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1. CHARAKTERYSTYKA OGÓLNA 

1.1. Podstawa opracowania 

Niniejszą opinię geotechniczną opracowano w firmie „GEO-MI” Pracownia Geologiczna 

Michał Małuszyński, na zlecenie firmy Biuro Projektów Drogowo-Mostowych Tomasz 

Kowieszko z siedzibą pod adresem: ul. Dęby 3/7, lok.6, 04-308 Warszawa. 

Opinię wykonano w oparciu o przepisy PN-EN-1997-2 Eurokod 7 Projektowanie 

geotechniczne część 2, oraz norm już wycofanych użytych dla potrzeb korelacyjnych – PN-81/B-

03020 „Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie” oraz na 

podstawie wytycznych PN-98/B-02479 „Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady 

ogólne.”. Wykorzystano również mapy przedmiotowe i literaturę fachową. 

Podstawą prawną wykonania opinii jest Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa 

i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków 

posadowienia obiektów budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463). 

1.2. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja określająca warunki geotechniczne oraz 

stopień złożoności budowy geologicznej, na terenie projektowanej rozbudowy mostu nad Strugą 

Raciąską w m. Nadolnik w ciągu drogi powiatowej 1003C w km 1+330”. 

1.3. Cel i zakres opracowania 

Celem opracowania jest udokumentowanie warunków gruntowo – wodnych występujących 

w rejonie badań. 

Opracowanie sporządzono na podstawie wykonanych wierceń i jakościowym oraz 

ilościowym określeniu parametrów wiodących gruntów. Przy opracowywaniu niniejszej 

dokumentacji wykorzystano również mapy i literaturę geologiczną, polskie normy i branżowe 

przepisy prawne.  

W szczególności celem opracowania jest określenie: 

• stopnia złożoności budowy geologicznej, 

• głębokości występowania zwierciadła wód podziemnych. 
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2. LOKALIZACJA I MORFOLOGIA TERENU 

Obszar badań zlokalizowany jest wsi Nadolnik, w ciągu drogi powiatowej 1003C , w rejonie 

cieku Struga Raciąską (gm. i pow. Tuchola, woj. kujawsko pomorskie). Szczegółowa lokalizacja 

została przedstawiona na mapie dokumentacyjnej stanowiącej  załącznik nr 2. 

Według fizycznogeograficznej regionalizacji Polski teren badań położony jest w obrębie 

Borów Tucholskich (314.71) – mezoregion fizycznogeograficznego w północnej Polsce w 

dorzeczu Brdy i Wdy. Obszar ok. 2,4 tys. km2. Obszar mezoregionu jest w znacznej mierze pokryty 

kompleksem leśnym o tej samej nazwie. Rzeźba terenu ukształtowana została przez ostatnie 

zlodowacenie. Oprócz sandrów występują pagórki morenowe, rynny, wydmy i doliny rzeczne. Na 

terenie mezoregionu znajduje się wiele jezior. 

Powierzchnia terenu pod względem hipsometrycznym jest lekko zróżnicowana. Rzędne 

wyokościowe otworów badawczych wahają się między 105,9 a 106,2 m n.p.m. 

3. PRZEBIEG BADAŃ 

3.1. Prace geodezyjne 

W terenie wytyczono 2 otwory badawcze metodą rzędnych i odciętych 

(domiarów), w oparciu o istniejącą sytuację, na podstawie mapy lokalizacyjnej (Załącznik nr 2). 

Rzędne wysokościowe zostały ustalone metodą interpolacji na podstawie w/w mapy. 

3.2. Wiercenia i badania terenowe  

Roboty wiertnicze prowadzono w dniu 16.09.2019 r. Odwiercono 2 otwory badawcze 

o głębokości 10,0 m każdy i łącznym metrażu 20,0 mb. Wiercenia wykonano przy użyciu 

samojezdnej wiertnicy mechanicznej WGS-80, pod nadzorem geologicznym mgr Łukasza Sadło. 

Opis makroskopowy i klasyfikację przewiercanych warstw gruntów wykonano zgodnie z: 

− PN-B-04481:1988. Grunty budowlane - Badania próbek gruntu. 

− PN-B-02481:1998. Geotechnika - Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar. 

Dodatkowo dokonano opisu makroskopowego i klasyfikacji przewiercanych warstw 
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gruntów zgodnie z normami: 

− PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne – Oznaczanie i klasyfikowanie gruntów – 

Część 1: Oznaczanie i opis; 

− PN-EN ISO 14688-2:2006. Badania geotechniczne – Oznaczanie i klasyfikowanie gruntów – 

Część 2: Zasady klasyfikowania; 

Po zakończonych pracach polowych, otwory badawcze zlikwidowano wydobytym urobkiem 

z zachowaniem pierwotnych profili geologicznych. 

3.3. Badania laboratoryjne  

Badania laboratoryjne wykonano na wybranych próbkach gruntów gruboziarnistych 

(niespoistych) o naturalnym uziarnieniu(NU). W wyniku przeprowadzonych prac, pobrano 2 próbki 

kategorii B i C – w 4-5 klasie jakości. Próbki gruntów pobierane były zgodnie z normą PN-EN ISO 

22475-1:2006.  

Zakres badań obejmował: 

 liczba pobranych próbek gruntów gruboziarnistych: 2 

 analiza makroskopowa:2 

 analiza granulometryczna:2 

Badania laboratoryjne gruntów prowadzono zgodnie z  PN-EN 1997-2 oraz PN-EN ISO 14688-1 i 

2. Uzyskane wyniki przedstawiono w Załączniku nr 5.1-5.2. 

3.4. Sondowania sondą dynamiczną DPL 

Na podstawie PN-EN 1997-2 Eurokod 7 (Załącznik G), przy otworze nr 2 w strefie 

głębokości 0,1 – 4,8 m p.p.t., wykonano badanie stanu zagęszczenia gruntów niespoistych przy 

użyciu sondy dynamicznej lekkiej (DPL). Interpretację tego badania przeprowadzono na podstawie 

w/w normy i przedstawiono w załączniku nr 6. 
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4. DANE DOTYCZĄCE WŁAŚCIWOŚCI PODŁOŻA BUDOWLANEGO 

4.1. Budowa geologiczna 

Wierceniami do głębokości 10,0 m p.p.t. zbadano jedynie stropową partię podłoża 

gruntowego. Reprezentują go grunty: 

• holoceńskie –  grunty antropogeniczne (Qhn), osady piaszczyste (Qhf), osady organiczne 

(Qhh) 

W skład holocenu wchodzą: 

grunty antropogeniczne (Qhn) – do gruntów antropogenicznych zaliczono głównie piaszczyste 

nasypy budowlane oraz piaszczysto ziemny nasyp niekontrolowany z otworu nr 1. Grunty 

antropogeniczne zalegają bezpośrednio poniżej powierzchni terenu do gł. 0,6 – 1,8 m p.p.t.. 

osady piaszczyste (Qhf) – osady te nawiercono bezpośrednio poniżej gruntów antropogenicznych. 

Wykonanymi wierceniami do gł. 10,0 m p.p.t. ich spągu nie przewiercono. Osady te wykształcone 

są w postaci piasków średnich i grubych z domieszkami żwiru 

osady organiczne (Qhh) – grunty te tworzą niewielkie przewarstwienia wśród osadów 

piaszczystych. Nawiercono je wyłącznie w otworze nr 2 w przelocie gł. 1,5 – 1,8 m p.p.t.. 

Wykształcone są w postaci namułów piaszczystych. 

4.2. Warunki hydrogeologiczne 

W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w obrębie terenu badań, do głębokości 10,0 m 

p.p.t., stwierdzono występowanie wód podziemnych we wszystkich otworach. Zwierciadło 

swobodne nawiercono na gł. 2,0 – 2,2 m p.p.t.. 

4.3. Charakterystyka wydzielonych warstw 

Z analizy przeprowadzonych wierceń oraz badań terenowych (badania makroskopowe 

gruntów) oraz badań laboratoryjnych i sondowań dynamicznych na zbadanym terenie, można 

wydzielić trzy serie litologiczno-genetyczne. Zostały one ujęte w warstwy geotechniczne (zgodnie z 
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[1] na podstawie PN-81/B-03020). Dla warstw geotechnicznych podano charakterystyczne wartości 

parametrów geotechnicznych określone na podstawie badań makroskopowych metodami A, B i C 

wg p. 3.2. PN-81/B-03020. Jako cechę wyróżniającą dla gruntów niespoistych przyjęto stopień 

zagęszczenia - ID. Charakterystyczne wartości parametrów geotechnicznych wydzielonych warstw 

geotechnicznych zestawiono w załączniku nr 1. 

Charakterystyka wydzielonych serii i warstw geotechnicznych 

- I seria – grunty antropogeniczne (Qhn). 

W serii tej znajdują się nasypy budowalne, uformowane z gruntów piaszczystych. Zalegają 

w przypowierzchniowej części terenu. Grunty tej serii wydzielono  w jedną warstwę geotechniczną: 

I - zaliczono do niej nasypy budowlane utworzone z gruntów piaszczystych (wilgotnych, w stanie 

średnio zagęszczonym). Obliczona średnia wartość wskaźnika zagęszczenia dla tych gruntów 

wynosi IS = 0,93. 

- II seria – osady piaszczyste (Qhf)   

W serii osadów znajdują grunty mineralne rodzime niespoiste. Litologicznie są to piaski 

średnie. 

Seria powyższych osadów należy do gruntów: 

• dobrze przepuszczalnych – dla piasków średnich o orientacyjnej wartości współczynnika 

filtracji k wynoszącej  10-4 -10-3 m/s 

Grunty tej serii wydzielono  w jedną warstwę geotechniczną: II - zaliczono do niej piaski średnie,  

wilgotne i nawodnione, średnio zagęszczone, o obliczonej charakterystycznej wartości stopnia 

zagęszczenia ID(n) = 0,47. 

- III seria – grunty organiczne (Qhh) 

Na zespół tych osadów składają się grunty organiczne, reprezentowane przez namuły 

piaszczyste. Pod względem własności filtracyjnych utwory te należą do półprzepuszczalnych - 

orientacyjne wartości współczynnika filtracji k dla namułów piaszczystych  wynoszą 10-8 - 10-6 
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m/s. Ujęto je w jedną warstwę geotechniczną: 

•  III – warstwa reprezentowana jest przez namuły piaszczyste. Są to grunty ściśliwe, nie 

nadające się do bezpośredniego posadowienia fundamentów obiektów. 

5. OCENA WARUNKÓW GRUNTOWO-WODNYCH 

Podłoże gruntowe terenu badań, do zbadanej głębokości 10,0 m p.p.t. charakteryzują proste 

warunki gruntowo – wodne.  

Wszystkie nawiercone grunty należą do trzech serii litologicznych. Grunty serii III – grunty 

organiczne, są utworami nienośnymi i nie nadają się do bezpośredniego posadowienia 

fundamentów budowli ze względu na dużą ściśliwość. Należy usunąć je z podłoża projektowanej 

inwestycji.  

Pozostałe grunty charakteryzują się korzystnymi parametrami geotechnicznymi.  

6. PROJEKT GEOTECHNICZNY 

W miejscu lokalizacji mostu występują głównie holoceńskie osady piaszczyste w stanie 

średniozagęszczonym (piaski średnie), lokalnie przewarstwione osadami organicznymi o 

nieznacznej miąższości (0,3 m). Bezpośrednio od powierzchni terenu nawiercono piaszczyste 

nasypy budowalne. 

Na obszarze inwestycji nie stwierdzono niekorzystnych zmian wywołanych przez procesy 

geodynamiczne. Nie przewiduje się zmian właściwości podłoża gruntowego, które mogłyby 

nastąpić w czasie użytkowania obiektu. 

6.1 Obliczeniowe parametry geotechniczne 

Wartości obliczeniowych parametrów geotechnicznych ustala się na podstawie tabeli 

wartości charakterystycznych, załączonej w części opisowej dokumentacji badań podłoża 

gruntowego. Do obliczeń wykonywanych zgodnie z normą PN-81/B-03020 wartości 

charakterystyczne należy pomnożyć przez współczynniki materiałowe ɣm, a w przypadku 

wykonywania obliczeń zgodnie z Eurokodem 7 według podejścia obliczeniowego DA2* przez 

współczynniki częściowe ɣm. 
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6.2 Określenie częściowych współczynników bezpieczeństwa do obliczeń 

geotechnicznych 

W przypadku posadowienia bezpośredniego części obiektu do obliczeń geotechnicznych 

nośności gruntu wykonywanych zgodnie z normą PN-81/B-03020 przyjmuje się następujące 

współczynniki bezpieczeństwa: 

- Wartości charakterystyczne parametrów geotechnicznych warstw gruntowych należy 

pomnożyć przez współczynniki materiałowe ɣm równe 0,9 lub 1,1, przy czym w 

poszczególnych obliczeniach stosuje się bardziej niekorzystną wartość współczynnika. 

Obliczeniowa wartość obciążenia Qr przekazywana na grunt przez fundament musi być 

mniejsza bądź równa obliczeniowej wartości oporu granicznego gruntu Qf pomnożonego prze 

współczynnik korekcyjny 0,9 (gdy stosuje się rozwiązania granicznych stanów naprężeń). 

- W przypadku stosowania Eurokodu 7 podejścia obliczeniowego DA2* do obliczę 

wykorzystuje się parametry charakterystyczne pomnożone przez współczynnik częściowy ɣm 

równy 1,0, a opór obliczeniowy Rd gruntu uzyskuje się poprzez podzielenie wartości 

charakterystycznej oporu Rk przez współczynnik częściowy ɣR=1,4. 

-W przypadku posadowienia głębokiego na palach współczynniki bezpieczeństwa (korelacyjne) 

uzależnione są od wielu czynników takich jak: 

- technologia wykonania pali, 

- ilość i rodzaj próbnych obciążeń pali, 

- ilość i rodzaj badań podłoża, 

- metoda wykonania obliczeń. 

Współczynniki bezpieczeństwa dla pali podane są w projekcie fundamentowania na palach. 

6.3 Określenie oddziaływań gruntu 

 W przypadku posadowienia bezpośredniego elementów obiektu, na fundamenty będzie 

oddziaływał odpór gruntu, który zgodnie z normą PN-81/B-03020 oblicza się według wzoru: 

 

Qf   =  B(1+0,3B/L) Nc x cu + (1+1,5B/L)Nd x Dmin x ƔD + (1-0,25B/L)Nb x B x ƔB, 

 

gdzie: 

B,L – wymiary fundamentu [m], 
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NC, ND , NB – współczynniki nośności, 

cu  - spójność gruntu [k Pa], 

Dmin– zagłębienie fundamenty [m], 

ƔD – ciężar objętościowy gruntu powyżej posadowienia podstawy fundamentu [kN/m3] 

ƔB - ciężar objętościowy gruntu poniżej posadowienia podstawy fundamentu [kN/m3] 

 Według Eurokodu 7 opór graniczny podłoża dla warunków „ z odpływem” oblicza się według 

wzoru: 

Rd/A' = c' Ncbcscic  + q' Nqbqsqiq  + 0,5 B' ɣ' Nɣbɣsɣiɣ[kN], 

lub w warunkach „bez odpływu” : 

Rk = A'b ( (π + 2) cud bcscic  + q) 

gdzie: 

A'– zredukowane pole powierzchni podstawy fundamentu [m2],  

c' – efektywna spójność gruntu poniżej poziomu posadowienia [kPa], 

ɣ' – obliczeniowy efektywny ciężar objętościowy gruntu zalegający poniżej podstawy fundamentu 

[kN/m3], 

q' – obliczeniowy efektywny nacisk nakładu w poziomie podstawy fundamentu [kPa], 

Nc,  Nq, Nɣ - współczynniki nośności zależne od charakterystycznej wartości efektywnego kąta 

tarcia wewnętrznego gruntu poniżej poziomu posadowienia, 

bc , bq, bɣ- współczynniki uwzględniające nachylenie podstawy fundamentu,  

sc, sq, sɣ - współczynniki uwzględniające kształt podstawy fundamentu, 

ic , iq, iɣ - współczynniki uwzględniające wpływ obciążenia poziomego H, 

B' , L' – zredukowane wymiary podstawy fundamentu [m], 

cud–obliczeniowa wytrzymałość na ścinanie w warunkach „bez odpływu”,  

 

 W przypadku posadowienia głębokiego na pale oddziaływał będzie opór gruntu na 

pobocznicy pala oraz opór gruntu pod jego podstawą. 
Według normy PN-83/B-02482 musi być spełniony warunek: 

Qr≤  mN 

Nt= Np + Ns 

gdzie: 

Qr - obliczeniowa wartość obciążenia przekazywanego na grunt, 
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m -  współczynnik korekcyjny, 

Nt– nośność całkowita pala, 

Np  - nośność podstawy pala, 

6.4  Model obliczeniowy podłoża gruntowego 

Model obliczeniowy podłoża gruntowego przyjmuje się według przekroju geotechnicznego  

załączonego w dokumentacji badań podłoża gruntowego. 

6.5 Obliczenie nośności i osiadania podłoża gruntowego oraz ogólnej 

stateczności 

Wyciąg z obliczeń posadowienia mostu jest załączony w części opisowej projektu 

architektoniczno-budowlanego mostu. 

6.6 Ustalenie danych niezbędnych do zaprojektowania fundamentów 

Dane niezbędne do zaprojektowania fundamentów takie jak ich obciążenia przedstawione są 

w części konstrukcyjnej projektu budowlanego, a rodzaj gruntu i parametry podłoża gruntowego w 

dokumentacji badań podłoża gruntowego. 

6.7 Specyfikacja badań niezbędnych do zapewnienia wymaganej jakości robót 

ziemnych i specjalistycznych robót geotechnicznych 

 
Do zasypywania wykopów i wymiany gruntu w podłożu niektórych elementów obiektu oraz 

w podłożu nawierzchni drogi należy stosować grunt piaszczysty oraz kruszywo odpowiednio 

zagęszczone warstwami nie grubszymi niż 20 cm. Po zasypaniu należy sprawdzić prawidłowość 

zagęszczenia za pomocą sondowania dynamicznego  lub poszczególnych warstw za pomocą płyty 

dynamicznej albo statycznej.  Wymagany stopień zagęszczenia ID wynosi co najmniej 0,65, a moduł 

odkształcenia dynamicznego Evd co najmniej 25 kN/m2 . Wskaźnik zagęszczenia Ispodbudowy 

pod jezdnią wynosi co najmniej 1,00. 

6.8 Określenie szkodliwości oddziaływań wód gruntowych na obiekt budowlany i 

sposobów przeciwdziałania tym zagrożeniom. 

Ze względu na wahania lustra wody gruntowej oraz wody płynącej korytem rzeki 

fundamenty oraz przyczółki należy starannie zabezpieczyć hydroizolacją oraz zastosować beton 
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odporny na środowisko agresywne wody. Izolację należy wykonać zgodnie z wytycznymi 

zawartymi w projekcie budowlanym. Nie przewiduje się wykonywania dodatkowych badań 

agresywności wód gruntowych w stosunku do betonu. 

6.9 Określenia zakresu niezbędnego monitorowania wybudowanego obiektu 

budowlanego i obiektów sąsiadujących 

Geodezyjne monitorowanie osiadania konstrukcji budowanego obiektu przewiduje się na 

etapie jego wznoszenia. Nie przewiduje się geodezyjnego  monitorowania obiektów sąsiednich.  

Niniejsze opracowanie jest wykonane zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, 

Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania 

geotechnicznych warunków posadawiania obiektów budowlanych (Dz. U. z 27 kwietnia 2012r, poz. 

463) oraz normą Eurokod 7 -PN-EN 1997-1:2008 – Projektowanie geotechniczne.  

7. WNIOSKI 

1. Podłoże gruntowe terenu badań, do głębokości 10,0 m p.p.t., charakteryzują proste 

warunki gruntowo wodne. 

2. Projektowana inwestycję zaliczono do II kategorii geotechnicznej. Ostateczna kwalifikacja 

inwestycji do kategorii geotechnicznej zgodnie z Rozporządzeniem [1] należy do 

projektanta i powinna uwzględniać charakterystykę terenu badań i podłoża gruntowego, 

parametry fizyczno – mechaniczne gruntów, założenia projektowe i ostateczne rozwiązania 

konstrukcyjne. 

3. Wszystkie zbadane grunty zostały ujęte w warstwy geotechniczne. Wyznaczono dla nich 

charakterystyczne wartości parametrów geotechnicznych, które przedstawiono w załączniku 

nr 1 do dokumentacji. 

4. Grunty serii III – grunty organiczne, są utworami nienośnymi i nie nadają się do 

bezpośredniego posadowienia fundamentów budowli ze względu na dużą ściśliwość.  

5. W trakcie wykonywania prac wiertniczych, w obrębie terenu badań, do głębokości 10,0 m  

stwierdzono występowanie wód podziemnych (patrz rozdz. 4.2). 

6. Projektowane roboty ziemne, należy dopasować do stwierdzonych w opracowaniu 

warunków gruntowo-wodnych . 
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7. W rozdziale 5 przedstawiono zalecenia które powinny być brane pod uwagę przy 

projektowaniu obiektów budowlanych. 

8. MATERIAŁY WYKORZYSTANE W DOKUMENTACJI 

8.1. Przepisy prawne 

[1]. Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 

kwietnia 2012r w sprawie ustalania geotechnicznych warunków posadowienia obiektów 

budowlanych (Dz. U. nr 0, poz. 463 z dnia 27 kwietnia 2012 r). 

[2].Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w 

sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie. ( Dz.U. 1999 nr 43 poz. 430). 

[3] Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia 2015 r. w 

sprawie ogłoszenia jednolitego tekstu rozporządzenia Ministra Transportu i Gospodarki 

Morskiej w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i 

ich usytuowanie ( Dz.U. 2016 poz. 124). 

8.2. Normy państwowe i branżowe 

[4]. PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia 

statyczne i projektowanie.  

[5]. PN-EN 1997-2 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne. Część 2 Rozpoznanie i badanie 

podłoża gruntowego. 

[6]. PN-83/B-02482. Fundamenty budowlane. Nośność pali i fundamentów palowych. 

[7]. PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.  

[8] PN-S-02205- 1998 – Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania. 
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Is=0,93 Dla gruntów antropogenicznych nie określono pozostałych parametrów geotechnicznych. 
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Profil numer 1
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Wykonawca sondowania:

WYNIKI BADAŃ SONDĄ DYNAMICZNĄ
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