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A b s t r a c t. The paper describes the geological structure of the area by the one of the largest lakes of the Lubuskie Lake District –
Lake Nies³ysz. The area, which was once meadows, is now intended for residential development. As the geological and geotechnical
research shows, there are thick organic sediments in the subsoil: peats, gyttja and lake chalks. Geological data show that there was
a water reservoir in the form of a ribbon lake. The organic soils were deposited in a standard geological setting, but due to their young
age and location, they turned out to be above average weak and compressible. For the purposes of this study, data from 17 research points,
consisting of CPTu drillings and soundings as well as hydrogeological drillings, were used. On their basis, a model of the geological
structure of the former water reservoir was created. The following part of the work also presents the parameters of organic soils and
the underlying mineral soils, obtained from CPTu investigations. Due to very unfavorable conditions and the need for piling, the build-
ing was designed and constructed in only 4 cases. Examples of foundation calculations for one of the tested area are presented.
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Praca opisuje budowê geologiczn¹ terenu przylega-
j¹cego od pó³nocy do jednego z wiêkszych jezior Pojezie-
rza Lubuskiego – jeziora Nies³ysz. Teren, w przesz³oœci
u¿ytkowany jako ³¹ka, jest obecnie przeznaczony pod za-
budowê mieszkaln¹. Jak wykazuj¹ przeprowadzane bada-
nia geologiczne i geotechniczne, w pod³o¿u wystêpuj¹
mi¹¿sze osady organiczne: torfy oraz gytje i kredy jezior-
ne. Z danych geologicznych wynika, ¿e by³ tu
zbiornik wodny o charakterze jeziora rynnowe-
go. Grunty organiczne zosta³y zdeponowane
w typowym dla takiego œrodowiska uk³adzie
geologicznym, jednak z uwagi na m³ody wiek
i lokalizacjê okaza³y siê ponadprzeciêtnie s³abe
i œciœliwe.

Dla celów niniejszej pracy wykorzystano da-
ne z 17 punktów (wêz³ów) badawczych, sk³ada-
j¹cych siê z wierceñ oraz sondowañ CPTu oraz
wierceñ hydrogeologicznych. Na ich podstawie
stworzono model budowy geologicznej dawne-
go zbiornika wodnego. W dalszej czêœci pracy
przedstawiono tak¿e parametry geologiczno-
-in¿ynierskie gruntów organicznych oraz podœ-
cielaj¹cych je gruntów mineralnych, uzyskane
z sondowañ CPTu. Ze wzglêdu na bardzo nieko-
rzystne warunki i koniecznoœæ palowania zaled-
wie w 4 przypadkach dosz³o do zaprojekto-
wania i postawienia budynku. Przedstawiono
przyk³adowe obliczenia posadowienia poœred-
niego dla jednej z badanych dzia³ek.

MORFOLOGIA I GENEZA TERENU

Teren badañ po³o¿ony jest na pó³nocnym
brzegu jeziora Nies³ysz w powiecie œwiebodziñ-
skim, w województwie lubuskim (ryc. 1). Znaj-

duje siê on w obrêbie Pojezierza £agowskiego, utworzone-
go na wysoczyŸnie morenowej powsta³ej w fazie leszczyñ-
skiej zlodowacenia wis³y. W okolicy jeziora wystêpuj¹
liczne pagórki morenowe.

Linia brzegowa jeziora jest dobrze rozwiniêta, ma ono
wiele zatok oraz pó³wyspów, co powoduje jego nieregular-
ny kszta³t. Na jeziorze znajduj¹ siê trzy wyspy: Koziniec,
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Ryc. 1. Lokalizacja jeziora Nies³ysz oraz terenu badañ
Fig. 1. Location of Lake Nies³ysz and the research area



Ostrowie, Ptasia, które w 1960 r. zajmowa³y 10,4 ha, a wg
danych z 2015 r. ju¿ 18 ha (ryc. 2).

Powierzchnia zwierciad³a wody jeziora to 526 ha, œred-
nia g³êbokoœæ zbiornika to 6,9 m, a maksymalna – 34,7 m.
Lustro wody znajduje siê na wysokoœci 78,4 m n.p.m.
(Choiñski, 1995).

Jezioro Nies³ysz jest zasilane wod¹ podziemn¹ oraz
ciekami z jezior Z³oty Potok, Czarny Dó³ oraz Ksiê¿no.
Powierzchnia zlewni ca³kowitej wynosi 51,4 km2. Jezioro
Nies³ysz ma dwa odp³ywy wód – na po³udnie odp³yw
odbywa siê rzek¹ O³obok, a na pó³noc Kana³em Niesulic-
kim. Od 1960 r. odp³yw wód na pó³noc zosta³ zamkniêty za
pomoc¹ zastawki i od tego czasu ca³oœæ wód jest odprowa-
dzana jest odp³ywem po³udniowym w kierunku Odry.

Jezioro Nies³ysz ma pochodzenie poligenetyczne, pó³-
nocna czêœæ jest pochodzenia rynnowego, a po³udniowa
morenowego. Rynnowy charakter pó³nocnej czêœci zbior-
nika nie jest obecnie widoczny w kszta³cie jeziora, lecz jest
doskonale rozpoznawalny w analizie morfologicznej przy-
leg³ego terenu (ryc. 3). Ukszta³towanie terenu wskazuje, ¿e
rynna jeziorna by³a znacznie d³u¿sza w kierunku pó³noc-
nym i mog³a siêgaæ w okolice miejscowoœci Lubrza. Gene-
za jezior rynnowych nie jest w pe³ni wyjaœniona, przyjmuje
siê obecnie, ¿e s¹ one rezultatem erozji glacjalnej (Choiñ-
ski, 2007). Najbardziej charakterystyczn¹ cech¹ jezior ryn-
nowych jest ich kierunkowoœæ (pó³noc–po³udnie), a inne to
znaczne g³êbokoœci, dno o nierównomiernej konfiguracji
(przeg³êbienia i p³ycizny) oraz du¿e spadki stoków dna, co
mo¿na obserwowaæ tak¿e w przypadku opisywanej czêœci
jeziora Nies³ysz. Wiêksza czêœæ rynnowego fragmentu tego
jeziora jest obecnie wype³niona osadami jeziornymi.

Poligon badawczy jest po³o¿ony w obrêbie dawnej ryn-
ny jeziornej. Czêœæ pó³nocna znajduje siê bezpoœrednio na
pó³noc od jeziora i stanowi podmok³¹ ³¹kê przeciêt¹ rowa-
mi melioracyjnymi oraz sztucznym Kana³em Niesulickim
(obecnie „œlepo” zakoñczonym), który jest czêœci¹ Miê-
dzyrzeckiego Rejonu Umocnionego. Po³udniowa czêœæ to
niewielki pó³wysep. Teren badañ jest bardzo p³aski (rzêdna
ok. 79 m n.p.m.), z wyj¹tkiem kilku fragmentów, gdzie
wznosi siê ok. 2–3 m wy¿ej – s¹ to najprawdopodobniej
dawne wyspy jeziorne.

DANE GEOLOGICZNE

Teren badañ jest dwudzielny: czêœæ pó³nocna jest po-
³o¿ona bezpoœrednio na pó³noc od brzegu jeziora (ryc. 4),
a czêœæ po³udniowa tworzy pó³wysep, oddzielony Zatok¹
Juliusza (ryc. 5). Na obu tych czêœciach autorzy wykonali
w ostatnich latach badania na kilkunastu dzia³kach przewi-
dzianych pod zabudowê mieszkaniow¹ lub letniskow¹, na
podstawie których wykonano opinie geotechniczne b¹dŸ
dokumentacje badañ pod³o¿a gruntowego. W zale¿noœci
od celu badañ (wstêpne badania przed zakupem dzia³ki lub
badania dla celów projektowych budynku) wykonywano
od jednego do trzech sondowañ statycznych CPTu oraz co
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A B

Ryc. 2. Kszta³t jeziora Nies³ysz na mapach: A – z 1852 r. (Reymann’s Special Karte), B – z roku ok. 1980 (Mapa topograficzna w skali

1 : 10 000)
Fig. 2. The shape of Lake Nies³ysz on maps: A – from 1852 (Reymann’s Special Karte), B – from around 1980 (Topografic map in scale

1 : 10 000)

Ryc. 3. Pó³nocna czêœæ jeziora Nies³ysz na cieniowanej mapie hip-
sometrycznej (geoportal.gov.pl)
Fig. 3. The northern part of Lake Nies³ysz on the shaded hypsome-
tric map (geoportal.gov.pl)



najmniej jedno wiercenie okrêtne lub udarowe (typu RKS).
Sondowanie statyczne jest obecne najwa¿niejszym bada-
niem in situ wg standardów ISO (Sikora, 2006; Tarnawski,
2020).

Dla celów niniejszej pracy wykorzystano 17 punktów
badawczych (dzia³ka/budynek) i dla ka¿dego z nich wybra-
no jedno reprezentatywne sondowanie CPTu oraz jedno
odwiert. W niektórych punktach wykonano wy³¹cznie
wiercenia, punkt taki oznaczono liter¹ „w”. £¹cznie wyko-
rzystano w pracy dane z 13 odwiertów do maksymalnej
g³êbokoœci 15 m oraz 12 sondowañ statycznych CPTu do
maksymalnej g³êbokoœci 21 m. Ich zestawienie pokazano
na ryc. 6, a lokalizacjê na ryc. 7.

MODEL GEOLOGICZNY

Do budowy modelu geologicznego pos³u¿ono siê da-
nymi z wierceñ, sondowañ statycznych oraz profili hydro-
geologicznych okolicznych ujêæ wody. Wynika z nich, ¿e
wype³niona obecnie osadami organicznymi rynna jeziorna
jest wciêta w osady piaszczyste oraz gliniaste zwi¹zane ze
zlodowaceniem wis³y. G³êbokoœæ tej rynny wynosi³a co
najmniej 16,5 m, mo¿liwe jednak, ze by³o to znacznie wiê-
cej, gdy¿ aktualna maksymalna g³êbokoœæ jeziora Nies³ysz
przekracza 30 m.

Rynna jeziorna jest wype³niona typowymi osadami
jeziornymi: mu³kami (wykszta³conymi jako py³y), gytja-
mi, kred¹ jeziorn¹ oraz torfami. Ich mi¹¿szoœci s¹ bardzo
zmienne, a miejscami torf zalega bezpoœrednio nad mu³-
kami jeziornymi. W sp¹gu serii osadów jeziornych zalega
piasek, nie zosta³ on (w obrêbie badanego terenu) prze-
wiercony w ¿adnym z punktów badawczych.

Mu³ki jeziorne maj¹ z regu³y niewielk¹ mi¹¿szoœæ (ok.
1 m) i s¹ najczêœciej wykszta³cone jako py³y. Kredê
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Ryc. 4. Pó³nocna czêœæ badanego terenu z Kana³em Niesulickim.
Fot. G. Walkowski
Fig. 4. The northern part of the study area with the Niesulicki
Canal. Photo by G. Walkowski

Ryc. 5. Po³udniowa czêœæ badanego terenu (pó³wysep). Fot. G. Wal-
kowski
Fig. 5. The southern part of the study area (peninsula). Photo by
G. Walkowski

Ryc. 6. Zestawienie punktów badawczych. Litera „w” przy numerze oznacza, ¿e wykonano wy³¹cznie wiercenia. Objaœnienia: P – piasek
(P� – pylasty, Pd – drobny; Ps – œredni); G� – glina pylasta; � – py³, Pg – piasek gliniasty; ¯ – ¿wir, Ko – kamienie; T – torf, Gy – gytja;
Kr – kreda jeziorna; NN, NB – nasypy; H – gleba
Fig. 6. List of research points. The letter “w” next to the number means that only drilling was performed. Explanations: P – sand (P� – sil-
ty sand, Pd – fine sand; Ps – medium sand); G� – clayey silt, � – silt, Pg – clayey sand; ¯ – gravel, Ko – boulder; T – peat, Gy – gyttja;
Kr – lake chalk; NN, NB – filled ground, H – humus
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Ryc. 7. Lokalizacja punktów badawczych. Kolor ¿ó³ty – wy³¹cznie wiercenia, niebieski –wiercenia oraz CPTu
Fig. 7. Location of research points. Yellow – drilling only, blue – drilling and CPTu

�

Ryc. 8. Zgeneralizowany przekrój geologicz-
ny N–S przez dawn¹ rynnê jeziorn¹. Objaœ-
nienia: P – piasek; G� – glina pylasta, � – py³,
Pg – piasek gliniasty; T – torf, Gy – gytja;
NN – nasypy, H – gleba
Fig. 8. Generalized geological cross-section
N–S through the former lake channel. Expla-
nations: P – sand; G� – clayey silt, � – silt,
Pg – clayey sand; T – peat, Gy – gyttja; NN –
filled ground, H – humus
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Ryc. 9. Wykres zmiennoœci oporu sto¿ka qc [MPa]
oraz wspó³czynnika Rf [%] w punkcie 2.
Fig. 9. Graph of variability of cone resistance qc
[MPa] and Rf factor [%] at point 2.



jeziorn¹ stwierdzono jak dot¹d wy³¹cznie w po³udniowej
czêœci badanego terenu, na pó³wyspie. Jej mi¹¿szoœæ nie
przekracza 4 m, a niekiedy stanowi wy³¹cznie przewar-
stwienia w obrêbie torfów.

Mi¹¿szoœæ gytii jest bardzo problematyczna, gdy¿ jej
odró¿nienie od torfów w wykonanych sondowaniach sta-
tycznych jest praktycznie niemo¿liwe. W wierceniach jej
mi¹¿szoœæ przekracza³a 6 m. W obrêbie gytii stwierdzono
liczne domieszki muszli œlimaka Valvata piscinalis.

Najwiêksze mi¹¿szoœci (ponad 15 m) osi¹gaj¹ torfy,
charakteryzuj¹ce siê ró¿nym stopniem roz³o¿enia. Sp¹-
gowe partie (rozpoznane wy³¹cznie sondowaniami CPTu)
mog¹ stanowiæ tu tak¿e namu³y.

Uproszczony model budowy geologicznej badanego
terenu przedstawiono na rycinie 8. Wykorzystano w nim
tak¿e profil studni ujêcia wiejskiego we wsi Mostki, znaj-
duj¹cy siê poza dawn¹ rynn¹ jeziorn¹.

WARUNKI GEOLOGICZNO-IN¯YNIERSKIE

Opisane powy¿ej badania by³y wykonywane na potrze-
by projektowe budynków mieszkalnych. Pó³nocna czêœæ
terenu badañ, po³o¿ona na pó³noc od jeziora, wzd³u¿ Ka-
na³u Niesulickiego, do 2010 r. by³a u¿ytkowana wy³¹cznie
jako ³¹ka, póŸniej nieu¿ytki. Teren ten by³ niedostêpny dla
ciê¿szego sprzêtu ze wzglêdu na wystêpowanie warstwy
ekstremalnie s³abego torfu. Zwierciad³o wody gruntowej
wystêpuje praktycznie równo z powierzchni¹ terenu lub
kilkanaœcie cm poni¿ej.

Pierwsze próby posadawiania budynków (bez w³aœci-
wych badañ) na nasypach t³uczniowych utworzonych na
torfach zakoñczy³y siê niepowodzeniem, nasyp wraz z p³y-
t¹ fundamentow¹ osiad³ ok. 80 cm. W kolejnych latach pod
budynki wykonywano sondowania CPTu oraz wiercenia.
W trakcie wierceñ za pomoc¹ sprzêtu udarowego (RKS),
próbnik pogr¹¿a³ siê a¿ do stropu warstw gruntów orga-
nicznych wy³¹cznie za pomoc¹ ciê¿aru w³asnego. Wykony-
wanie sondowañ CPTu by³o bardzo ograniczone ze wzglê-
du na mo¿liwoœæ wjazdu sprzêtu.

Nieco lepsza sytuacja panuje w po³udniowej czêœci
terenu, na pó³wyspie. Teren ten od kilkudziesiêciu lat jest
u¿ytkowany przez oœrodek wypoczynkowy, na wiêkszoœci
powierzchni znajduje siê nasyp piaszczysty.

Dla ka¿dego z punktów badawczych, w zale¿noœci od
celu badañ (wstêpne, do projektu) wykonano 1–3 sondo-
wania statyczne CPTu oraz co najmniej jedno wiercenie
okrêtne lub udarowe (RKS). Poni¿ej przedstawiono wyniki
sondowañ dla punktu o najwiêkszej mi¹¿szoœci osadów
organicznych (punkt 2.) oraz punktu, w którym wyst¹pi³y
najni¿sze wartoœci qc (qc = 0,00–0,01 MPa) – punkt 7.
(ryc. 9–13).

Warunki geologiczno-in¿ynierskie opisywanego tere-
nu s¹ bardzo trudne. Generalnie na ca³ym badanym terenie
wystêpuje warstwa bardzo s³abych torfów o mi¹¿szoœci
2–15 m. Na czêœci terenu (g³ównie pó³wysep) bywaj¹ one
podœcielone warstw¹ kredy jeziornej b¹dŸ gytji. Opór pod
sto¿kiem dla gruntów organicznych (czêsto nie jest wi-
doczna ró¿nica pomiêdzy torfem a kred¹, ich identyfikacja
jest mo¿liwa wy³¹cznie za pomoc¹ wierceñ) mieœci siê
w zakresie 0–0,2 MPa. W punkcie 7. przez ok. 4 m sondo-
wania odczyty wskazywa³y 0 MPa (ryc. 10). S¹ to wartoœci
skrajnie niskie, rzadko notowane w literaturze (np. Lecho-
wicz, 2013; Stra¿, 2014).
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Ryc. 11. Wyniki sondowania CPTu w punkcie 2. na wykresie
Robertsona, oznaczenia jak na ryc. 10 (Robertson, Cabal, 2010)
Fig. 11. Results of CPTu probing at point 2. on the Robertson
chart, markings as in Fig. 10 (Robertson, Cabal, 2010)

�
Ryc. 10. Wyniki sondowania CPTu w punkcie
2. na zmodyfikowanym diagramie Marra
(PN-B-04452:2002, zmienione)
Fig. 10. Results of CPTu probing at point 2.
on the modified Marr diagram
(PN-B-04452:2002, changed)



Wilgotnoœæ torfów mieœci siê w zakresie 400–600%
(ryc. 12), a zawartoœæ substancji organicznej okreœlona za
pomoc¹ strat przy pra¿eniu (Myœliñska, 2001) mieœci siê
w przedziale 88,62–92,04% (próbki z g³êb. 1–5 m p.p.t.).
W czêœci przypowierzchniowej torfy charakteryzuj¹ siê s³a-
bym stopniem roz³o¿enia, wyraŸn¹ struktur¹ w³óknist¹ i bar-
dzo dobrze widocznymi sk³adnikami roœlinnymi (trzcina).
Wartoœci wilgotnoœci oraz zawartoœci Iom s¹ typowe jak dla
torfu trzcinowego (Wierzbicki, 2015).

Warstwa tak s³abych torfów jest ogromnym problemem
nie tylko w aspekcie posadowienia budynku, lecz nawet
w wykonawstwie samych badañ – miejscami niemo¿liwy
jest wjazd jakiegokolwiek sprzêtu, w tym palownicy. Pro-
blematyczne jest tak¿e wykonawstwo mediów podziem-
nych oraz dróg dojazdowych.

Poni¿ej warstwy torfów najczêœciej stwierdzano war-
stwê py³ów o niewielkiej mi¹¿szoœci. S¹ one trudne do
identyfikacji na wykresach CPTu, ze wzglêdu na doœæ niski
wspó³czynnik Rf.

Grunt noœny stanowi¹ dopiero piaski wystêpuj¹ce pod
kompleksem osadów jeziornych. W stropie charakteryzuj¹

siê one doœæ s³abym zagêszczeniem (ok.
ID = 0,3), a nastêpnie wzrasta ono do
ID = 0,5–0,6. Opór pod sto¿kiem sondy
w piaskach nie przekracza z regu³y 12–
14 MPa.

PRZYK£AD POSADOWIENIA
BUDYNKU MIESZKALNEGO

W po³udniowej czêœci opisywanego terenu, gdzie panu-
j¹ bardziej korzystne warunki gruntowe (g³ównie mniejsza
mi¹¿szoœæ torfów), zaprojektowano osiedle 24 domków
letniskowych. Konieczne by³o rozwi¹zanie posadowienia
budynków jako poœredniego na palach, które przenios¹
obci¹¿enia na warstwy noœne gruntu zalegaj¹ce poni¿ej
wspomnianych gruntów organicznych. Dla ka¿dego z bu-
dynków wykonano sondowanie CPTu (ryc. 16).

Projektowane domki letniskowe to lekkie konstrukcje
posadowione na ruszcie drewnianym, który zosta³ oparty
punktowo na palach fundamentowych, zrezygnowano z ¿el-
betowych oczepów ze wzglêdu na ich ciê¿ar. Uk³ad pali
pod rusztem zaprezentowano na rycinie 17.

W zwi¹zku z utrudnionym dojazdem spowodowanym
wystêpowaniem torfów od powierzchni terenu do wykony-
wania pali przewidziano lekk¹ wiertnicê o masie poni¿ej
10 t. Unikniêto w ten sposób wykonywania grubej platfor-
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Ryc. 12. Wykres zmiennoœci oporu sto¿ka
qc [MPa] oraz wspó³czynnika Rf [%] w punk-
cie 9.
Fig. 12. Graph of variability of cone resistan-
ce qc [MPa] and Rf factor [%] at point 9.

�
Ryc. 13. Wyniki sondowania CPTu w punk-
cie 7. na zmodyfikowanym diagramie Marra
(PN-B-04452:2002, zmienione)
Fig. 13. Results of CPTu probing at point 7.
on the modified Marr diagram
(PN-B-04452:2002, changed)



my roboczej, wystarczy³o wyrównanie terenu i wykonanie
cienkiej podbudowy.

Na podstawie wykonanych badañ pod³o¿a gruntowego,
w szczególnoœci sondowañ CPTu, stwierdzono, ¿e wytrzy-
ma³oœæ na œcinanie su gruntów organicznych ma wartoœæ
wiêksz¹ od 15 kPa, co pozwala na zastosowanie technolo-
gii wierconych pali wykonywanych na budowie. Bior¹c
pod uwagê niewielkie ciê¿ary budynków letniskowych,
zaprojektowano mikropale fundamentowe o œr. 300 mm.
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Ryc. 15. Wykres wilgotnoœci torfów oraz gytii na poszczególnych
g³êbokoœciach
Fig. 15. Graph of peat and gyttja moisture content at different
depths
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Ryc. 14. Wyniki sondowania CPTu w punkcie 2. na wykresie
Robertsona, legenda jak na ryc. 11. Torfy nie s¹ widoczne na
wykresie, gdy¿ ich qc < 0,1 (Robertson, Cabal, 2010)
Fig. 14. Results of CPTu probing at point 2. on the Robertson
chart, legend as in Fig. 11. Peats are not visible on the chart becau-
se their qc < 0.1 (Robertson, Cabal, 2010)

Ryc. 16. Parametry wyznaczone na podstawie sondowania CPTu (œrednie opory pod sto¿kiem)
Fig. 16. Parameters determined based on CPTu testing (average cone resistance)



Mikropale wykonano œwidrem ci¹g³ym typu CFA. Zasto-
sowano beton klasy C30/37 W10, XA1, XF1. Ze wzglêdu
na wystêpowanie w pod³o¿u gruntów s³abonoœnych pale
zosta³y zaprojektowane jako ¿elbetowe, zbrojone koszem
zbrojeniowym ze stali AIIIN na pe³nej d³ugoœci.

Obliczenia noœnoœci pala fundamentowego wykonano
wg wytycznych Eurokodu 2 – obliczenia wytrzyma³oœci
wewnêtrznej pala oraz Eurokodu 7 – obliczenia noœnoœci
zewnêtrznej. Obliczenia noœnoœci zewnêtrznej wykonano
wykorzystuj¹c bezpoœrednio wyniki wykonanych sondo-
wañ statycznych CPTu. Bior¹c pod uwagê wielkoœæ obiek-
tów (domek letniskowy), dla ka¿dego z nich wykonano po
jednym sondowaniu. W obliczeniach noœnoœci uwzglêd-
niono ten fakt, stosuj¹c odpowiedni¹ wartoœæ wspó³czynni-
ków zmniejszaj¹cego noœnoœæ �3 i �4. Maksymalne obci¹-
¿enie przypadaj¹ce na pal wynosi³o 90 kN, zatem warunki
noœnoœci wewnêtrznej, jak i zewnêtrznej zosta³y spe³nione.

WNIOSKI

Wystêpowanie gruntów organicznych w pobli¿u natu-
ralnych zbiorników wodnych jest rzecz¹ zupe³nie typow¹.
Jednak na opisywanym terenie stwierdzono zdecydowanie
wiêksze ni¿ przeciêtnie mi¹¿szoœci tych¿e osadów, prze-
kraczaj¹ce 15 m. Równie¿ ich parametry wytrzyma³oœcio-
we trzeba zaliczyæ do ekstremalnie s³abych (opór pod
sto¿kiem sondy CPTu równy zeru). Posadowienie budyn-
ków na takim terenie jest oczywiœcie mo¿liwe, jednak nie
zawsze op³acalne. Wykonawstwo pali jest bardzo trudne ze
wzglêdu na brak mo¿liwoœci wjazdu ciê¿szego sprzêtu
oraz trudnoœci z budow¹ platform roboczych oraz dróg
dojazdowych. W opisywanym przypadku autorzy korzy-
staj¹c z tradycyjnych wierceñ oraz sondowañ CPTu, okreœ-
lili budowê geologiczn¹, ustalili parametry niezbêdne do
obliczeñ i finalnie zaprojektowali posadowienie poœrednie
dla osiedla 24 domów jednorodzinnych.

Autorzy dziêkuj¹ Recenzentom za merytoryczne uwagi do
artyku³u.
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Ryc. 19. Jednostkowy opór graniczny podstawy pala wyznaczony
wg teorii De Beera
Fig. 19. The unit ultimate resistance of the pile base, acc. to De
Beer’s theory

Ryc. 18. Szczegó³y zastosowanych pali fundamentowych
Fig. 18. Details of the foundation piles used

�

Ryc. 17. Uk³ad pali pod rusztem
Fig. 17. Pile arrangement under the grate




