 

według poz. 11. 

 

3. MORFOLOFIA I BUDOWA GEOLOGICZNA 

Obszar objęty badaniami zaliczany jest do prowincji Niż Środkowoeuropejski, 

podprowincji Niziny Środkowopolskie, makroregionu Nizina Środkowomazowiecka, 

mezoregionu Kotlina Warszawska (Kondracki 2001). Geomorfologicznie obszar leży na 

prawym brzegu doliny Wisły na akumulacyjnym Tarasie I (zalewowym).  

Omawiany obszar został ukształtowany pod wpływem procesów działających w 

czwartorzędzie (plejstocen oraz holocen) w trakcie zlodowaceń południowopolskiego oraz 

środkowopolskiego. Najstarszymi osadami czwartorzędu jest plejstoceńskia glina zwałowa 

zlodowacenia południowopolskiego. Holocen reprezentują piaski rzeczne oraz mady. 
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4. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE 

Według podziału regionalnego zwykłych wód podziemnych Polski obszar objęty 

badaniami znajduje się w obrębie Subregionu centralnego Regionu Mazowieckiego 

Na analizowanym obszarze występują dwa użytkowe piętra wodonośne: 

czwartorzędowe, pełniące rolę głównego oraz trzeciorzędowe o charakterze podrzędnym. 

Czwartorzędowy główny użytkowy poziom wodonośny występuje w interglacjalnych 

utworach piaszczystych pochodzenia fluwioglacjalnego i aluwialnego, osadzonych na 

słaboprzepuszczalnym podłożu glin zwałowych lub bezpośrednio na iłach plioceńskich. 

Wyróżnia się tam jeden poziom wodonośny o miąższości na ogół 10-40 m i znacznych 

możliwościach przewodzenia wody. 

Trzeciorzędowe piętro wodonośne o znaczeniu użytkowym występuje w osadach 

oligoceńskich, wykształconych w postaci kompleksu przewarstwiających się drobnoziarnistych 

i pylastych piasków kwarcowych, często przechodzących w namuły i iły, na głębokości około 

150 m ppm. 

W okresie badawczym (sierpień 2016) zwierciadła wody gruntowej nie nawiercono 

tylko w otworach OW-1 i OW-4a i związane to jest w pierwszym przypadku z występowaniem 

warstw gruntów spoistych o znacznej miąższości, w drugim niewielką głębokością otworu. W 

pozostałych przypadka nawiercono zwierciadło wody. Nawiercone zwierciadło wody 

gruntowej ma charakter swobodny (w OW-7 lekko napięte). Swobodne zwierciadło wody 

nawiercono na głębokości od 0,50m ppt do 5,40m ppt. Układ zwierciadła wody gruntowej 

ilustrują przekroje geotechniczne (zał. 3) oraz metryki otworów (zał. 4) dołączone do 

dokumentacji. 

 Poziom wodonośny zasilany jest na drodze infiltracji wód opadowych i roztopowych z 

powierzchni terenu oraz lateralny dopływ z wyżej położonych terenów. 

 

5. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA OBIEKTU 

Analizowane odcinki obwałowań usypane zostały został z lokalnego materiału, jakim są 

grunty niespoiste i spoiste. Materiał ziemny, z którego budowano wał nie był starannie 

sortowany. W warstwach piaszczystych budujących nasyp znajdują się przewarstwienia 

pylaste. W korpusie wału występują piaski drobne i średnie (lokalnie piaski pylaste) oraz 

namuły rzeczne w postaci pyłów piaszczystych. Tworzące wał grunty niespoiste są przeważnie 

w stanie luźnym na średniozagęszczony (ID  0,35). Grunty spoiste budujące nasyp (pyły 

piaszczyste) są w stanie twardoplastycznym (IL  0,20). 
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Podłoże analizowanych obiektów stanowią głównie grunty niespoiste oraz grunty 

spoiste. Grunty niespoiste wykształcone w postaci holoceńskich rzecznych piasków średnich i 

drobnych oraz lokalnie piasków pylastych są w stanie luźnym, średniozagęszczonym i 

zagęszczonym. Grunty spoiste – głównie mady wykształcone w postaci pyłu piaszczyste i gliny 

pylastej (lokalnie piaski gliniaste) są w stanie plastycznym i twardoplastycznym – oraz 

zwałowe gliny piaszczyste są w stanie twardoplastycznym. Budowę wału i podłoża najlepiej 

ilustrują przekroje geotechniczne (zał.3) oraz metryki otworów (zał. 4) dołączone do 

dokumentacji. 

Dla potrzeb projektowania w podłożu projektowanej inwestycji wydzielono następujące 

warstwy geotechniczne, charakteryzujące się ujednoliconymi parametrami geotechnicznymi. 

Jako kryterium wydzielenia warstw geotechnicznych przyjęto stan analizowanych gruntów 

(stopień zagęszczenia dla gruntów niespoistych oraz stopień plastyczności dla gruntów 

spoistych) oraz ich uziarnienie. 

Warstwa I. Są to grunty niespoiste (piaski średnie) tworzące nasyp. Grunty te znajdują 

się w stanie luźnym na średnio zagęszczony (ID  0,35). 

Warstwa II. Są to grunty niespoiste (piaski drobne) tworzące nasyp. Grunty te znajdują 

się w stanie luźnym na średnio zagęszczony (ID  0,35). 

Warstwa III. Są to utwory spoiste wbudowane w nasyp (pyły piaszczyste i piaski 

gliniaste) w stanie twardoplastycznym (IL  0,20). 

Warstwa IV. Są to utwory spoiste podłoża – IVa - gliny pylaste i pyły w stanie 

plastycznym (IL  0,30),  IVb - gliny pylaste, pyły piaszczyste i piaski gliniaste w stanie 

twardoplastycznym (IL  0,15) - IVc - gliny pylaste w stanie półzwartym (IL < 0).  

Warstwa V. Warstwę tą tworzą grunty spoiste podłoża wału w postaci morenowych glin 

piaszczystych w stanie twardoplastycznym (IL  0,10). 

Warstwa VI. Jest to warstwa utworów niespoistych budujących podłoże w postaci 

piasków średnich w stanie: luźnym (VIa, ID  0,33), średniozagęszczonym (VIb, ID  0,55) i 

zagęszczonym (VIIc, ID  0,68). 

W tabeli 1 zestawiono parametry geotechniczne wydzielonych warstw obliczone w 

oparciu o parametry wiodące oznaczone w terenie. 

W tabeli zamieszczono również zakresy wartości współczynnika filtracji dla gruntów 

niespoistych uzyskane na podstawi wzorów empirycznych. Należy pamiętać, że wzory 

empiryczne umożliwiają uzyskanie tylko szacunkowych wartości k10. 
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Tabela I. Zestawienie wyprowadzonych parametrów geotechnicznych 

Warstwa Podwarstwa 
Numer 

warstwy 
IL/ID 

’ 

[] 

c’ 

[kPa] 

k 

[m/d] 

M0
(n) 

[MPa] 

(n) 

[kN/m3] 

Nasyp 

Ps I 0,30-0,40 32 - 20-50 75 17,0 

Pd II 0,30-0,40 30 - 8-20 50 16,5 

p, Pg  III 0,15-0,25 15 7 0,003-0,007 25 20,5 

Podłoże 
spoiste 

p, 

G, Pg,

IVa 0,25-0,35 13 8 p,Pg

0,002-0,004 

G
0,0002-0,0006 

23 20,5 

IVb 0,10-0,20 17 9 30 20,5 

IVc <0 20 12 40 22,0 

Gp V 0,05-0,15 24 22 0,0002-0,0006 60 22,0 

Podłoże 
niespoiste 

Ps, Pr 

VIa 0,30 31 - 
Ps 20-50 

Pr 80-110 

65 19,5 

VIb 0,50-0,60 32 - 105 18,5 

VIc 0,66-0,70 34 - 120 20,5 

 

6. ZALECENIA DOTYCZĄCE ROZWIĄZAŃ PROJEKTOWYCH 

- Projektowaną inwestycję, wg Rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa  

i Gospodarki Morskiej z 25 kwietnia 2012 r. „w sprawie ustalania geotechnicznych 

warunków posadowienia obiektów budowlanych” (Dz. U. z 2012, poz. 463), można 

zaliczyć do drugiej kategorii geotechnicznej. 

- W oparciu o wykonane prace laboratoryjne i terenowe sporządzono 4 przekroje 

geotechnicznych ilustrujących budowę wału i podłoża na poszczególnych odcinkach. W 

tabeli 1 podano wartości parametrów geotechnicznych poszczególnych warstw. 

- Korpus wału uformowany został z przepuszczalnych gruntów niespoistych w stanie luźnym 

na średnio zagęszczony z przewarstwieniami pylastymi. Miejscami charakteryzuje go więc 

niska odporność filtracyjna. 

- Podłoże wału stanowią głównie utwory przepuszczalne oraz utwory słaboprzepuszczalne. 

W czasie wezbrań dochodzić może do sytuacji podtapiania zawala wodami filtrującymi 

przez podłoże nawet w sytuacji dobrego stanu technicznego obwałowania. Układ warstw 

gruntów niespoistych oraz ich ograniczona odporność filtracyjna sprzyja występowaniu 

zjawisk przebicia hydraulicznego. 

- W trakcie badań zwierciadła wody gruntowej nie nawiercono tylko w otworach OW-1 i 

OW-4a i związane to jest w pierwszym przypadku z występowaniem warstw gruntów 

spoistych o znacznej miąższości, w drugim niewielką głębokością otworu. W pozostałych 

przypadka nawiercono zwierciadło wody. Nawiercone zwierciadło wody gruntowej ma 
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charakter swobodny (w OW-7 lekko napięte). Swobodne zwierciadło wody nawiercono na 

głębokości od 0,05m ppt do 5,40m ppt. 

- Największym zagrożeniem dla korpusu i podłoża wału jest utrata stateczności miejscowej 

w postaci odkształceń filtracyjnych, która w skrajnym przypadku może doprowadzić do 

utraty stateczności ogólnej. 

- Projektowane zabiegi modernizacyjne powinny pójść w kierunku uszczelnienia podłoża i 

koryta, uszczelnienia i dogęszczenia korpusu wału oraz wydłużenia drogi filtracji. Wybór 

sposobu dogęszczenia wału i uszczelnienia korpusu i podłoża zależy od projektanta oraz 

wymogów, jakie analizowane obwałowanie musi spełniać po uwzględnieniu warunków 

gruntowo-wodnych podłoża. 

- W przypadku podnoszenia korony wału (nadbudowy wału) należy pamiętać, że w podłożu 

pod wałem lokalnie występują warstwy gruntów słabonośnych (spoistych w stanie 

plastycznym - warstwa IVa) i zaleca się sprawdzenie współczynnika stateczności 

nowoprojektowanych skarp oraz osiadań podłoża gruntowego gdyż osiadania mogą 

limitować prawidłowe warunki użytkowania. 

 

Budowle wałowe 

- Analizowane podłoże zbudowane jest głównie z gruntów niespoistych oraz gruntów 

spoistych. Grunty niespoiste wykształcone w postaci holoceńskich rzecznych piasków 

średnich i grubych oraz lokalnie piasków drobnych i pylastych (OW-1, OW-9) są w stanie 

luźnym, średnio zagęszczonym i zagęszczonym. Grunty spoiste – głównie mady 

wykształcone w postaci pyłu piaszczyste i gliny pylastej (lokalnie piaski gliniaste – OW4, 

OW-11) są w stanie plastycznym (OW-7, OW-8) i twardoplastycznym (lokalnie 

półzwartym – OW-10) – oraz zwałowe gliny piaszczyste są w stanie twardoplastycznym.  

- Analiza wyników badań terenowych wskazuje, że korzystne warunki geotechniczne 

występują w warstwach gruntów niespoistych w stanie średnio zagęszczonym i 

zagęszczonym wydzielone jako warstwa VIb i VIc oraz spoistych w stanie 

twardoplastycznym i półzwartym (warstwa IVb, IVc i V). Grunty niespoiste w stanie 

luźnym (VIa) oraz spoiste w stanie plastycznym (IVa), nie nadają się do bezpośredniego 

posadowienia i powinny być wymienione na odpowiednio zagęszczone grunty nośne (IVa) 

lub dogęszczone (VIa). 

- Decydujące znaczenie w projektowaniu będą miały warunki stanu granicznego 

użytkowalności (ze względu na odkształcenia) gdyż osiadania mogą limitować prawidłowe 

warunki użytkowania.  
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- Prace ziemne należy wykonywać w sposób gwarantujący niepogorszenie i nienaruszenie 

podłoża fundamentowego. 

- Obliczenia posadowienia powinien wykonać osoba posiadająca uprawnienia budowlane. 

- Ze względu na warunki gruntowo-wodne oraz konieczność zabezpieczenia podłoża 

fundamentowego przed przemarzaniem nie zaleca się wypłycania konstrukcji do 

głębokości przemarzania, która w danym rejonie wynosi min. 1,0m. 
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2. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. „Prawo geologiczne i górnicze „ – Dz. U. Nr 163, poz. 981, 

3. Ustawa z dnia 18 lipca 2001r. „Prawo Wodne” – Dz. U. Nr 115, poz. 1229, 

4. Rozporządzenie MTBiGM z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych 

warunków posadowienia obiektów budowlanych – Dz. U., poz. 463, 

5. PN-81/B-03020, Grunty budowlane, Posadowienie bezpośrednie budowli, Obliczenia statyczne i 

projektowanie, 

6. PN-86/B-02480, Grunty budowlane, Określenia, symbole, podział i opis gruntów, 

7. PN-EN 1997-1: 2008. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Część 1: Zasady ogólne. 

8. PN-EN 1997-2. 2009. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Część 2. Rozpoznanie i badania 

podłoża gruntowego.  
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10. PN-EN ISO-14688: 2006. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikacja gruntów. Część 2: 
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71,50m npm


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
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pow. płoński.





Profil otworu wiertniczego

OTWÓR:

OW-11

RZĘDNA:

ZAŁ.

SKALA:

1 : 100

4.12

71,20m npm

TEMAT: Rozbudowa wału przeciwpowodziowego rzeki Wisły
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pow. płoński.
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Nr 
otworu 

Głębokość 
pobrania próbki 

[m] 

Rodzaj 
gruntu 

Współczynnik filtracji 
k10 wg. Hazena  

[m/d] 

Współczynnik filtracji 
k10 wg. Seelheima 

[m/d] 

1 3,5 Ps 42,3 46,9 

3 5 Pr 87,0 107 

4 5 Ps 20,5 57,0 

4a 3 Ps 25,9 29,6 

6 5 Ps 25,9 49,4 

7 5 Pd 18,0 12,3 

11 4 Ps 38,7 46,9 

Zał. 7 

Tab. 2 Wartości współczynnika filtracji k10 


