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I.Wstep

Celem niniejszej opinii jest ustalenie geotechnicznych warunkéw gruntowo
— wodnych w podlozu istniejacego mostu na rzece Miala w ciagu drogi
wojewodzkie) nr 133 w Kamienniku. Opinia ma sluzyé¢ do projektu przebudowy
mostu.

W ramach prac polowych w dniu 2017.02.11.23 wykonano po dwa otwory
po obu stronach dojazdu do obiektu — lacznie 4 otwory (wiercenia mechaniczne
obrotowe §widrem Slimakowym przelotowym) do glebokos$ci 15.0 m p.p.t. (tacznie
60.0 mb), 4 sondowania mechaniczng sonda udarowa DPL (wg PN-EN 1997-2 1
EN ISO 22476-2) do gtebokosci 1.0 — 5.0 (13.7 mb), 3 sondowania mechaniczna
sonda udarowa DPH (wg ww. norm) do glebokosci 5.0 — 11.5 m p.p.t. (3.0 mb);
oraz 4 sondowania sonda krzyzakowa FVT do glebokosci 3.5 — 5.5 m p.p.t. (5.5
mb). Punkty otworéw wytyczono w nawigzaniu do szczegdéltow terenowych 1
sasiedniej zabudowy, otwory =zaniwelowano do pokryw studzienek
wodociagowych w sasiedztwie mostu, ktorych rzedne podane zostaly na
zaktualizowanej mapie w skali 1:250.

Prace kameralne objely interpretacje wynikéw wiercen, sondowan,

wynikow badan makroskopowych, obliczenia geotechniczne, oraz opracowanie
zalacznikow 1 tekstu opinii. Opinie niniejsza wykonano w 4 egzemplarzach.

I1. Polozenie i morfologia terenu badan

Most o dtugosci ok. 13.0 m nad rzeka Miala w ciagu drogi wojewodzkiej
drogi nr 133, potozony jest w érodkowej czeSci obszaru wsi Kamiennik, gm.

Drawsko, pow. Czarnkowsko — Trzcianecki, woj. wielkopolskie. Most przekracza
rzeke Miala w kierunku NNW — SSE.

Pod wzgledem geomorfologicznym badany teren znajduje sie w obrebie
rozlegtej rowniny sandrowej o niewielkich deniwelacjach, lokalnie porozcinana
dos¢ regularnymi podluznymi 1 poprzecznymi rynnami erozyjnymi. Réwnina
ograniczona jest od podlnocy doling Noteci, a od poludnia polem wydmowym
Puszczy Noteckiej. Most w Kamienniku znajduje sie w dnie niewielkiej doliny
rzeki Miala, ktéra na wschod od mostu tworzy rozlegly zbiornik o pow. Ok 18 tys.
m2,

Rzedne wykonanych otworéw wynosza 37.46 — 37.59 m n.p.m., deniwelacja
wynosi zaledwie 0.13 m

ITI. Opis budowy geologicznej

Na podstawie wykonanych wyrobisk, oraz analizy materiatléow
kartograficznych stwierdzono, ze podloze badanego terenu buduja osady wieku
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czwartorzedowego, wyksztalcone jako plejstocenskie utwory zwalowe,
poznoplejstocenskie utwory rzeczne, oraz holocenskie utwory bagienne.

Plejstocenskie utwory zwatowe, budujace najglebsze partie objetej
badaniami strefy, ponizej 2.8 — 4.9 m p.p.t. (nie przewiercono ich do 15.0 m
p.p.t.), niemal w catosci wyksztalcone sa jako grunty spoiste — wylacznie jako
piaski gliniaste (clsiSa wg PN-EN 1997-2). Tylko lokalnie w profilach otworéw nr
1, 31 4 w obrebie zwalowych piaskéw gliniastych zalegaja niewielkiej miazszosci
(0.4 — 0.9 m) warstwy zwalowych piaskéw drobnych (FSa wg PN-EN 1997-2).

Plejstocenskie utwory rzeczne, buduja stropowe partie rodzimych gruntow
mineralnych w objetej badaniami strefie zalegajac ponizej 1.6 — 3.3 m p.p.t., a ich
spag zalega na glebokosci 2.8 — 4.9 m p.p.t. Utwory rzeczne sa niemal w catoSci
wyksztalcone sa jako grunty niespoiste reprezentowane przez piaski drobne (FSa
wg PN-EN 1997-2). Jedynie w otworze nr 3 zalega cienka (0.6 m) warstwa
spoistych utworéw rzecznych wyksztatconych jako gliny piaszczyste (saCl wg PN-
EN 1997-2).

Holocenskie utwory bagienne buduja najpltytsze partie rodzimego podioza
w profilu otworu nr 4, gdzie ich strop zalega na glebokos$ci 2.7 m p.p.t., a ich
miazszo$¢ wynosi 0.6 m. Utwory bagienne to torfy turzycowe [Or(T) wg PN-EN
1997-2) o $rednim stopniu rozkladu.

Na stropie gruntéw rodzimych leza nasypy niekontrolowane (Mg wg PN-
EN 1997-2) o miazszosci 1.6 — 2.7 m. Z uwagl na niejednorodny sklad tych
nasypoéw, w ktorych obrebie natrafiono takze na grunty spoiste 1 organiczne,
grunty te uznaé nalezy za nasypy niekontrolowane. W profilach otworéw nr 1,2 1
4 przewazajaca, czeS¢ nasypow buduja piaski drobne [Mg(FSa)]. W profilu otworu
nr 3 glebsze partie nasypéw buduja nasypowe namuly organiczne [Mg(Or(Nm))] 1
humus piaszczysty. Wierzchnie partie badanych profili buduje warstwa
nawierzchni drogowej, ktéra zostala przewiercona wiertnica z koronka do
uzyskania rdzenia.

Catosé rzecznych 1 nasypowych piaskéw to grunty o niskim wspoétczynniku

jednorodnosci uziarnienia Cy < 3.0. Norma PN-EN 1997-2 okres$la grunty
niespoiste o Cu< 6.0 jako ,,grunty zle uziarnione”.

IV. Charakterystyka warunkow wodnych

W podlozu dojazdéw do mostu na rzece Miala woda gruntowa tworzy
ciagly poziom.

We wszystkich wykonanych otworach stwierdzono wystepowanie wody
gruntowej o zwierciadle swobodnym, stabilizujacym sie na gtebokosci 1.0 — 1.2 m
p.p-t.; tj. na rzednej 36.39 — 36.50 m n.p.m. Ponadto w rejonie otworéw nr 1, 31 4
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stwierdzono wystepowanie wody gruntowej o zwierciadle napietym na glebokosci
3.3 — 4.2 m p.p.t. 1 stabilizujacym sie na tej samej gltebokosci jak zwierciadto
swobodne, oraz w rejonie otworow nr 3 1 4 stwierdzono wystepowanie napietego
zwierciadla wody gruntowej w warstwie piaskow na gltebokosci 9.6 — 10.6 m p.p.t.
tj. na rzednych 26.90 — 27.86 m n.p.m. Zwierciadla tego nie ustabilizowano ze
wzgledu na technike wiercen (brak rur ostonowych).

Woda gruntowa zasilana jest przez infiltracje wéd opadowych, przy czym
pozostaje ona w bezposrednim kontakcie hydraulicznym z wodami rzeki Miala.
W dniu prowadzenia wiercen rzedna rzeki Miala w obrebie mostu wynosila
36.54 m n.p.m. — rzeka drenowana byta przez wody gruntowe w bezpoSrednim
sasiedztwie koryta. Podczas wezbran jej wod sytuacja ta ulega odwréceniu.

Rzeczne 1 nasypowe piaski w podlozu mostu to grunty o zmiennej
wodoprzepuszczalno$ci, nalezy przyja¢c dla nich nastepujace wartosci
wspoélczynnika filtracyi:

- dla rzecznych piaskéw drobnych (FSa) k=7.0m/d

- dla nasypowych piaskéw drobnych (orFSa) k=2.0 m/d

Bagienne 1 nasypowe grunty organiczne, oraz nasypowe gliny, sa gruntami
stabo przepuszczalnymi, o wspotezynniku filtracji k < 0.01 m/d.

V. Ocena technicznych wlasciwosci podloza

W obrebie rodzimych gruntéw mineralnych, budujacych podloze mostu,
wydzielono pie¢ warstw geotechnicznych:

WARSTWA 1 to rzeczne piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2),
nawodnione, luzne o obliczeniowej wartosci stopnia zageszczenia I = 25%. Sa

to grunty o obnizonej nos$nos$ci, buduja caly profil rzecznych piaskow w
profilach otworéw nr 2 — 4, gdzie ich strop zalega na glebokoséci 1.6 — 3.3 m p.p.t.,
oraz stropowe partie rzecznych piaskéw w profilu otworu nr 1 na glebokosci 1.6
m p.p.t; migzszosé piaskow warstwy I wynosi 1.0 — 1.6 m (najwiecej w otworze nr
4).

WARSTWA 1I to rzeczne piaski drobne (FSa), nawodnione,
sredniozageszczone, o obliczeniowej warto$ci stopnia zageszczenia I = 37%. Sa

to grunty nosne, wystepuja tylko w otworze nr 1 budujac spagowe partie
utworéw rzecznych do gtebokosci 3.2 m p.p.t., ich miazszo§¢ wynosi 0.6 m.

WARSTWA T1II to zwalowe piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2),
nawodnione, zageszczone o obliczeniowej wartosci stopnia zageszczenia I =

67%. Sa to grunty noSne, buduja glebsze partie objetej badaniami strefy
stanowiac przewarstwienia w obrebie dominujacych piaskéw gliniastych
warstwy VI. Piaski warstwy III wystepuja w otworach nr 1, 3 1 4 gdzie ich strop
zalega na glebokosci od 4.2 m p.p.t w otworze nr do glebokosci 10.6 m p.p.t. w
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otworze nr 4. Migzszos¢ zwalowych piaskow warstwy III wynosi 0.4 — 0.9 m.

WARSTWA 1V to rzeczne gliny piaszczyste (saCl wg PN-EN 1997-2),
wilgotne, plastyczne o obliczeniowe) wartoéci wskaznika konsystencji I, = 0.52.

Sa to grunty o obnizonej no$nosci, buduja najplytsze partie utworéw
rzecznych w profilu otworu nr 3; ich strop zalega na gtebokosci 2.7 m p.p.t., a
miazszo$¢ wynosi 0.6 m.

WARSTWA V to zwalowe piaski gliniaste (clsiSa wg PN-EN 1997-2),
wilgotne, twardoplastyczne o obliczeniowej wartosci wskaznika konsystencji I =

0.84. Sa to grunty no$ne, buduja najplytsze partie utworéw zwalowych do
gltebokosci 3.8 — 5.4 m p.p.t., a ich miazszo$¢ wynosi 0.5 — 1.0 m (najwiece] w
otworze nr 2.

WARSTWA VI to zwalowe piaski gliniaste (clsiSa wg PN-EN 1997-2),
wilgotne, polzwarte o obliczeniowej wartosci wskaznika konsystencji I, = 1.00.

Sa to grunty nos$ne, buduja przewazajaca czeS¢ objetego badaniami podioza
zalegajac ponize) 3.8 — 5.4 m p.p.t. W rejonie otworéw nr 3 1 4 piaski gliniaste
warstwy VI zalegaja w dwoch strefach rozdzielonych cienka (0.9 m) warstwa
piaskow warstwy III. Piaskow gliniastych nie przewiercono do gtebokosci 15.0 m

p.p.t.

Ponadto w obrebie nasypéw niekontrolowanych wydzielono jako kolejne
warstwy ich partie o zlozone w przewadze z gruntéw mineralnych. Pozostale
nasypy oznaczono na przekroju symbolem ,Mg”.

Warstwa Mgl to nasypowe piaski drobne [Mg(FSa)] z domieszkami,
nawodnione, luzne o obliczeniowej wartoSci stopnia zageszczenia I, = 24%. Sa to

grunty o obnizonej no$nosci, glebsze partie nasypéw o miazszosci 1.2 m w
otworze nr 4.

Warstwa Mg2 to nasypowe piaski drobne [Mg(FSa)] z domieszkami,
wilgotne 1 nawodnione, Sredniozageszczone o obliczeniowe] wartoSci stopnia
zageszczenia Ip = 35%. Sa to grunty noéne, buduja znaczne partie nasypow o
miazszosci 0.9 — 1.6 m.

Powyzszy podzial geotechniczny nie objal bagiennych torfow [Or(T) wg
PN-EN 1997-2], zalegajacych na rzecznych piaskach w otworze nr 4 o miazszosci
0.6 m.

Rozprzestrzenienie 1 sposdb zalegania warstw 1ilustruja zalaczone
przekroje geotechniczne w skali 1:100/100 (zalacznik 4).

Wartosci obliczeniowe stopnia zageszczenia piaskow obliczono z wynikow
sondowan DPL 1 DPH, stosujac podana w PN-EN 1997-2, zalacznik G, pkt G.1
interpretacje dla gruntu zle uziarnionego powyzej 1 ponizej zwierciadla wody



gruntowej.

Wartosci  obliczeniowe stopnia  plastyczno$ci gruntéw  spoistych
wyprowadzono z wartosci wytrzymatosci gruntu na $cinanie bez odplywu wody,
obliczonej na podstawie scinan FVT.

Wartosci pozostatych zestawionych w ponizszych tabelach parametrow
geotechnicznych gruntéw wyprowadzono na podstawie doSwiadczenia
porownywalnego w rozumieniu PN-EN 1997-2 (metoda B w korelacji z
wartosciami Ip 1 I, wg PN-81/B-03020 przy uwzglednieniu symbolu konsolidacji
,C” dla warstwy IV, oraz symbolu ,,B” dla warstw V 1 VI).

Nazwa parametru W-wa | W-wa II W-wa III
Rodzaj gruntu FSa FSa FSa
Stopien zageszczenia Ip 25% 37% 67%
Wilgotnos¢ naturalna W, (%) dl
1lgotnos¢ na 1'1ra na W, (%) dla 98 94 99
gruntu nawodnionego
1t - 3

Gestosé obmtosgowa p (t * m3) dla 185 1.90 2.00
gruntu nawodnionego
Kat tarcia wewnetrznego ¢ (°) 29.10 29.79 31.26
Edometryczny modut $cisliwosci
pierwotnej Mo (kPa) 38957 48785 84461
Modul pierwotnego odksztalcenia 98939 36412 62770
gruntu Eo (kPa)
Wspblezynnik nosnosci Np 16.83 17.99 21.29
Wspblezynnik nosnosci N 6.64 7.30 9.25
Nazwa parametru W-wa IV W-wa V W-wa VI
Rodzaj gruntu saCl clsiSa clsiSa
Wskaznik konsystencji I, 0.52 0.84 1.00
Wilgotnos¢ naturalna w, (%) dla
gruntu: - wilgotnego 17 13

- matlo wilgotnego - - 10
Gestosc objetosciowa p (t * m™®) dla
gruntu: - wilgotnego 2.10 2.15 -

- mato wilgotnego - - 2.20
Kat tarcia wewnetrznego ¢ (°) 11.01 19.31 19.80
Spéjnosé ¢, (kPa) 9.82 33.69 36.00
Edometryczny modut Scisliwosci
pierwotnej M, (kPa) 17812 42615 59191
Modut pierwotnego odksztalcenia o 9
gruntu E, (kPa) 12468 32387 44986




Wspbtczynnik no$nosci Ny 2.63 5.99 6.28
Wspélczynnik nosnosci Ny 0.24 1.31 1.42
Wspblczynnik no$nosci N 8.42 14.21 14.65

VILWNIOSKI

1. W podlozu mostu nad rzeka Miata w Kamienniku wystepuja zwalowe piaski
gliniaste (clsiSa) przykryte rzecznymi piaski drobnymi (FSa), glinami
piaszczystymi (saCl), lokalnie warstwa bagiennych torféow [Or(T)] oraz
piaszczysto — gliniasto — organicznymi nasypami niekontrolowanymi (Mg).
Miazszo$¢ nasypow wynosi 1.6 — 2.7 m; migzszo$¢ warstwy gruntow
organicznych 0.6 m. Glebokos§é do stropu w pelni nosnych piaskow gliniastych
wynosi 2.8 — 4.6 m p.p.t.

2. Woda gruntowa wystepuje w dwéch strefach. Woda strefy gérnej w nasypach
stabilizujacym sie na glebokosci 1.0 — 1.2 m p.p.t.; tj. na rzednej 36.39 — 36.50 m
n.p.m. Ponadto w rejonie otworéw nr 1, 3 1 4 stwierdzono wystepowanie wody
gruntowe] o zwierciadle napietym na glebokosci 3.3 — 4.2 m p.p.t. 1
stabilizujacym sie na tej samej glebokosci jak zwierciadlo swobodne, oraz w
rejonie otworow nr 3 1 4 stwierdzono wystepowanie napietego zwierciadla wody
gruntowe] w warstwie piaskéw na glebokosci 9.6 — 10.6 m p.p.t. tj. na rzednych
26.90 — 27.86 m n.p.m. Zwierciadla tego nie ustabilizowano ze wzgledu na
technike wiercen (brak rur oslonowych).

Woda gruntowa zasilana jest przez infiltracje wéd opadowych, przy czym
pozostaje ona w bezposrednim kontakcie hydraulicznym z wodami rzeki Miala.
W dniu prowadzenia wiercen rzedna rzeki Miala w obrebie mostu wynosila
36.54 m n.p.m. — rzeka drenowana byta przez wody gruntowe w bezposSrednim
sasiedztwie koryta. Podczas wezbran jej wod sytuacja ta ulega odwréceniu.

Wobec powyzszego warunki wodne nie sa w pelni korzystne. Wszelkie prace
zwigzane z posadowieniem nowych przyczotkéw mostu beda wymagaty obnizenia
zwierciadla wody gruntowej, co moze utrudniac¢ sasiednia zabudowa.

3. Warunki gruntowe w badanym podlozu takze nie sa w pelni korzystne. Do
glebokosci 2.6 — 4.9 m p.p.t. zalegaja grunty o obnizonej nosnosci — luzne piaski
warstwy I, plastyczne gliny warstwy IV, oraz lokalnie w otworze nr 4 bagienne
torfy. Strop w pelni no$nych gruntéw rodzimych zalega na glebokosci od 2.6 m
p.p.t. w otworze nr 1 do gltebokosci 4.9 m p.p.t w otworze nr 4.

Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntéw dla pali wg PN-83/B-
02482 wynosza:



Nazwa warstwy W-wa | W-wa Il | W-wa III
Rodzaj gruntu FSa FSa FSa
Stopien zageszczenia Ip 25% 37% 67%
Wskaznik konsystencji I, - - -
Jednostkowy opér graniczny gruntu pod 1774 9700
podstawa pala, q (kPa)
Jednostkowy opor graniczny gruntu wzdiuz

. 25 35 62
pobocznicy pala, t (kPa)
Nazwa warstwy W-walV | W-waV | W-wa VI
Rodzaj gruntu saCl clsiSa clsiSa
Stopien zageszczenia Ip - - -
Wskaznik konsystencji I, 0.52 0.84 1.00

dnostk 5 i t d

Jednostkowy opor graniczny gruntu po 1598 1950
podstawa pala, q (kPa)
Jednostkowy opér graniczny gruntu wzdluz 96 m 50

pobocznicy pala, t (kPa)

Bagienne torfy 1 namuly organiczne sa skonsolidowane w tak niewielkim
stopniu, ze moga przy wzroscie obcigzenia wywieraé tarcie ujemne na pobocznice

pali.

4. Warunki gruntowe panujace w badanym podlozu z uwagi na plytko
wystepujaca wode gruntowa, oraz zaleganie gruntéw organicznych nalezy uznac

za zlozone.

5. Powyzsze wnioski nalezy rozpatrywac tacznie z norma PN-EN 1997-2.
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