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I.LWstep

Celem niniejszej opinii jest ustalenie geotechnicznych warunkéw
posadowienia odcinka ulicy Stargardzkiej (dawnej drogi krajowej nr 10, obecnie
drogi powiatowej nr 1704Z) od km 0+200 do km 0+350 w Lipniku k. Stargardu.
W ramach przebudowy projektowane jest przeksztalcenie drogi w dwujezdniowa
droge klasy G, oraz budowa przepustu w km 0+320. Opinia sluzy¢ ma do
projektu inwestycji.

W ramach prac polowych w dniu 2017.07.13 wykonano na badanym
odcinku drogi tacznie 16 otworéw do glebokosci 2.0 — 6.0 m p.p.t. (facznie 59.0
mb); w tym dwa wiercenia reczne rurowane (otwory nr 11 2 do glebokos$ci 6.0 m
p.p.t.); oraz 14 sondowan probnikiem przelotowym RKS. Przy otworach
wykonano 16 sondowan mechaniczng sonda udarowa DPL (wg PN-EN 1997-2 1
EN ISO 22476-2) do glebokosci 1.5 — 6.0 m p.p.t. (23.3 mb); oraz 13 sondowan
sonda krzyzakowa FVT (wg PN-EN 1997-2) do gtebokosci 1.5 — 6.0 m p.p.t. (31.5
mb), wraz z 39 Scinaniami gruntéw organicznych 1 spoistych. Punkty otwordéw
wytyczono w nawigzaniu do szczegoélow terenowych, oraz zaniwelowano do
bitumicznej nawierzchni badanej drogi, ktérej rzedne podano na zaktualizowane;]
mapie w skali 1:500.

Z wykonanych w rurach oslonowych otworach nr 1 1 2 pobrano metoda A
wg PN-EN 1997-2 do badan laboratoryjnych jedna prébke gruntéw organicznych
— bylo to w sumie pie¢ probek klasy 1 (o nienaruszonej strukturze) wg kryteriow
ww. normy. W laboratorium Katedry Geoinzynierii Wydzialu Budownictwa 1
Inzynierii Srodowiska Szkoly Glowne) Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
dla probek tych wykonano edometryczne badania Scisliwosci, oznaczajac ponadto
wilgotno$é, oraz zawarto$é czesci organicznych.

Prace kameralne objetly interpretacje wynikéw wiercen, sondowan, $cinan

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

II. Polozenie i morfologia terenu badan

Badany teren — fragment drogowej dziatki nr 22/3 — obejmuje odcinek ul.
Stargardzkiej o dlugosci 150 m, polozony na zachdd od obszaru zabudowy wsi
Lipnik, gmina 1 powiat Stargard, woj. zachodniopomorskie, ok. 350 m na
poinocny zachdd od skrzyzowania z droga do Grzedzic. Badaniami objeto przekrdj
poprzeczny drogi w miejscu projektowanego przepustu, oraz pas po jej stronie
poinocnej (w strefie przewidziane) pod poszerzenie),

Pod wzgledem geomorfologicznym jest to fragment wschodniego skraju
réowniny akumulacyjnej wod roztopowych, powstaltej u pétnocnego wylotu dlugiej
1 szerokiej rynny glacjalnej rzeki Ploni i1 jezior Miedwie i1 Plon; rownina ta
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przechodzi ku pélnocy w goérny poziom terasowy Rowniny Goleniowskiej —
rozleglego obszaru akumulacji osadéw rzecznych wod roztopowych na wschodnim
obrzezu niecki jeziora Dabie 1 Zalewu Szczecinskiego, powstalego w koncowe;j
fazie recesji ladolodu ostatniego zlodowacenia.

Naturalna powierzchnia terenu tworzyla w miejscu badan nieznaczne
obnizenie w obrebie rowniny, wypelnione gruntami organicznymi, o rzednych
dna ok. 20.0 — 20.5 m n.p.m.; odwadniane rowem melioracyjnym biegnacycm na
potnocny zachdéd — droga przekracza to obnizenie po niskim nasypie. Rzedne
wykonanych otworéw wahaja sie od 20.09 m n.p.m. (otwér nr 1 przy rowie po
poinocnej stronie drogi)), do 21.66 m n.p.m. (otw. nr 2 przy Sciezce rOwerowo —
piesze] po poludniowej stronie drogi); deniwelacja pomiedzy otworami wynosi
1.57 m.

ITI. Opis budowy geologicznej

Na podstawie wykonanych wyrobisk, oraz analizy materiatow
kartograficznych stwierdzono, ze podloze badanego terenu buduja osady wieku
czwartorzedowego, wyksztalcone jako plejstocenskie utwory zwalowe, utwory
rzeczne wieku pédznoplejstocenskiego 1 holocenskiego, oraz holocenskie utwory
bagienne.

Utwory zwalowe buduja z pewnoscia glebsze podloze calego badanego
odcinka drogi, jednak na niemal calej jego dlugosci leza ponizej objetej badaniami
strefy. Strop utwordéw zwatowych zalega plycej jedynie w otworze nr 3 na
zachodnim krancu odcinka, gdzie na gleboko$ci 1.5 m p.p.t. natrafiono na
zwalowe piaski gliniaste (clsiSa wg PN-EN 1997-2), nie przewiercajac ich do
glebokosci 2.0 m p.p.t.

Utwory rzeczne — osady réowniny akumulacyjnej — akumulowane byly
przez wody roztopowe po ustgpieniu ladolodu ostatniego zlodowacenia, od
schylku plejstocenu po holocen. Utwory rzeczne wystepuja we wszystkich
otworach, przy czym na najmlodsze ich partie wieku holocenskiego natrafiono
jedynie w otworach nr 13 — 16 na wschod od przepustu. Calos¢ utworow
rzecznych buduja grunty niespoiste — piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2), a w
otworze nr 14 w strefie o miazszo$ci 0.4 m holocenskie piaski drobne z
warstewkami torfu [FSa//Or(T)]. W otworach nr 1, 2 1 4 — 16 rzecznych piaskow
nie przewiercono do gtebokosci 2.0 — 6.0 m p.p.t.

Rzeczne piaski to grunty o niskim wspoétczynniku jednorodnosci
uziarnienia Cy < 3.0. Norma PN-EN 1997-2 okresla grunty niespoiste o Cu < 6
jako ,,grunty zle uziarnione”.

Na rzecznych piaskach na niemal calym badanym odcinku drogi (za
wyjatkiem otworéw nr 3 1 16 na obu jego koncach) zalega seria utworéow
bagiennych, akumulowanych w holocenie w zbiorniku wodnym, ktéry powstat w
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dnie obnizenia. Utwory bagienne to grunty organiczne (Or wg PN-EN 1997-2),
wyksztalcone w przewadze jako torfy [Or(T)], w otworach nr 1, 2, 11, 12 1 13
takze jako namuly organiczne [Or(Nm)], a w otworze nr 16 na wschodnim skraju
obnizenia jako humus piaszczysty (saOr wg PN-EN 1997-2). Namuly organiczne
zalegaja najczescie] w spagu utworéow bagiennych, jednak w otworach nr 111 13
leza w ich partii stropowej, a w otworze nr 12 zaréwno powyzej, jak 1 ponize)
torfow. Liaczna miazszo$é gruntéw organicznych waha sie od zaledwie 0.3 m w
otworze nr 15 na wschodnim skraju obszaru ich zalegania; do 4.4 m w otworze nr
7. W otworze nr 1 miazszo§¢ ta byla jeszcze wieksza 1 przed budowa drogi
wynosila 5.1 m, natomiast po obciazeniu nasypem ulegla zmniejszeniu do 3.8 m.
Strop gruntéw organicznych zalega na glebokosci 0.2 — 1.6 m p.p.t. (najgtebiej w
otworze nr 13); glebokos§¢ do ich spagu wynosi 1.2 — 5.1 m p.p.t. (najwiece] w
otworze nr 1). Rzedne spagu gruntéw organicznych w miejscu przepustu (otwory
nr 11 2) wynosza 14.99 — 16.36 m n.p.m.; powierzchnia te obniza sie ku péinocy.

Poniewaz wiekszo$¢ otworéw wykonano poza korpusem istniejacej drogi, w
otworach nr 5 — 10 na gruntach organicznych brak jakiegokolwiek nadktadu,
natomiast w otworach nr 1, 2, 11, 12, 13, 14 1 15 zalegaja na nich nasypy
niekontrolowane (Mg wg PN-EN 1997-2) o miazszosci 0.2 — 2.7 m.

Nasypy o najwiekszej miazszosci, zalegajace na gruntach organicznych w
otworze nr 2, to piaski drobne humusowe [Mg(orFSa)] z domieszkami gruzu i
pylu, budujace korpus przeznaczonej do przebudowy drogi. Wprawdzie obecna
droga nr 1704Z zbudowana zostala zapewne w 1 potowie XIX wieku, gdy na
Pomorzu powstawatla sie¢ drog bitych, to jednak otwoér nr 2 zlokalizowany zostal
z pewnoscig, poza plierwotnym korpusem, w strefie dobudowanej na poczatku lat
70-tych XX wieku $ciezki rowerowo — pieszej, taczacej Stargard z Zieleniewem
nad jeziorem Miedwie. Nasypy w otworach nr 1, 31 11 — 16, zlokalizowanych na
poinoc od drogi, buduje w przewadze humus piaszczysty [Mg(saOr)], tylko w
otworach nr 13 1 16 w partiach spagowych o miazszosci 1.0 — 1.1 m takze piaski
drobne humusowe. Nasypy te powstaly zapewne wskutek robdét ziemnych
zwigzanych z poglebianiem rowu melioracyjnego, oraz z budowa rowu
odwadniajacego droge.

IV. Charakterystyka warunkow wodnych

W wykonanych dla niniejszej opinii otworach stwierdzono, ze calo$é
rzecznych piaskow przesyca woda o zwierciadle z reguly napietym przez nadklad
stabo przepuszczalnych torféw 1 namutéw organicznych, tylko w otworach nr 1, 2,
3, 13 1 16 swobodnym; zwierciadlo to stabilizowalo sie na gtebokosci od 0.0 m
p.p.t. w otworach nr 1 1 5 (co znaczy, ze woda podtapiala tam powierzchnie
terenu), do 1.5 m p.p.t. w otworach nr 2 1 16. Rzedne ustabilizowanego
zwierciadla wody wynosity od 19.99 m n.p.m. w otworze nr 12, do 20.16 m n.p.m.
w otworze nr 2.
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Poziom, na jakim stabilizowalo sie zwierciadlo wody gruntowe] w
wykonanych otworach, uznaé¢ nalezy za podwyzszony o ok. 0.2 — 0.3 m w
stosunku do stanu przecietnego z uwagi na znacznie podwyzszong sume opadoéw
w tygodniach poprzedzajacych prace polowe. Maksymalny poziom wody przypada
jeszcze o ok. 0.2 m wyzej, co oznacza, ze w rejonie otworow nr 1, 5, 6, 7, 81 9
powierzchnia terenu ulega¢ moze podtopieniu; stan taki mozliwy jest w okresach
dtugotrwatych, intensywnych opadéw, oraz roztopéw grubej pokrywy $niezne;j.

Dla potrzeb odwodnienia wykopu pod przepust nalezy dla rzecznych

piaskéw drobnych przyjaé warto§¢ wspoélczynnika filtracji k = 7.0 m/d; dla
nasypowych piaskéw drobnych humusowych k = 5.0 m/d.

V. Ocena technicznych wlaSciwosci podloza

W obrebie rodzimych gruntéw mineralnych, budujacych glebsze podioze
badanego terenu, wydzielono dwie warstwy geotechniczne:

WARSTWA 1 to rzeczne piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2), lokalnie z
warstewkami torfu [FSa//Or(T)], nawodnione, $redniozageszczone o obliczeniowej
wartoSci stopnia zageszczenia I = 41%. Sa to grunty noéne, buduja caloé¢

utworow rzecznych, wystepuja we wszystkich wykonach otworach.

WARSTWA 1II to zwalowe piaski gliniaste (clsiSa wg PN-EN 1997-2),
wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o obliczeniowe] warto$ci wskaznika
konsystencji I = 0.76. Sa to grunty no$ne, wystepujg lokalnie w otworze nr 3 na

zachodnim skraju badanego odcinka drogi, zalegajac ponizej 1.5 m p.p.t.

Ponadto w obrebie nasypéow (Mg wg PN-EN 1997-2), w ich partiach
zlozonych z piaskow, wydzielono kolejne dwie warstwy. Nasypy zlozone z
humusu piaszczystego, oraz piasku z duza ilo$cig gruzu, pozostawiono poza
podzialem geotechnicznym, oznaczajac je symbolem ,Mg”.

Warstwa Mgl to nasypowe piaski drobne humusowe [Mg(orFSa) wg PN-
EN 1997-2], z domieszkami, wilgotne 1 nawodnione, luzZne o obliczeniowe]j
warto$ci stopnia zageszczenia I; = 30%. Sa to grunty noéne, wystepuja w
otworach nr 13, 151 16; ich miazszo$¢ wynosi 1.0 — 1.3 m.

Warstwa Mg2 to nasypowe piaski drobne humusowe [Mg(orFSa)], z
domieszkami, wilgotne 1 nawodnione, Sredniozageszczone o obliczeniowe]j
wartosSci stopnia zageszczenia I, = 45%. Sa to grunty noéne, buduja korpus drogi

w profilu otworu nr 2; ich migzszo$§¢ wynosi 2.0 m (0.7 — 2.7 m p.p.t.).

Wartos¢ stopnia zageszczenia nasypowych piaskow warstwy Mg2,
budjacych korpus drogi, wskazuje jednoznacznie, ze grunty te podczas budowy
drogi byly zageszczane (zapewne statycznie, poprzez watowanie).



W obrebie bagiennych gruntéw organicznych na podstawie $cinan bez
filtracji krzyzakowa koncowka sondy FVT wydzielono cztery warstwy
geotechniczne.

Warstwa T1 to torfy [Or(T) wg PN-EN 1997-2] o obliczeniowej wartosci
wytrzymalo$ci na $écinanie Tmax = 32 kPa. Torfy tej warstwy buduja
przewazajaca, cze$¢ bagiennych torfo6w w podlozu badanego terenu, brak ich
jedynie w otworze nr 2.

Warstwa T2 to torfy [Or(T)] o obliczeniowe] wartoSci wytrzymalo$ci na
Scinanie Tmax = 70 kPa. Torfy tej warstwy buduja plytsze partie utwordéw
bagiennych pod nasypem korpusu drogi w profilu otworu nr 2, zalegaja na
gltebokosci 2.7 — 3.6 m p.p.t.

Warstwa Nm1l to namuly organiczne [Or(Nm) wg PN-EN 1997-2] o
obliczeniowej wartoSci wytrzymatoSci na $cinanie Tmax = 45 kPa. Grunty te
buduja czes¢ utworéow bagiennych o miazszosci 0.4 — 2.2 m w otworach nr 1, 11,
12113.

Warstwa Nm2 to namuly organiczne [Or(Nm) wg PN-EN 1997-2] o
obliczeniowe] wartosci wytrzymatosci na Scinanie Tmax = 108 kPa. Grunty te

zalegaja pod korpudem drogi lokalnie w otworze nr 2; ich miazszo$é wynosi 1.7 m
(3.6 — 5.3 m p.p.t.).

Do laboratoryjnych badan w edometrze, oraz w celu oznaczenia zawartosci
czesci organicznych pobrano z otworéw nr 11 2 probki o nienaruszonej strukturze
z torfow warstw T1 1 T2. Badania prowadzono w celu wyznaczenia modutu
Scisliwoscl gruntow organicznych w zakresie naprezen ¢’y-200 kPa.

W ramach badania wlaéciwo$ci fizycznych dla badanych prébek
wyznaczono wilgotnos¢ naturalng, ktéora w przypadku probki z otworu nr 1 z
glebokosci 3,0 m wynosita 337 % natomiast probki z otworu nr 2 z gltebokosci 2,9
m wynosita 235% . Wyciete probki do badan Scisliwosci pozwolily na wyznaczenie
gestosci objetosciowe) gruntéw organicznych, ktére wynosilty od 1,04 t/m3- otwor
nr 11 1,11 t/m3 w otworze nr 2. Dla badanych gruntéw okreslono réwniez
zawarto$¢ czesci organicznych poprzez spalanie w temperaturze +450°C. Grunty
pobrane z otworu 1 12 wykazuja zawarto$¢ czesci organicznych > 50% zatem sa
to grunty stabo zamulone.

Wyniki badan wybranych wtasciwosci fizycznych przedstawiono w tabeli 1,
natomiast wyniki badan Iom w tabeli 2.

Tabela 1. Wyniki badan wybranych wtasciwosci fizycznych



Nr Glebokos¢ Wh p pd
otworu | pobrania [%] [t/m?] [t/m?]
Nrl 3,0 m 347 1,04 0,23
Nr 2 29m 235 1,11 0,33
Tabela 2. Wyniki badan zawartos$ci czesci organicznych Iom.

Nr Glegbokosc Tom wn

otworu pobrania [%] [%]

Nr 1 3,0 m 61,3 347

Nr 2 2,9m 63,9 235

Badania edometryczne zostaly przeprowadzone na probkach gruntu o
nienaruszone] strukturze (NNS). Probki gruntu badane w edometrach miaty
wymiary: Srednica 50 mm, wysoko$¢ 20 mm. W laboratorium préobki byty
wypychane z potozonych poziomo cylindréw. Po makroskopowej ocenie jakos$ci
rdzenia wybierano ten segment, ktory byl najmniej naruszony i z niego wycinano
probki do edometréow. Probki gruntu do badan edometrycznych wycinano za
pomocsg, zaostrzonego pierscienia 1 umieszczano w edometrach.

Badania edometryczne zostaly wykonane zgodnie z norma PKN-CEN
ISO/TS 17892-5. Badaniu poddane zostaly 2 probki gruntu (NNS) z otworéw nr
1- gleboko&é¢ pobrania 3,0 m, 1 z otworu nr 2- gleboko$é pobrania 2,9m. Proébki
gruntu byly rekonsolidowane do wartoSci naprezenia efektywnego in situ w
zaleznos$ci od glebokosci pobrania (warto$¢ naprezen geostatycznych policzono
przy zalozeniu ze zwierciadlo wody gruntowej wystepuje na gtebokosci 1.5 m.), a
nastepnie poddawane byly etapowemu obcigzaniu do wartosci naprezenia 200
kPa przy wspotczynniku LIR=1, dodatkowo dla kazdej probki wykonano jeden
cykl odciazenie-powtorne obcigzenie.

Przeprowadzone badania edometryczne pozwolily na uzyskanie krzywych
scisliwosci, ktore postuzyly do okreslenia modutéw $cisliwosci M. Otrzymane
krzywe $cisliwo$ci w postaci zalezno$ci wysoko§¢ probki od obciazenia dla
poszczegoblnych probek przedstawiono na zalaczniku nr 29. Zakres uzyskanych
stycznych moduléw Sci§liwo$ci przedstawiono w tabeli 2.1., natomiast w tabeli
2.2. przedstawiono warto$sci modutu Scisliwoséci przy zatozeniu jednorazowego
obciazenia realizowanego w zakresach naprezen 25-100 lub 25-200 (modutl
sieczny).
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Tabela 2.1. Styczne moduly $cisliwosci z badan edometrycznych

Glebokosé Zakres naprezen
Otwor pobrania Moduly [MPa]
[kPa]
[m p.p.t.]
25-50 1,5
1 3,0 50-100 2,8
100-200 3,0
25-50 2,7
2 2,9 50-100 3,5
100-200 4,1

Tabela 2.2. Sieczne moduty $cisliwosci z badan edometrycznych

Glebokosé Zakres naprezen
Otwor pobrania Moduly [MPa]
[kPa]
[m p.p.t.]
25-50 1,5
1 3,0 25-100 2,2
25-200 2,7
25-50 2,7
) 2,9 25-100 3,2
25-200 3,7

Wspotezynniki konsolidacji pionowej Cv wyznaczono z uzyciem metody
Casagranego z zaleznosci:

Cv=Tv(h2/t50),

gdzie:

Tv- bezwymiarowy wspoétczynnik czasu= 0,196

h- $rednia wysokosci probki

t50- czas odpowiadajacy 50% zaawansowania procesu konsolidacji

Wartosci wspoétczynnikow Scisliwosci wtornej Cae oraz wspoétczynnikow
konsolidacji dla poszczegélnych zakreséw obciazen przedstawiono zestawiono w
tabeli 2.3

Tabela 2.3. Zestawienie wartosci wspolczynnikéw wtornej Scisliwosci Cae
oraz wspotczynnikéw konsolidacji cv wyznaczonych z badan edometrycznych

5 Gleboko$¢ pobrania | naprezenie Cv
OTWOR [m p.p.t.] [kPa] [m?/s]
50 1,93*10°
1 3,0 100 1,97*10°
200 2,04*10°
50 1,14*10°°
2 2,9 100 1,59*10°
200 2,57*10°
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zestawienie parametrow geotechnicznych gruntéw organicznych

okreslonych za pomoca badan laboratoryjnych zestawiono w ponizszej tabeli:

Modul Wspotczynnik
Nr Scisliwoéci | konsolidacji cv
iy z badania dla naprezen
OWOM | Wilgotnos¢ | Gestos¢ Zaz;zgz?sc CRS M 200 kPa
glebokosé navf,u]f(;{?a ObJQtosm_‘;;"’a organicznych (kPka) dla
probki n p (t¥m Ton (%) zaxresu
[m £] obciazen
p-p-&- 100-200
kPa
1/3.0 347 1.04 61,3 3000 2,04%10-6
2/2.9 235 1.11 63,9 4100 2,57*%10-6

Rozprzestrzenienie 1 sposoéb =zalegania warstw ilustruja zalaczone
przekroje geotechniczne I — I w skali 1:100/250 (zataczniki 4 - 5).

Wartosci obliczeniowe stopnia zageszczenia rodzimych 1 nasypowych
piaskow obliczono z wynikow sondowan DPL, stosujac podana w PN-EN 1997-2,
zalacznik G, pkt G.1 interpretacje dla gruntu zle uziarnionego powyzej 1 ponize)
zwierciadla wody gruntowe;j.

Wartosci  obliczeniowe stopnia plastycznosci zwalowych piaskow
gliniastych wyprowadzono z warto$ci wytrzymalo$ci gruntu na Scinanie bez
odplywu wody, obliczonej na podstawie Scinan FVT, a takze na podstawie analizy
makroskopowe;j.

Wartosci pozostalych zestawionych w ponizsze; tabeli parametrow
geotechnicznych gruntéw wyprowadzono na podstawie doSwiadczenia
poréownywalnego w rozumieniu PN-EN 1997-2 (metoda B w korelacji z wartoscia,
Ip 1 I wg PN-81/B-03020, przy uwzglednieniu symbolu konsolidacji ,,B” dla
gruntéw warstwy II).

Nazwa parametru W-wa | W-wa 11
Rodzaj gruntu FSa clsiSa
Stopien zageszczenia I 41% -
Wskaznik konsystencji I, - 0.76
Wilgotnoé¢ naturalna w (%) 16 13
(Gestosc objetosciowa p (t * m™®) 1.75 2.15
Kat tarcia wewnetrznego ¢ (°) 29.97 18.27
Spéjnoéc ¢, (kPa) 31.54
Edometryczny modut §cisliwoéci pierwotnej M, (kPa) 52241 36933
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Modut pierwotnego odksztalcenia gruntu E, (kPa) 39007 28069
Wspbtczynnik no$nosci Ny 18.34 5.40
Wspélczynnik nosnosci Ny 7.49 1.09
Wspolczynnik no$nosci N 13.32
Nazwa parametru W-wa Mgl | W-wa Mg2
Rodzaj gruntu Mg(FSa) Mg(FSa)
Stopien zageszczenia Ip 30% 45%
Wilgotnosé naturalna W, (%) dla gruntu:

wilgotnego 19 16

nawodnionego 28 24
Gestosc objetosciowa p (t * m3) dla gruntu:

wilgotnego 1.70 1.75

nawodnionego 1.85 1.90
Kat tarcia wewnetrznego ¢ (°) 29.41 30.16
Edometryczny modutl scisliwosci pierwotnej
Mo (kPa) 42179 56250
Modul pierwotnego odksztalcenia gruntu Eo (kPa) 31406 42000
Wspblezynnik nosnosci Np 17.25 18.76
Wspblezynnik nosnosci N 6.88 7.74

VLWNIOSKI

1. W podtozu badanego odcinka ulicy Stargardzkiej (drogi powiatowej nr 17047)
w Lipniku k. Sragradu wystepuja rzeczne piaski drobne (FSa) i lokalnie zwalowe
piaski gliniaste (clsiSa), przykryte bagiennymi torfami [Or(T)] 1 namulami
organicznymi [Or(Nm)] o tacznej migzszosci 0.3 — 4.4 m, oraz humusowymi 1
podrzednie humusowymi nasypami (Mg) o migzszosci 0.2 — 2.7 m.

2. W rzecznych piaskach wystepuje woda o zwierciadle z reguly napietym, tylko
w otworach nr 1, 2, 3, 13 1 16 swobodnym; stabilizujacym sie na glebokosci od 0.0
m p.p.t. w otworach nr 1 1 5 (co znaczy, ze woda podtapiata tam powierzchnie
terenu), do 1.5 m p.p.t. w otworach nr 2 1 16. Rzedne ustabilizowanego
zwierciadta wody wynosity od 19.99 m n.p.m. w otworze nr 12, do 20.16 m n.p.m.
w otworze nr 2.

Poziom, na jakim stabilizowato sie zwierciadlo wody gruntowe; w
wykonanych otworach, uzna¢ nalezy za podwyzszony o ok. 0.2 — 0.3 m w
stosunku do stanu przecietnego z uwagi na znacznie podwyzszong sume opadow
w tygodniach poprzedzajacych prace polowe. Maksymalny poziom wody przypada
jeszcze o ok. 0.2 m wyzej, co oznacza, ze w rejonie otworéow nr 1, 5, 6, 7, 8 1 9
powierzchnia terenu ulega¢ moze podtopieniu; stan taki mozliwy jest w okresach
dtugotrwatych, intensywnych opadéw, oraz roztopéw grubej pokrywy S$niezne;.
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3. Warunki gruntowe sa mato korzystne dla poszerzenia drogi, a zwlaszcza dla
budowy przepustu, ktory zlokalizowany bedzie w miejscu najwieksze] miagzszosci
gruntéw organicznych. Po znacznym zwiekszeniu obciazen wskutek poszerzenia
korpusu drogi, grunty te powodowaé moga znaczne osiadania 1 odksztalcenia
nawierzchni, a takze przepustu.

4. Wartos¢ modutu Scisliwosci gruntéw organicznych obcigzonych nasypami
(otwor nr 2) jest wieksza o 1,1 MPa, w stosunku do warto$ci moduléw gruntéw,
ktére nie sa tymi nasypami obcigzone (otwoér nr 1). Réznice te wynikaja z procesu
konsolidacji gruntéw organicznych pod obcigzeniem. Wieksze warto$ci modutu w
gruntach w otworze nr 2 wynikaja z wiekszego obcigzenia tego gruntu nasypami.
Torfy w obrebie otworu nr 2, ktorych modul $cisliwoéci wynosi 4.1 MPa, oraz
torfy w obrebie otworu nr 1 nalezy uznaé za grunty w znacznym stopniu
skonsolidowane. Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze docigzenie ktore spowoduje
poszerzenie drogi przypadnie na strefe, w ktorej grunty sa skonsolidowane w
mniejszym stopniu. Wzmocnienie z uzyciem geotkaniny 1 geokraty, polaczonej z
odpowiednim kruszywem nie wyeliminuje znacznych osiadan.

Rozwiazaniem, ktore wyeliminuje problem zbyt duzych osiadan jest wzmocnienie
podtoza drogi za pomoca mikropali, lub kolumn z wibrowanego kruszywa
(piasku, zwiru lub tlucznia), wigzanego cementem lub wapnem, lub bez czynnika
wigzacego, lecz w oslonie z geotkaniny. Mikropale lub kolumny powinny zostac
zaglebione do stropu Sredniozageszczonych piaskow warstwy I. Rozwigzanie
takie pozwala na wykonanie wzmocnienia etapami, bez catkowitego wylaczenia
drogi z ruchu.

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