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I.Wstep

Celem niniejszej opinii jest ustalenie warunkéw gruntowo - wodnych w
podlozu projektowanego mostu na rzece Plociczna w rejonie jeziora Sitno na
terenie Drawienskiego Parku Narodowego. Projektowany most ¢ konstrukeji
drewnianej na czterech podporach ze stalowych belek (przyczolki 1 dwie podpory
w nurcie), opartych na palach ze stalowych rur o érednicy 400 mm, zaglebionych
na ok. 10 m p.p.t., zastapi¢ ma istniejgcy most drewniany, posadowiony na
palach drewnianych, bedacy w zlym stanie technicznym. Opinia shuzy¢ ma do
projektu budowlanego inwestycji.

W ramach prac polowych w dniu 2012.12.11 wykonano w miejscach
projektowanych przyczdétkow 2 otwory (wiercenia mechaniczne obrotowe §widrem
spiralnym przelotowym) do glebokodei 10.0 m p.p.t. (facznie 20.0 mb), oraz 2
sondowania mechaniczna sonda udarowa DPH (wg PN-EN 1997-2 i EN ISO
22476-2) do takiej samej glebokoéci. Punkty otworéw wytyczono w nawiazaniu do
szczegdlow terenowych, otwory zaniwelowano do nawierzchni mostu na krawedzi
przyczétkow, ktore podane zostaly na zaktualizowanej mapie w skali 1:500.

Prace kameralne objely interpretacje wynikéw sondowan, obliczenia

geotechniczne, oraz opracowanie zalacznikéw i tekstu opinii. Opinie niniejsza
wykonano w 5 egzemplarzach.

I1. Polozenie i morfologia terenu badan

Most w ciagu leénej drogi gruntowej na rzece Plociczna, ktéry zastapiony
zostanie mostem projektowanym, polozony jest na terenie Drawieniskiego Parku
Narodowego, ok. 600 m na potudnie od wyplywu rzeki z jeziora. Pod wzgledem
administracyjnym most polozony jest na terenie gminy Tuczno, powiat Walecki,
woj. zachodniopomorskie, zaledwie ok. 55 m na poéinoc od granicy z gmina Czlopa
w tym samym powiecie. Najblizsze miejscowoéci to osady leéne Nowa Korytnica
(cddalona o 4.2 km na pdémoeny zachdd), Krepa Krajeiska (5.3 km na pdéinocny
wschéd) i Miradz z leénictwem Jelenie (8.0 km na poludnie).

Pod wzgledem geomorfologicznym badany teren stanowi fragment silnie
falistego obszaru sandrowej akumulacji osadéw  wodnolodowcowych,
akumulowanych na przedpolu lobu Odry ladolodu fazy pomorskiej ostatniego
zlodowacenia. Rzeiba sandru urozmaicona jest przez liczme nieregularne
zaglebienia wytopiskowe i rynny glacjalne — obecna kreta dolina rzeki i jeziora
Sitno jest przeksztalcona przez rzeke dawng rynng o generalnie poludnikowym
przebiegu. Dolina o szerokoéci dna w rejonie mostu okolo 35 m, wcigta jest w
stosunku do sgsiadujacych z nia sandrowych wizniesieA na ok. 15 m. Rzedne
wykonanych otworéw, zlokalizowanych na niskim nasypie w bezposrednim
sasiedztwie przyczdétkéw, wynoszg 70.72 — 70.81 m n.p.m. Poziom wody rzeki
przypadal w dniu prac polowych na rzednej 69.30 m n.p.m.; glebokoéé gtéwnego
nurtu rzeki nie przekracza 0.7 m.



W wyniku przeprowadzonych w XIX wieku (w pierwszej polowie stulecia)
robét hydrotechnicznych dnem doliny ponizej jeziora Sitno, az do Rybakéwki na
poludnie od Gluska (oddalonej o ok. 16 km na potudnie) biegng dwa cieki —
naturalne koryto rzeki Plociczna, oraz sztuczny kanal Sicieniski o tacznej dtugoéci
ok. 22 km, obiegajacy brzeg jezior Plociczno i Ostrowiec. Dzieki spadkowi
mniejszemu niz w korycie rzeki, kanal przebiegal w rejonie Gluska u podnédza
stoku doliny, o kilka — kilkanaécie metréw wyzej, niz rzeka i dzieki temu stuzyl
do nawadniania piaszczystych rownin wyzszych pozioméw terasowych w dolinie.
Na poczatkowym odcinku kanal biegnie bezpoérednio wzdiuz koryta rzeki i
oddzielony jest od niej jedynie wasks (ok. 2.0 m) sztuczng grobla. Grobla ta
zostala zniszczona podczas budowy obecnego mostu, wobec czego przebiega on
nad jednolitym zwierciadlem wody o szerckoéei ok. 24 m.

ITI. Opis budowy geologicznej

Na podstawie wykonanych wyrobisk, oraz analizy materialéw
kartograficznych stwierdzono, ze podloze badanego terenu buduja osady wieku
czwartorzedowego, wyksztalcone jako poéznoplejstocenskie utwory
wodnolodowcowe i holocenskie utwory rzeczne.

Utwory wodnolodowcowe, budujace glebsze partie podloza w objetej
badaniami strefie, to piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-2), podrzednie takze
piaski érednie (MSa wg PN-EN 1997-2), zalegajace ponizej 2.0 — 2.2 m p.p.t.
(plycej w otworze nr 2 na péinocno - wschodnim brzegu rzeki). Piaski érednie
wystepuja jedynie w otworze nr 1 na glebokoéci 7.8 m p.p.t.; ich miazszoéé
wynosi 1.2 m. Wodnolodowcowych piaskéw nie przewiercono do glebokoéei 10.0
m p.p.t.

Utwory rzeczne to przede wszystkim piaski drobne humusowe (orFSa wg
PN-EN 1997-2), budujace calo§¢ utworéw rzecznych w otworze nr 2 (1.4 m), oraz
przewazajaca ich czed¢ o miazszosci 1.5 m w otworze nr 2. W otworze nr 2
stropowe partie rzecznych piaskéw o miazszosci 1.0 m (0.6 — 1.6 m p.p.t.)
zawierajg, cienkie warstewki namulu organicznego [orFSa//Ox(Nm)]. W profilu
otworu nr 1 w spagu utworow rzecznych zalega humus piaszczysty (saOr wg PN-
EN 1997-2).

Caloéé wodnolodowcowych i rzecznych piaskéw drobnych (FSa) i piaskéw
drednich (MSa) cechuje niska warto§é wspdlezynnika jednorodnosci uziarnienia
Cu — norma PN-EN 1997-2 okreéla tego rodzaju piaski o Cy < 6.0 jako ,grunty
zle uziarnione”.

Na stropie rzecznych piaskéw w otworze nr 2 zalegaja nasypy
niekontrolowane (Mg wg PN-EN 1997-2) dojazdu do mostu o miazszosei 0.6 m,
zlozone z humusu piaszczystego [Mg(saOr)].



IV. Charakterystyka warunkéw wodnych

W wykonanych dla niniejszej opinii otworach stwierdzono wode gruntowsg
o zwierciadle swobodnym, stabilizujacym sie w obu otworach na glgbokoéci 1.3 m
p.p.t., tj. na rzednych 69.42 — 69.51 m n.p.m.

Rzeka Plociczna w normalnych warunkach hydrologicznych drenuje wody
gruntowe w swoim otoczeniu (tak bylo tez w dniu prac polowych, gdy stan jej wod
przypadal na rzednej 69.30 m n.p.m.). Poniewaz dzieki wplywowi jezior w jej
biegu amplituda stanéw wod rzeki jest niewielka (wedtug danych Drawienskiego
Parku Narodowego nie przekracza 0.3 m w skali roku), podobnie male sa réwniez
wahania poziomu wod gruntowych w podozu przyczotkow mostu.

Dla rzecznych i wodnoclodowcowych piaskéw wartodei wspdlezynnika
filtracji wynosza;

- dla piasku drobnego (FSa) k=8.0 m/d

- dla piasku éredniego (MSa) k=15.0 m/d.

V. Ocena technicznych wlasciwoséei podloza

W obrebie gruntdéw mineralnych, budujacych podloze badanej trasy,
wydzielono pieé warstw geotechnicznych.

WARSTWA 1 to rzeczne piaski drobne humusowe (orFSa wg PN-EN
1997-2), wilgotne i nawodnione, luzne o obliczeniowej wartodci stopnia
zageszczenia I = 31%. Sa to grunty o obnizonej noénosei, budujg caloéé
rzecznych piaskéw w najplytszych partiach podloza, siegajac glebokoéei 1.8 — 2.0
m p.p.t.

WARSTWA II to wodnolodowcowe piaski drobne (FSa wg PN-EN 1997-
2), nawodnione, &redniozageszczone o obliczeniowej wartodei stopnia
zageszczenia Iy = 45%. Sa to grunty noéne, budujg niemal caly profil utwordw

wodnolodowcowych w otworze nr 1 i plytsze ich partie w otworze nr 2, siegajac
glebokoéci 5.6 — 7.8 m p.p.t. (ich miazszosé wynosi 1.0 - 5.6 m). W profilu otworu
w obrebie gruntéw warstwy II zalega strefa lepiej zageszczonych piaskéw
warstwy IV o migzszoéci 1.3 m.

WARSTWA III to wodnolodowcowe piaski érednie (MSa wg PN-EN 1997-
2), nawodnione, &redniozageszczone o obliczeniowej wartoSci stopnia
zaggszezenia Ip = 54%. Sg to grunty noéne, buduja strefe o miazszodei 1.2 m w

glebszych partiach profilu otworu nr 1 (7.8 — 9.0 m p.p.t.).



WARSTWA IV to wodnolodowcowe piaski drobne (FSa), nawodnione,
éredniozageszczone o obliczeniowej wartoéci stopnia zageszczenia Iy = 56%. Sa
to grunty nofne, w profilu otworu nr 2 buduja dwie strefy, w obrebie

§redniozageszczonych piaskéw warstwy II (3.2 — 4.5 m p.p.t.), oraz zageszczonych
piaskow w-wy V (8.2 —~ 8.7 m p.p.t.).

WARSTWA V to wodnolodowcowe piaski drobne (FSa), nawodnione,
zaggszczone o obliczeniowej wartosci stopnia zageszczenia I, = 61%. Sa to

grunty noéne, o najkorzystniejszych w podlozu parametrach noénoéci, zalegaja,
ponizej 8.0 m p.p.t. w otworze nr 1, oraz 5.5 m p.p.t. w otworze nr 2, gdzie jednak
w ich obrebie lezy cienka (0.5 m) strefa éredniozageszczonych piaskdw warstwy
IV. Obliczeniowa wartoéé¢ stopnia zageszezenia piaskéw tej warstwy jest nizsza
od granicznej wartoéci Ip = 65% dla gruntéw zageszczonych, wynika to jednak z
pomnozenia wartodci charakterystycznej, wynoszacej Ip = 67.8%, o wspdlezynnik
materialowy 0.9.

Poza podzialem geotechnicznym pozostawiono rzeczne grunty organiczne —
humus piaszczysty o migzszoéci (saOr) w otworze nr 1. Na podstawie analizy
makroskopowe] jego zawartosé czeéci organicznych okre§lic mozna na ok. Iom =
3%. Niska zawartosé¢ czeéci organicznych humusu pozwala przyjaé dla niego jako
grunt zastepczy do obliczerr statycznych nawodniony luzny piasek drobny o
wartoécl stopnia zageszczenia Ip = 20%.

Rozprzestrzenienie i uklad warstw przedstawiono na przekroju
geotechnicznym, opracowanym w skali 1:100/250 (zalaczniki 5 - 6).

Wartoéci obliczeniowe stopnia zageszczenia piaskéw obliczono z wynikéw
sondowan DPH, stosujac podana w PN-EN 1997-2, zalacznik G, pkt G.1
interpretacje dla gruntu zle uziarnionego ponizej zwierciadla wody gruntowe;j.

Wartoéei pozostalych zestawionych w ponizszej tabeli parametréw
geotechnicznych gruntéw wyprowadzono na podstawie doéwiadezenia
poréwnywalnego w rozumieniu PN-EN 1997-2 (metoda B w korelacji z wartodcia
Ip wg PN-81/B-03020).



Nazwa parametru W-wal | W-wall | W-walll [W-walV| W-waV
Rodzaj gruntu FSa FSa MSa FSa MSa
Stopien zageszczenia

I, 31% 45% 54% 56% 61%

Wilgotnoéé naturalna
W, (%) dla gruntu:

- wilgotnego 19 - - - -
- nawodnj_onego 28 24 22 24 22

Gestoéé objetoéciowa
p (t * m-®) dla gruntu:

- wilgotnego 1.530 - - - -

- nawodnionego 1.665 1.710 1.800 1.710 1.800
Kat tarcia

wewnetrznego ¢ (°) 26.68 27.35 30.23 27.89 28.17
Edometryczny modut

§cisliwosci pierwotnej

M, (kPa) 41475 55303 100597 69000 77076

Modut pierwotnego
odksztatcenia gruntu

E, (kPa) 30936 41275 84594 51363 57268
Wspdlezynnik

nosnoéci Np 12.77 13.74 18.92 14.55 15.01
Wspélezynnik

noénoéei Ny 4.44 4.95 7.84 5.38 5.63
VLWNIOSKI

1. W podlozu projektowanego mostu w ciagu lednej drogi gruntowej na rzece
Plociczna w rejonie jeziora Sitno na terenie Drawienskiego Parku Narodowego
{woj. zachodniopomorskie) wystepujg wodnolodowcowe piaski drobne (FSa) i
podrzednie piaski &rednie (MSa), przykryte rzecznymi piaskami drobnymi
humusowymi (orFSa) i humusem piaszezystym (saOr).

2. Woda gruntowa wystepuje na gleboko$ei 1.3 m p.p.t., tj. na rzednych 69.42 —
69.51 m n.p.m. Poniewaz dzieki wplywowi jezior amplituda stanéw wdd rzeki
jest niewielka 1 nie przekracza 0.3 m w skali roku, podobnie male sgq wahania
poziomu wbd gruntowych w podlozu przyczéltkéw mostu.

3. Warunki gruntowe sa korzystne, gdyz przewazajacg cze$¢ podloza budujg
no$ne grunty warstw II — V, a rzeczne grunty organiczne wystepujg jako
zalegajacy plytko humus piaszezysty (otw. nr 1).



Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu warstw I — IIT i
gruntéw organicznych dla pali wg PN-83/B-02482 wynosza:

pobocznicy pala (kPa)

W-wa | W-wa | W-wa
Nazwa parametru saOr |W-wal I I v W-waV
Jednostkowy graniczny
opoér gruntu pod - - - 3045 2360 2514
podstaws pala (kPa)
Jedn. graniczny opdr
gruntu wzdluz 22 29 42 63 52 56

4. Wedlug kryteriéw okre§lonych w rozporzadzeniu MTBiGM z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych (Dz. U. z 27 kwietnia 2012 r., poz. 463) projektowany most jest
obicktem nalezacym do drugiej kategorii geotechnicznej, a stwierdzone w
podlozu warunki gruntowe sg proste.

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