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1. WSTĘP. LOKALIZACJA. 
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    W opracowaniu zawarto ocenę warunków podłoża gruntowego       

na przebiegu drogi powiatowej relacji Strączno-Nakielno. 

Projektowana jest przebudowa w/w drogi na odcinku od przejazdu 

kolejowego w Strącznie do rozjazdu w Nakielnie.  

    Aktualnie jest to szosa z nawierzchnią asfaltową             

i obustronnym utwardzonym poboczem. Miejscami brzegi asfaltu 

wykazują spękania i deformacje. Ruch w ostatnim czasie przybrał 

na nasileniu, głównie w związku ze zwiększonym zainteresowaniem 

przystanią żeglarską w Nakielnie oraz rozbudowującą się wsią 

Nakielno w postaci zabudowy jednorodzinnej. Droga przebiega na 

badanym odcinku przez zwarte tereny leśne, hipsometria wykazuje 

niewielkie deniwelacje. 

    Na podstawie ustaleń z projektantem dokonano szczegółowej 

oceny podłoża gruntowego na odcinku drogi, w oparciu o 8 otworów 

badawczych do głębokości 3,0mb. Badania skoncentrowano na 

rozpoznaniu podłoża w obszarach charakterystycznych drogi, 

wg.sugestii projektanta.  

    Otwory badawcze wykonano w technice mechanicznej-obrotowej 

wiertnicą z osprzętem ślimakowym DN4,5”. Dodatkowe rozpoznanie 

przeprowadzono z wykorzystaniem sondy udarowej lekkiej DPL        

z końcówką FVT.  Profil wiercenia i przebieg sondowania 

opracowano w formie graficznej.      

    Badania makroskopowe posłużyły do sklasyfikowania i opisu 

gruntów wg.PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania polowe ograniczono do 

oznaczenia cech wiodących wg. norm PN-EN ISO 22475-1:2006 oraz 

PN-EN ISO 22476-2:2005. Parametry inżynierskie wyznaczono „metodą 

B i C” na podstawie cech wiodących, określonych w warunkach 

polowych, zgodnie z normą PN-81/B-03020. Dokonano również oceny 

istniejącej nawierzchni. 

    Całość badań zebrano w formie opisowej i graficznej.    

Profil wiercenia każdego z otworów poddano standardowej analizie 

makroskopowej, a na wybranych próbkach wykonano badania polowe. 

Badania makroskopowe wszystkich próbek oraz klasyfikacji gruntów 

dokonano w oparciu o normę PN-88/B-04481.  

    Rzędne wierceń określono na podstawie dostarczonej przez 

projektanta mapy sytuacyjno-wysoko cisowej. Lokalizację punków 

wiercenia wkreślono na załączonych mapach.   

 
    Podstawa prawna opracowania: 

- rozporządzenie MTBiGM z dnia 25.04.2012r.         

w sprawie ustalania geotechnicznych warunków 

posadowienia obiektów budowlanych – (Dz.Ust.0/2012 

poz.463) 

- PN-EN 1997-1:2008:Eurokod 7 – Projektowanie 

geotechniczne Cz.1: Zasady ogólne. 

- PN-EN 1997-2:2009:Eurokod 7 – Projektowanie 

geotechniczne Cz.2: Rozpoznanie i badanie podłoża 

gruntowego 

- PN-BN-04452:2002 – Geotechnika. Badania polowe. 
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- PN-EN ISO 22476-2:2005 – Rozpoznanie i badania 

geotechniczne. Badania polowe. Część 2. Sondowanie 

dynamiczne. 

  

2. OCENA NAWIERZCHNI. 

 

    Na podstawie wykonanych badań stwierdza się, że  na całej 

długości droga pokryta jest nawierzchnią asfaltową o grubości 

ok.5cm. Brzegi asfaltu wykazują liczne spękania i odkształcenia. 

Podbudowę stanowi warstwa pospółki, lokalnie tłucznia            

o miąższości nie przekraczającej 30cm. W otworze nr 5 korpus 

grogi zbudowany jest z nasypu piaszczystego w związku            

z koniecznością nadbudowy mas ziemnych przez niewielki wąwóz. 

    Ocenia się, że istniejąca nawierzchnia wrażliwa jest na ruch 

ciężki, a ten odbywa się okresowo przy okazji wycinki drzewostanu 

– duże obciążenia maszyn i pojazdów transportujących drewno. 

    Podbudowa jest dogęszczona do poziomu Id≥0,58. Grubość 

podbudowy pokazano na kartach wierceń w części graficznej 

dokumentacji. 

 

3. WARUNKI GRUNTOWE. 

 

    W podłożu do badanej głębokości stwierdzono osady 

czwartorzędowe młodszego plejstocenu i holoceńskie osady 

antropogeniczne. 

    Grunty  budowlane   występujące  na  dokumentowanym  terenie, 

należą   zgodnie  z  normą   PN-B-02481:1998   do    mineralnych 

nieskalistych gruntów rodzimych i antropogenicznych. Grunty 

rodzime podzielono na warstwy geotechniczne różniące się genezą, 

litologią, rodzajem lub stanem oraz przestrzenną zmiennością   

zalegania.   Wartość  parametru wiodącego - stopień zagęszczenia 

ID
(n)

 oraz stopień plastyczności IL
(n)

 - oznaczono metodą B. Inne 

niezbędne parametry (Wn, q, , C, Mo)  ustalono   metodą C        

z  tabel    i  wykresów zależności podanych w normie PN-EN 1997-

1:2008, literaturze (Z. Wiłun – „Zarys geotechniki”),  a także 

wg.Kalkulatora Gruntów  (KG v 1.2 2010-2014). 

    Warstwy podbudowy sklasyfikowano jako nasyp budowlany (NB) ze 

względu na poziom zagęszczenia.  

    Poniżej podaje się charakterystykę wydzieleń geotechnicznych. 

 

     WARSTWA I - grunty nasypowe budowlane 

 Nasyp budowlany (nB)- warstwa podbudowy korpusu grogi 

złożona z tłucznia, pospółki i pospółki zaglinionej     

w stanie zagęszczonym oraz piaski grube nasypowe 

występujące w otworze nr 5. Grunt zagęszczony, 

brunatny, słabo wapnisty kl.II. Wartość 

charakterystyczna stopnia zagęszczenia Id0,58-0,63 
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WARSTWA IIA - grunty nośne mineralne niespoiste 

 piaski pylaste strefy aeracji (P) - grunty 

średniozagęszczone, małowilgotne, bez domieszek 

organicznych, o uziarnieniu nieciągłym - wskaźnik 

charakterystyczny stopnia zagęszczenia  ID=0,52.  

 

NUMER WARSTWY 
IIA 
 

LITOLOGIA P 

WILGOTNOŚĆ GRUNTU małowilgotne 

PARAMETR WIODĄCY 
ID(n) = 0,52 - grunty 

średniozagęszczone 

 

gęstość właściwa ρS [t/m
3] 2,65 

gęstość objętościowa ρ [t/m3] 1,60 

wilgotność naturalna wn [%] 7,9 

kąt tarcia  фu
(n) [o] 30,0 

stopień zagęszczenia ID(n) 0,52 

Spójność Cu(n) - 

Moduł pierwotnego odkształcenia 

gruntu E0
(n) [kPa] 

47060 

edometryczny moduł ściśliwości 

pierwotnej M0
(n) [kPa] 

63070 

edometryczny moduł ściśliwości 

wtórnej M(n) [kPa] 
78840 

 

 
WARSTWA IIB - grunty nośne mineralne niespoiste 

 piaski drobne strefy aeracji (Pd) - grunty 

średniozagęszczone, małowilgotne, bez domieszek 

organicznych, o uziarnieniu nieciągłym - wskaźnik 

charakterystyczny stopnia zagęszczenia  ID=0,55.  

 

NUMER WARSTWY 
IIB 
 

LITOLOGIA Pd 

WILGOTNOŚĆ GRUNTU małowilgotne 

PARAMETR WIODĄCY 
ID(n) = 0,55 - grunty 

średniozagęszczone 

 

gęstość właściwa ρS [t/m
3] 2,65 

gęstość objętościowa ρ [t/m3] 1,65 

wilgotność naturalna wn [%] 10,0 

kąt tarcia  фu
(n) [o] 30,7 

stopień zagęszczenia ID(n) 0,55 

Spójność Cu(n) - 

Moduł pierwotnego odkształcenia 

gruntu E0
(n) [kPa] 

50640 

edometryczny moduł ściśliwości 

pierwotnej M0
(n) [kPa] 

67910 

edometryczny moduł ściśliwości 

wtórnej M(n) [kPa] 
84890 
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WARSTWA IIC - grunty nośne mineralne niespoiste 

 piaski średnie strefy aeracji (Ps)- grunty 

średniozagęszczone, wilgotne, bez domieszek 

organicznych, o uziarnieniu ciągłym - wskaźnik 

charakterystyczny stopnia zagęszczenia  ID=0,54.  

 

NUMER WARSTWY 
IIC 
 

LITOLOGIA Ps 

WILGOTNOŚĆ GRUNTU Wilgotne 

PARAMETR WIODĄCY 
ID(n) = 0,54 - grunty 

średniozagęszczone 

 

gęstość właściwa ρS [t/m
3] 2,65 

gęstość objętościowa ρ [t/m3] 1,75 

wilgotność naturalna wn [%] 12,0 

kąt tarcia  фu
(n) [o] 33,3 

stopień zagęszczenia ID(n) 0,54 

Spójność Cu(n) - 

Moduł pierwotnego odkształcenia 

gruntu E0
(n) [kPa] 

87040 

edometryczny moduł ściśliwości 

pierwotnej M0
(n) [kPa] 

103215 

edometryczny moduł ściśliwości 

wtórnej M(n) [kPa] 
114640 

 

 
WARSTWA IID - grunty nośne mineralne niespoiste 

 pospółka drobna strefy aeracji (Po)- grunty 

średniozagęszczone, wilgotne, bez domieszek 

organicznych, o uziarnieniu ciągłym - wskaźnik 

charakterystyczny stopnia zagęszczenia  ID=0,61.  

 

NUMER WARSTWY 
IID 
 

LITOLOGIA Po 

WILGOTNOŚĆ GRUNTU Wilgotne 

PARAMETR WIODĄCY 
ID(n) = 0,61 - grunty 

średniozagęszczone 

 

gęstość właściwa ρS [t/m
3] 2,65 

gęstość objętościowa ρ [t/m3] 1,90 

wilgotność naturalna wn [%] 14,4 

kąt tarcia  фu
(n) [o] 37,0 

stopień zagęszczenia ID(n) 0,61 

Spójność Cu(n) - 

Moduł pierwotnego odkształcenia 

gruntu E0
(n) [kPa] 

96180 

edometryczny moduł ściśliwości 

pierwotnej M0
(n) [kPa] 

114190 

edometryczny moduł ściśliwości 

wtórnej M(n) [kPa] 
126990 
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WARSTWA III - grunty nośne mineralne małospoiste 

 Piaski gliniaste (Pg) - twardoplastyczne, wilgotne, w 

klasie konsolidacji B, o uogólnionym wskaźniku stopnia 

plastyczności IL=0,20  

 

NUMER WARSTWY 
III 
 

LITOLOGIA Pg 

WILGOTNOŚĆ GRUNTU wilgotne 

PARAMETR WIODĄCY 
IL(n) = 0,20 – grunt 

twardoplastyczny 

 

gęstość właściwa ρS [t/m
3] 2,67 

6gęstość objętościowa ρ [t/m3] 2,10 

wilgotność naturalna wn [%] 13,5 

kąt tarcia  фu
(n) [o] 18,3 

stopień plastyczności IL(n) 0,20 

Spójność Cu(n) 26,9 

Moduł pierwotnego odkształcenia 

gruntu E0
(n) [kPa] 

28070 

edometryczny moduł ściśliwości 

pierwotnej M0
(n) [kPa] 

36930 

edometryczny moduł ściśliwości 

wtórnej M(n) [kPa] 
49230 

 

 
WARSTWA IVA - grunty nośne mineralne średniospoiste 

 Glina piaszczysta (Gp) - twardoplastyczna, 

małowilgotna, w klasie konsolidacji B, o uogólnionym 

wskaźniku stopnia plastyczności IL=0,16  

 

NUMER WARSTWY 
IVA 
 

LITOLOGIA Gp 

WILGOTNOŚĆ GRUNTU Małowilgotne 

PARAMETR WIODĄCY 
IL(n) = 0,16 – grunt 

twardoplastyczny 

 

gęstość właściwa ρS [t/m
3] 2,67 

6gęstość objętościowa ρ [t/m3] 2,12 

wilgotność naturalna wn [%] 10,9 

kąt tarcia  фu
(n) [o] 19,0 

stopień plastyczności IL(n) 0,16 

Spójność Cu(n) 33,1 

Moduł pierwotnego odkształcenia 

gruntu E0
(n) [kPa] 

31050 

edometryczny moduł ściśliwości 

pierwotnej M0
(n) [kPa] 

40860 

edometryczny moduł ściśliwości 

wtórnej M(n) [kPa] 
54460 
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WARSTWA IVB - grunty nośne mineralne średniospoiste 

 Glina piaszczysta (Gp) - twardoplastyczna, wilgotna,     

w klasie konsolidacji B, o uogólnionym wskaźniku 

stopnia plastyczności IL=0,30  

 

NUMER WARSTWY 
IVB 
 

LITOLOGIA Gp 

WILGOTNOŚĆ GRUNTU wilgotne 

PARAMETR WIODĄCY 
IL(n) = 0,30 – grunt 

twardoplastyczny 

 

gęstość właściwa ρS [t/m
3] 2,67 

6gęstość objętościowa ρ [t/m3] 2,18 

wilgotność naturalna wn [%] 17,0 

kąt tarcia  фu
(n) [o] 16,6 

stopień plastyczności IL(n) 0,30 

Spójność Cu(n) 28,0 

Moduł pierwotnego odkształcenia 

gruntu E0
(n) [kPa] 

22230 

edometryczny moduł ściśliwości 

pierwotnej M0
(n) [kPa] 

29250 

edometryczny moduł ściśliwości 

wtórnej M(n) [kPa] 
38990 

 

 
    Wartości obliczeniowe poszczególnych parametrów 

geotechnicznych należy obliczać według zależności: 

                         m

nr xx  )()(
 

        gdzie:   

           x
(n)

 – wartość charakterystyczna parametru 

           m  - współczynnik materiałowy zgodnie z pkt.3.2 normy 

                PN-81/B-03020 – 0,9 

 

 

4. WARUNKI WODNE. 

 

    W profilu wykonanych otworów do badanej głębokości nie 

stwierdzono występowania wód gruntowych. Stwierdzono skąpe 

zawilgocenie śródglinowe wpływające na uplastycznienie      

warstwy IVB.  

    Stwierdzone warunki odnoszą się do okresu wykonywania badań, 

po intensywnych opadach nie można wykluczyć okresowego zwierci ad 

la w od zawieszonych na stropie podłoża słabo przepuszczalnego. 

    Warunki do weryfikacji w wykopach w trakcie realizacji rob ot 

ziemnych. 

    Generalnie warunki wodne na przebiegu badanej drogi ocenia 

się jako korzystne. 
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5. WNIOSKI GEOTECHNICZNE. 

 
1. Na podstawie obserwacji profilu 8 otworów badawczych oraz 

8 sondowań na przebiegu drogi powiatowej Strączno-

Nakielno, przewidzianej do przebudowy, wydzielono         

w badanym podłożu gruntowym 8 warstw geotechnicznych. 

    

2. W oparciu o § 4 ust.2 pkt.1 rozporządzenia MTBiGW               

z dn.25.04.2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych 

warunków posadowienia obiektów budowlanych warunki 

gruntowe terenu, określa się jako proste. W podłożu do 

badanej głębokości nie stwierdzono gruntów słabonośnych 

ani zwierciadła wód gruntowych, 

 
3. Zwraca się uwagę na fakt, iż grunty warstw III; IVA i IVB 

to grunty wysadzi nowe, anizotropowe. Natomiast grunty 

warstwy IIA to grunty wątpliwe.  

 

4. Dalsze zalecenia w zakresie przygotowania podłoża 

pozostają w gestii projektanta branży drogowej. 

 
5. Potrzebne do obliczeń statycznych współczynniki nośności 

podaje się w poniższej tabeli zgodnie z normą          

PN-81/B-03020 z zależności:  

                            m

n

u

r

u   )()(
 

           gdzie: 

                u
(n)
 – wartość charakterystyczna warstwy podana  

w pkt. 3.                                   

                 
Nr 

warstwy 
u

(n) 
[

o
] 

u
(r) 

[
o
] 

Współczynniki nośności 

ND NC NB 

IIA 30,0 27,00 13,200 23,943 4,662 

IIB 30,7 27,63 14,136 25,095 5,157 

IIC 33,3 29,97 18,340 30,070 7,499 

IID 37,0 33,30 27,050 39,657 12,883 

III 18,3 16,47 4,535 11,957 0,784 

IVA 19,0 17,10 4,818 12,412 0,881 

IVB 16,6 14,91 3,919 10,939 0,584 

 

 

 

 

  

 

 

 

 


