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1. WSTEP

1.1 Podstawa opracowania
Niniejsza dokumentacja zostata opracowana przeedBebiorstwo Robot Geotechnicznych
,ROTEK” z siedzily w Krakowie przy ul. BRcznej 31B na zlecenie Matopolskiej Grupy
Geodezyjno Projektowej S.A. w Tarnowie , ulica Kiemaskiego 6 poprzez O/Krakow przy
ulicy Juliusza Lea 116.

Przedmiotem inwestycji jest rozbudowa drogi krajpwe73 na odcinku od Kielc do
Woli Morawickiej wraz z budow obwodnicy miejscowgi Morawica i Wola Morawicka.
Rozpoznanie warunkéw geologicznaymierskich i hydrogeologicznych dla cé&bb tego
przedsg¢wziecia zawarto w ,Dokumentacji geologicznazymierskiej dla potrzeb przebudowy
drogi krajowej nr 73 klasy GP na odcinku na oduirdd Kielc do Woli Morawickiej wraz
Z budows obwodnicy miejscowsti Morawica i Wola Morawicka”, opracowanej w rokQQ3
przez Przedsgbiorstwo ,Morion” Sp. z 0.0. z Bbrowy Gorniczej.

Aktualnie realizagj przedmiotowe] Iinwestycji podzielono na dwa etapy.
Dla pierwszego etapu, ktérego nie zmieniony praghbadejmuje odcinek | od granicy miasta
Kielce do Bieleckich Mtynéw tj od km 18+011 do kn2€713, sprecyzowano oOstategzn
lokalizacg obiektéw towarzysgych (przepusty, ekrany akustyczne, ktadka dlazpids
i zbiornik odparowujcy). Dalszy odcinek (ll-gi etap)zado Woli Morawickiej (km 26+214)

jest nadal w fazie ustaladotyczcych tak jego przebiegu jak i sposobu wykonania.

1.2 Lokalizacja terenu projektowanej inwestycji

Pocatek projektowanej inwestycji przyto przy granicy miasta Kielce. Rozbudowa
trasy dotyczy | etapu gajcego miejscowsri Bieleckie Miyny i przebiega obok i po
istniejgcej drodze. Na tym odcinku teren badstanowi istniejca nawierzchng asfaltovg
z rozmieszczon wzdtuz jej przebiegu zabudaw jednorodzing. taczna dlugeéd
projektowanego odcinka wynosi okoto 4,7 km. (zat. 1

1.3 Charakterystyka zadania inwestycyjnego

Inwestycja w granicach etapu kdrie polegd na przebudowie istniggej jezdni
i dobudowie drugiej jezdni na catej diugoodcinka.

W obszarach zabudowanych, w pasie drogi zaprojektowdrogowe ekrany

akustyczne w formiécian posadowionych na gruncie rodzimym na fundaaamblokowych
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lub palach w przedziale gdokasci rzedu 2-4 m.

W rejonie szkoty w miejscowéai Bilcza km 9+065 projektuje sie kiaglklla pieszych
nad drog. Bedzie to obiekt w postaci ustroju dwubelkowegelbetowego, spronego
(kablobetonowy) opartego naelbetowych filarach petggiennych. Filary zteone z tawy
fundamentowej iscian o szerokai 1,50 m posadowione zostampasrednio na palach
wierconych monolitycznychelbetowych agrednicy 1,0 m.

W okolicy miejscoweéci Gorka projektuje si zbiornik odparowujcy, wkopany
w ziemk na gkbokasé rzedu 2 m

W miejscach, gdzie dregprzecinag drobne lokalne cieki zasono modernizaej

istniejgcych przepustéw, ktorych lokalizadjwielkosci zestawiono ponej w tabeli 1 :

Tabela 1
Dlugos¢ w
. . . Wymiary przekroju osi kat
Lp. Opis przepustu i lokalizacja poprzecznego [cm] | przepustu | skosu []
[m]
1 | przepust rurowy w km 18+016,00 2 x 2100 24,08 9p
przepust rurowy pod DK nr 73 w km
2 18+891.17 @120 37,69 90
3 | przepust ramowy w km 19+490,00 600 x 300 65,08 g5
4 | przepust rurowy w km 21+001,00 @150 45,83 78

1.4 Wykaz wykorzystanych materiatow

1. Dokumentacja badapodtaza dla przebudowy drogi krajowej nr 73 klasy GP na
odcinku od Kielc do Woli Morawickiej wraz z budgwobwodnicy miejscowi
Morawica i Wola Morawicka, Morion listopad 2002r.

PN-98/B-02479. Geotechnika. Dokumentowanie geofezhe. Zasady ogdlne.
PN-98-S-02205. Drogi samochodowe. Roboty ziemnan@gania i badania.
PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Oflenia, symbole, podziat i opis gruntéw.
PN-81/B-03020. Grunty budowlane. Posadowienie b&zagmie budowli. Obliczenie

a M 0 DN

statyczne i projektowe.

Krakéw — maj - 2010



Dokumentacja geotechniczna warunkéw gruntowo-wodnyelobrebie terenu | etapu rozbudowy drogi krajowej nr 73 na
odcinku od granicy miasta Kielce do miejscaoeoBieleckie Miyny tj. od km 18+011 do km 22+173

6. PN-74/B-04452. Grunty budowlane. Badania polowe.

7. PN-88/B-04481. Badania laboratoryjne.

8. Instrukcja bada podtaza gruntowego budowli drogowych i mostowycBDDP,
Warszawa 1998.

9. Wilun Z: Zarys geotechniki, WKL Warszawa 2005.

2. CHARAKTERYSTYKA TERENU PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

2.1 Potaenie geograficzne, morfologia i hydrografia

Pocatek projektowanego odcinka w km: 18+011 peryjprzy granicy miasta Kielce.
Trasa przedmiotowego | etapu rozbudowygagcego miejscowsci Bieleckie Miyny,
przebiega po istniggej drodze. Na tym odcinku teren baddanowi istniejca nawierzchng
asfaltova z rozmieszczanwzdtuz jej przebiegu zabudawjednorodzing. taczna diuged
projektowanego odcinka wynosi okoto 4,7 km.

Powierzchnia terenu pozostaje nacksizaci diugdsci trasy silnie pofatdowana, z
deniwelacjami sigajgcymi 6-7 m i spadkami terenuedu 3 - 4,5%. Podi@® gruntowe pod
wzgledem przepuszczaldd az do km okoto 22+200 jest praktycznie jednolite.tJeso
generalnie potprzepuszczalne (czwargdiawe gliny i zwietrzeliny gliniaste starszego
podiaza).

Lokalnie na tym odcinku wyspuja przepuszczalne piaski czwartedpwe do
gtebokasci maksymalnej 1,0-1,5 m ppt. Splyw wod opadowynastpuje zgodnie
z lokalnymi spadkami powierzchni terenu.

Ogolmiy lokalizacg terenu przedstawiono na mapie w skali 1: 50 0C&. (1),

a szczegotowo na planach sytuacyjno-wysolawych w skali 1: 1 000 (zat. 2.1-2.7).

2.2 Budowa geologiczna

Obszar badazaliczany jest w ggci pétnocnej do synkliny geticko-bolechowicko-
borkowskiej, ktora ma przebieg WNW-ESE. Omawianauk$tira jest cicig trzonu
paleozoicznego G&wictokrzyskich i budyj ja gtownie osady dewdskie w postaci
wapieni, dolomitow i piaskowcow. Litologicznie gsto osady wapieni silnie
pofatdowanych, w agci stropowej wyksztatcone pod postaewietrzelin gliniastych - glin
zwieztych z okruchami wapieni i1 zwietrzelin kamienigtyc- okruchéw wapieni

z wypelnieniem piaszczysto-gliniastym. Osady dewopteykryte zostaty utworami
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piaszczysto-gliniastymi plejstocenu.

Czwartorzedowe utwory plejstocéskiej akumulacji wodno-lodowcowej  stangwi
glbwny element przypowierzchniowej budowy geologejz przedmiotowego terenu. Osady
niespoiste $wyksztatcone litologicznie jako piaski drobn&ednie. W obx¢bie odcinka | etapu
przedmiotowej inwestycji do km okoto 21+800 osadspczyste wyspuja jedynie miejscami
w postaci przypowierzchniowych warstw oaszcici dochodzcej do 1,5 m. W dalszej i
odcinka | & do jego kaca stanowd od powierzchni ghbokie wypetnienie niecki Czarnej Nidy,
nie przewiercone w tym rejonidnym otworem archiwalnym.

Przypowierzchniowe osady spoiste, litologicznie satkicone jako gliny zwikte,
gliny pylaste zwjzte, pyly na granicy glin pylastych, piaskow glstiech oraz pytow
z przewarstwieniami piaskow - wyptlja w formie cagtych warstw a do km okoto 20+000.
Do gkbokaici 3,0 m ppt nie przewiercono ieadnym z otwordw archiwalnych.

Na odcinku pomgidzy km 20+000 a km 21+400 przypowierzchnioparte podiaza
budup utwory wietrzelinowe (gliny zwizte i ity z okruchami wapieni i wietrzelin kamietyish).
Utworow tych do gibokaci 3 m réwnie nie przewiercondzadnym z wykonanych otworow

archiwalnych.
Na odcinku pomgidzy km 21+400 a km 21+800 przypowierzchnioparte podiaza

budup miejscami piaski drobne oraz gtdwnie osady spoibtelogicznie wyksztalcone jako
pyly, gliny, gliny pylaste, gliny pylaste zgzte na pograniczu z item. Utworow tych delakdsci

3 m réwnie: nie przewierconaadnym z wykonanych otworow archiwalnych.

2.3 Warunki wodne
W pasie obejmuacym odcinek etapu | rozbudowy drogi w partii pétneg od km

18+000 do km okoto 21+500 (rejon wyniesienia pateaznego podiwa) przejawy wody
gruntowej w spoistychutworach czwartorzedowych wyskepuja sporadycznie, gtownie w
postaci lokalnych sg£zer. Na kaicowym odcinku (od km okoto 21+500 do km 22+700)
warstwe wodonagnag stanowi piaski akumulacji wodnolodowcowej plejstocenu, rigtd
rosmca pokrywa zaczyna wypehtiaobnizenie doliny rzeki Czarna Nida. Warstwa
wodonagna ma tu charakteragjty, a jej mazszaci miejscami przekraczafl5,0 m. Zwierciadto
wody z reguty néladuje strop niej legtego nieprzepuszczalnego padto Sptyw wod

gruntowych nagpuje generalnie w kierunkodka doliny rzecznej.
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Dewaaski poziom wodonény buduj skrasowiate, sgkane wapienie i dolomity
dewonu srodkowego. ®rodek o charakterze szczelinowo-krasowym stwarzgodoe
warunki do lokalizacji gibinowych ugé¢ woéd podziemnych.

Z informacji zaczerpgtych z materiatbw archiwalnych dotygzch eksploatacii
istniegcych juz na tym terenie egf wynika, ze wodongnos¢ dewonu jest bardzo
zroznicowana. Zwierciadtio wéd podziemnych ma charalgeobodny, lokalnie nagiy.
Zasilanie odbywa sgigtownie w wyniku infiltracji wod opadowych, podwnie z doptywu
bocznego. W poétnocnej eici obszaru projektowanych prac znagsg kamieniotomy, ktére
drenup poziom dewaski. Fakt tenswiadczy o tym,ze na badanym obszarzedaie
nastpowata dalsza zmiana warunkow hydrogeologicznychyywmiku drenau wywotanego

dziatalndciag zaktadow gérniczych.

3. SPOSOB | ZAKRES WYKONANYCH BADAN GEOTECHNICZNYCH

3.1 Wiercenia geotechniczne i badania polowe grubw podiaza
Zakres rozpoznania podi@ budowlanego w zwiku z przedmiotow pra@ ustalono
z Projektantem oraz Inwestorem. Zgodnie 2z zakres@mac zaakceptowanym

I przedstawionym w ,Programie badgeotechnicznych” wykonano :

= 103 otwory geotechniczne o numeracji 1-27 i 29-10gtebokasci 3-5 m dla
potrzeb rozpoznania podia gruntowego projektowanego korpusu drogowego oraz
ekranow akustycznych. Z powodu trudaioterenowych nie wykonano otworu 28,
a w odniesieniu do nielicznych z nich miejsce igfkanania odbiega w niewielkim
stopniu od zaktadanego. Ostateciokalizacg wszystkich wykonanych otworéw

przedstawiono na zgdznikach 2.1 — 2.7.

= 18 otworéw o numeracji 1p do 18pehbkadsci 5-10 m dla potrzeb rozpoznania
podtaza gruntowego projektowanych obiektéw towarzyszh (przepusty, ktadka

dla pieszych oraz zbiornik odparoway).

Wszystkie otwory geotechniczne wykonano w terenzg pzyciu matgrednicowych,
rurowych® 50-60 mm przelotowych probnikéw wbijanych mechanie (RKS f-my Stitz),
pozwalajcych na odtworzenie petnegoagiego profilu badanego podia z zachowaniem
jego naturalnej wilgotriei i uziarnienia.

Bezparednio po wykonaniu otwordw, ich oprébowaniu oragkananiu w nich bada
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polowych, zlikwidowano je urobkiem, ubif go warstwowo i starg sk zachowa
nastpstwo litologiczne i stratygraficzne przewierconyearstw.

Obstuga geotechniczna polegata nadusgm profilowaniu wyrobisk, makroskopowej
ocenie rodzaju i stanu gruntow (w tym zekprzy wyciu penetrometru ttoczkowego PW-1)
oraz pobraniu préb do batl&boratoryjnych oraz nadzorze sondawa
" Bardzo c¢zka sondy dynamiczig stazkowg typu DPSH dla okidenia zagszczenia

gruntoéw sypkich zalegagych w rejonie projektowanej ktadki dla pieszychzypczym
sondowania wykonano obok lokalizacji otworéw wigych od powierzchni terenu,
" sondy krzyzakowsg FVT w przypowierzchniowych warstwach gruntéw spgih

w trakcie gébienia poszczegolnych otworow wiertniczych.

Numeracje wykonanych otworow, ich ggnicte i planowane gbokdici oraz
przeprowadzone w nich sondowania sphkdzyzakows FVT, take odebnie wykonane
sondowania dynamicarsond, stazkowa typu DPSH — zestawiono w tabeli nagzahniku E

przy tekscie dokumentacji.

tacznie odwiercono 536,5 mb otworéw, wykonano 3 sevadva sond dynamiczi
DPSH o0 4cznym metrau 14,4 m oraz przeprowadzono 39 hadand krzyzakowg typu
FVT. Lokalizacg wykonanych otworéw wiertniczych przedstawiono naapie
dokumentacyjnej w skali 1 : 1000 (zekniki 2.1 — 2.7)).

Opis makroskopowy gruntéw przedstawiono szczegotomep zadczonych profilach
otworéw (zat. 3, 4 i 6), wyniki sondovitasondy dynamicza DPSH w zajcznikach 5.1-5.3,
a sond krzyzakowg FVT w zahczniku A przy tekcie dokumentacji.Dozor geotechniczny
w terenie sprawowata inMagdalena Dudek.

Bezparednio po wykonaniu otwordw, ich oprébowaniu oragkananiu w nich bada
polowych (sonda FVT), zlikwidowano je urobkiem, japic go warstwowo i stargg sk

zachowa nastpstwo litologiczne i stratygraficzne przewierconyearstw.

3.2 Badania laboratoryjne pobranych préb gruntu
Pobrane terenie probki gruntu kategorii B ocenievsipnie makroskopowo, a na

wytypowanych (7) wykonano badania laboratoryjneszegegolnione ponej w tabeli 2.
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Tabela 2
L.p Badania laboratoryjne Zakres rzeczowy
Projektowany Wykonany
1 | Analiza makroskopowa 7
2 Wllgf)tn(ﬁ.é naturalna w zaleznoéci od zmiennosci 4
3 | Analiza sitowa litologicznej, rodzaju i stanu 3
4 | Analiza areometryczna gruntow 1
5 | Granica ptynngxi i plastyczndci 4
6 | Kat tarcia wewwtrznego i spojn& 4

Pozostate wiasrgoi gruntdbw wyznaczono meted w oparciu o parametry wiade,
okreslone z bada polowych i laboratoryjnych, na podstawie zalesci normowych.

4. GEOTECHNICZNA OCENA PODLO ZA GRUNTOWEGO

Przeprowadzone badania terenowe i Ilaboja@r pozwolity na rozpoznanie
geotechniczne podta pierwszego etapuprojektowanej inwestycji. Podie gruntowe
w obrebie dokonanego rozpoznania podzielono na warstwyeglniczne, rinigce s¢ pod
wzgledem wieku, genezy, charakteru litologicznego ooaizaju i stanu gruntow.

Zgodnie z norrg PN-81/B-03020 rodzaj i stan gruntdw oceniono bémmnio
w oparciu o wykonane metedA badania polowe w terenie oraz badania laborgterpa
wytypowanych, charakterystycznych probkach gruntéw.

Pozostate parametry fizyczno-mechaniczne ustalonstodp B na podstawie
ustalonych  zabenosci  korelacyjnych  mgdzy  parametrami  fizycznymi  lub
wytrzymataciowymi, a parametrami wyznaczonymi mejcal

W zdecydowanej wkszaici powierzchniow warstwe podiaza stanowi warstwa gleby
0 migzszasci  0,1-0,5 m. Nie stanowi ona warstwy w sensigt@ehnicznym.

W odniesieniu do zwietrzate] partii starszego pedimawierconego wykonanymi
otworami, to wydzielono w nim jako ogbne warstwy geotechniczne wietrzeliny stricte
kamieniste i wietrzeliny gliniasto-kamieniste, woigch gliniastym cigcie zawieraj Sic
kamieniste okruchy unej wielkaici. Materiat zwietrzelinowy, magy charakter wycznie
gruntu spoistego (gtdwnie gliny zgatej), ktérego jedynie barwa mogtaby wskazywaa
jego genegz sklasyfikowano zgodnie z PN-81/B-03020 woznie pod wzgidem wiasnéci

geotechnicznych micujagc go wedtug konsystenciji.
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Poniej przedstawiono szczegotowy opis wydzielonych wageotechnicznych :

Warstwe 1 - stanowa grunty nasypowe. Wyspowanie ich w olgbie projektowanej

przebudowy drogi wize sk :

» wzdtuz prawego pasa w linii istniggej drogi gtdwnie z materiatem stan@eym jej
podbudow (w wickszasci materiat kamienisto-piaszczysty) o zmiennep#BEgici,
oscylupcej w granicach 0,5-1,0 m.

» wzdiuz lewego nowo projektowanego pasa drogowego z lo&alwysypanym
materiatem, ktérego miszai¢ przecetnie oscyluje w granicach 0,3-0,5 m,
maksymalnie w okolicy otworu archiwalnego 8 do 2pt.

Nasyp tworz gtdbwnie grunty kamienisto-piaszczyste oraz spoigiiny z domieszk
kamieni i piasku. Lokalnie wyspuja koncentracje gruntéw piaszczystych (w otworach
archiwalnych nr la, | b, | ¢ oraz 8) w stanie odziego dosredniozagszczonego.
Ogodlnie nasypy stanowi grunt od stabo skomprymowanego do ¢agzonego
(najczsciej w poboczu prawego pasa drogi), niemniej z uwegswoj zmienny charakter,
nalezy generalnie okrdi¢ je jako nienéne. Sklasyfikowano je jako nasypy
niekontrolowane i jako takie nie mpgtanowé podtaza projektowanych nawierzchni.

Warstwe 2 - stanowa piaski drobne, niekiedy zaglinione. Grunty te] stary
charakteryzuje generalnie sténednio zagszczony o uogolnionym stopniu zségczeniagd
zblizonym do 0,45. Uogdlnienwartas¢ wtérnego modutu Eodksztatcenia fEdla piaskow
drobnoziarnistych oceniono na 60 000 kPa.
Cechuj sie dos¢ dobm wodoprzepuszczaldoia, ktéra obliczona na podstawie
krzywych uziarnienia otrzymanych z badaboratoryjnych wynosi dla gruntéw warstwy 2 :
K=7-9x10 m/s

Stanowsj grunty niewysadzinowe o kapilar§w biernej Hp< 1,0 m

Warstwe 3 - stanows piaski srednie. Grunty tej warstwy wygtuja sporadycznie.
Charakteryzuje je generalnie stardnio zagszczony o uogolnionym stopniu zsgczenia
Io zblizonym do 0,50. Uogolniegnwartas¢ wtérnego modutu fodksztatcenia Edla piaskow

drobnoziarnistych oceniono na 42 000 kPa.
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Cechuj sie dos¢ dobm wodoprzepuszczaldoia, ktéra obliczona na podstawie
krzywych uziarnienia otrzymanych z badaboratoryjnych wynosi dla gruntéw warstwy 3 :
K=1,6x10"m/s

Stanowsg grunty niewysadzinowe o kapilar§t biernej Hp< 1,0 m

Warstwe 4b - stanowa pyly o konsystencji plastycznej. Ich wgpbwanie jest
sporadyczne i gtéwnie ma miejsce w partii przypesmechniowej. Charakteryzuje je
uogolniony stopié plastyczndci I, zblizony do 0,30.Grunty te zaliczaj sic do bardzo
wysadzinowych o kapilargeoi biernejHy, >1,3 m.

Warstwe 4c - stanowa pyty o konsystencji twardoplastycznej. Ich wysbwanie jest
sporadyczne i gtownie ma miejsce w partii przyperzchniowej. Charakteryzuje je
uogolniony stopié plastyczndéci I, zblizony do 0,15.Grunty te zaliczaj sic do bardzo
wysadzinowych o kapilargeoi biernejHy, >1,3 m.

Warstwe 5b - stanowd gtownie gliny zwezte, rzadziej gliny pylaste zgate o konsystencji
plastycznej. Ich wyspowanie w postaci przerostow i soczewek o padagnej wilgotnéci
stwierdzono miejscami w calym pasie rozpoznanegenu a do km okoto 21+100.
Charakteryzuje je uogélniony stopielastycznéci I, zblizony do 0,35. Grunty te zaliczaj
sie do bardzo wysadzinowych o kapilaed biernej Kp > 1,3 m. Analiza aktualnie
wykonanych bada laboratoryjnych na gruntach stabych tego typu waley ze grunty te
charakteryzuje wskaik plastycznéci Ip (w przedziale 29,5-32,7%) oraz granica pty§uo
W, (60,1-61,63%) $to grunty bardzogzzniepce.

Warstwe 5c¢ - stanowa gtdwnie gliny zwezte, rzadziej gliny pylaste zwate o konsystencji
twardoplastycznej. Ich wyspowanie stwierdzono szeroko w calym pasie
rozpoznanego terenuzado km okoto 21+100, gdzie stanawigtdéwny element
przypowierzchniowej partii terenu. Charakteryzujee juogOlniony stopif
plastyczndci I, zblizony do 0,15.Grunty te zaliczaj sic do bardzo wysadzinowych o
kapilarngci biernejHy, > 1,3 m. Grunty te charakteryzuje wastowskanika plastyczngci Ip
rzedu 20 % przy granicy ptynsoi W okoto 35%, co wskazujeze @ to gruntysrednio

peczniepce.
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Warstwe 6 - stanowq wietrzeliny gliniasto-kamieniste, w ktorych przeyama frakcja
gliniasta nad kamienigt Grunty te charakteryzuje generalnie konsystetwegadoplastyczna
wypetniacza gliniastego (uogdlniony stopiplastycznéci I, zblizony do 0,10). Grunty
tej warstwy stanowdi matoscisliwe podtaze budowlane, jednalggo grunty watpliwe pod
wzgledem wysadzinowi o kapilarngci biernej Hy, w przedziale 1,0-1,3 m Grunty tej
warstwy charakteryzaijpodobne wielkéci wskaznika plastycznéci i granicy ptynndéci  jak
grunty warstwy 5c. §t zaliczono je do gruntédrednio gczniegcych

Warstwe 7 - stanows wietrzeliny stricte kamieniste, suche i kruch&rich uogdlniony

stopier zwietrzenia R oceniono na okoto 30-50% , co charakteryzuje skisye zwietrzate.

Warstwe 8 — stanowd ity i itowce. Ich wystpowanie stwierdzono wytznie w otworach
archiwalnych 13arch i 14arch. Wilgotfioitow maleje wraz ze wzrostem gokosci.
Sa to grunty skonsolidowane o symbolu konsolidacjiolggicznej D, konsystenciji
twardoplastycznej i potzwartej i przygym uogoélnionym stopniu plastyczém |,
zblizonym do 0,00 i wtérnym module odksztatcena=E£30,0 MPa. Grunty te z uwagi na
wartas¢ wskanika plastycznéci Ip przekraczajca 40 % orazwL w przedziale 60-75% -
okresla sk jako bardzo silnie ¢rzniepce. § to utwory naleagce do grupy bardzo

wysadzinowych o kapilarsoi biernej Hy, > 1,3 m.

5. WARUNKI WYKONANIA KORPUSU DROGOWEGO | OBIEKTOW
TOWARZYSZ ACYCH

5.1 Korpus drogowy

Podtaze ma charakter niejednorodny, warstwowany. Ddbgkasci aktywnej strefy
oddziatywania napren pod projektowanymi nawierzchniami wygptja grunty
pochodzenia czwartogdowego (rodzime i nasypowe) i wietrzeliny utwordewmanskich,
nalezace do ranych klas nénosci. Dominugcym elementemgenetycznym gruntow
stanowjcych podiee @ utwory akumulacji wodno-lodowcowej wyksztalconedwhie
w postaci :

» d$rednio mczniepcych, mato wysadzinowych glin zgatych o konsystencji

przewanie twardoplastycznej

* przewarstwié nie wysadzinowych piaskow drobnoziarnistych, leklaglinionych
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w staniesredniozagszczonym.

Miejscami strefy przypowierzchniowej¢gjajg bardzo wysadzinowe, mato spoiste
pyly o konsystencji plastycznej i twardoplastycznajtake wietrzeliny gliniaste w
zdecydowanej wikszaici w stanie twardoplastycznym, nadee do gruntéwsrednio
peczniepcych, watpliwe pod wzgtdem wysadzinowsti.

Piaszczyste warstwy wodofie o niewielkiej i zmiennej mzszaci wystkpuja
praktycznie na catym projektowanym odcinku w s&efiprzypowierzchniowej.
Charakteryzyy sic dobry przepuszczalniia i generalnie nie gsizolowane. Zasilanie ich
nastpuje drog infiltracji wod opadowych. W trakcie wykonywaniaiexcen (kwiecien
2010) w wekszasci warstwy te nie byty nawodnione i napotykano ghdevsiczenia wody
lub niewielkie jej przejawy o charakterze zawiesgon Niemniej brak izolacji od
powierzchni wskazuje na mibwosci okresowego ich nawodnienia z sigvoscia wahania
zwierciadta wod gruntowych ¢du 1,0 m.

Woda gruntowa o swobodnym zwierciadle wymije gtownie w grubej
przypowierzchniowej warstwie piaszczystej nankowym odcinku projektowanej
drogi w obnzeniu w rejoniedoliny rzeki Czarna Nidaa gtbokosci rzedu 1,5-2,0 m.

W ponizszej tabeli 3 zestawiono oldlene grupy nénosci na podstawie
stwierdzonych warunkéw gruntowo-wodnych na odcitkgmomedzy poszczegolnymi

otworami.

Lewy pas projektowanej drogi.

Tabela 3
Odcinek pomiedzy Zgeneralizowany charakter utworéw podi@a Grupa nosnosci
otworami poditoza
1 2 3

1p-15 Grunty nasypowe i piaszczyste na glinacigzwch G4

16-20 W przewadze piaski drobne na glinacheztych G3
6 arch-26 Gliny zwizle na piaskach drobnych lekko zaglinionych, G3

miejscami same gliny zwite na zwietrzelinach

25-26 Zwietrzeliny kamieniste G2

27-29 Nasypy i gliny na piaskach i zwietrzelinach 4 G

30-32 Gliny zweézte i piaski na zwietrzelinach G3

33-42 Gliny zwézte, miejscami pod piaskami i miejscami na G3
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zwietrzelinach

43-46 W przewadze piaski drobne na glinacheztych, G3

miejscami na zwietrzelinach

47-50 Nasypy na piaskach drobnych G4

18 arch -52 Piaski drobnérednie nawodnione Gl

Prawy pas projektowanej drogi.

Tabela 4
Odcinek pomiedzy Zgeneralizowany charakter utworéw podtaa z Grupa nosnosci
otworami pominieciem istniejgcych nasypéw podbudowy drogi podtoza
1 2 3

2p-54 Gliny zwgzle na piaskach drobnych G4

55-56 Piaski lub gliny zwizte G4

56-59 Piaski, gibiej gliny zwiezte G3

60-63 Gliny zwézte lub zwietrzelina G3

64-66 Piaskach drobne, gliny aa&ie i pyly G4

67-76 Piaskach drobne ¢biej pyty i gliny zwiezte G4

77-95 Gliny zwézte, miejscami pyly i zwietrzelina G3

96-98 Cienka warstwa piaskéw drobnychelgeéj zalegajca G3

zwietrzelina lub glina zwizta
99-104 Podtee po usuriciu nasypu stanowipiaski drobne i Gl
srednie przewarstwiane cienko glimwiezta przy wysokim
zwierciadle wody gruntowej (blisko powierzchni)

Na przekrojach geotechnicznych (zat. 7 i 8) przadsbny zostat orientacyjnie
poziom projektowanej (istniggej) drogi. Na zdecydowanej glkiszaici trasy niwelety
wystapi potrzeba formowania nasypu korpusu drogi do gktowanych rednych
(praktycznie do poziomu istnigej drogi). Nowy nasyp drogowy mwoa formow& na
prawym pasie po uswtiu starej podbudowy, a na lewym pasie po ustini warstwy
gleby oraz nasypéw niekontrolowanych. Od iz az do kaacowego obnienia w rejonie

doliny rzeki Czarna Niddroga poprowadzonatizie po terenie, gdzie gtdwnym rodzajem
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podioza keda gliny zwiezte i wietrzeliny kamienisto-gliniaste. Podi® gruntowe
nawierzchni drogowej w niwelecie drogi standwbeda grunty naleace do ré@nych
klas n@nosci podtaza. Generalnie podke zaliczono do klasy Bacsci G3 i G4.

Zgodnie z wmaganiami rozpoeglzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow technjclanjakim powinny odpowiadadrogi
publiczne i ich usytuowanie. Zaiznik 4 (Dz.U. z dnia 14 maja 1999r.) :

* warunki wodne wedtug klasyfikacji przedstawionej aaczniku 4 pkt.3.2 w
wypadku wystpowania swobodnego zwierciadta wody gruntowej 1m @la
nasypow lub wykopéw o ghokasci > 1m oceniono jako przetne,

* w gruntach podtza generalnie zaliczonyctio klasy nénosci G3 i G4 pawet
biorac pod uwag dobre warunki wodnejlo projektowania nawierzchni zaleca
Sig przyja¢ najnizsza grupe nasnosci podtaza nawierzchni typu G4.

Podiaze takie wymaga doprowadzenia go grupysnwsci G1. Sid wskazana jest
wymiana przypowierzchniowej warstwy na grunt niesagzinowy. W celu doprowadzenia
podtaza nawierzchni zakwalifikowanego do grupysnasci G4 do grupy nénosci G1 zaleca
si¢ zastosowasposoby podane w zakniku 4 w/w rozporadzenia (ust. 5.115.2.).

Nie dotyczy to kacowego odcinka wobnizeniu w rejoniedoliny rzeki Czarna Nida,
gdzie naturalne podie pod nasypami stanoypiaski drobne &rednie zaliczone do grupy
nosnosci G1.

Przejawy wody gruntowej w spoistych utworach czweasdowych wys¢puja
sporadycznie, giéwnie w postaci lokalnycitzen. Siad zagraenie wysadzinami nie jest
duze. Zaleca si jednak zastosowanie pod nawierzeghnpodsypki piaskowej, lub
zastosowanie podbudowy z gruntu stabilizowanego ecéem oraz drendw i rowow

gwarantujcych dobre odwodnienie dna koryta drogowego.

Na krawedziach naturalnych skarp oraz w miejscach wykonyaawkopow
0 gfebokasci ponizej 2,0 m ppt. mog wystapi¢ powierzchniowe ruchy mas ziemnych:
wymywanie, sptywy i spetzywania w aflmie gruntéw spoistych. Natg przedsiwziac
odpowiednie srodki zapobiegawcze tym procesom poprzez stosownzgjepie profilu
skarpy.

Wyniki wykonanych bada geotechnicznych wykazyj ze grunty budujce
naturalne podtee (za wyjtkiem gruntéw pylastych warstw 4b i 4c¢) nagak do zabudowy

w nasypach.
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Projektowane rozwrzanie nie bdzie mialo negatywnego wplywu na
srodowisko gruntowo-wodne pod warunkiem rozmania ugcia i odprowadzenia wod

opadowych z pasow drogowych.

5.2 Ekrany akustyczne

W obszarach zabudowanych, w pasie drogi po obustiginach zaprojektowano
drogowe ekrany akustyczne w formigian posadowionych na gruncie rodzimym na
fundamentach blokowych lub palach w przedzialkbgkasci rzedu 2-4 m. Usytuowanie
ekranéw akustycznych przedstawiono naa@adnych wycinkach planu sytuacyjno-
wysokaiciowego w skali 1: 1000 z lokalizacjvykonanych otworéw geotechnicznych (2.1-
2.7). S one wrysowane fioletoawkresky i opisane (duge i wysokac).

Na zahczonych przekrojach geotechnicznych wykonanych zpragvory w linii
korpusu drogi i ekranow (zat. 6.1 - 6.7 lewa styamaz (7.1-7.4 prawa strona) zobrazowano
uktad warstw geotechnicznych, ktérych wyprowadzounegdélnione parametry fizyczno-
mechaniczne zestawiono w tabeli nageahiku D przy tekcie. Wartgci tych parametrow
dla poszczegolnych warstw geotechnicznygh,lezpieczne” do zastosowania do oblitze
projektowych.

Konstrukcje betonowe nalg wykonywa z betonow odpornych na
dziatanie agresywrici kwasowej i v¢glanowe).

5.3 Przepust rurowy w km 18+016,00

W miejscu lokalizacji przepustu (otwory 1p i 2p)zpesrednie podtae stanowd
beda srednio zagszczone piaski drobne i gliny zgzite o konsystencji twardoplastycznej,
ktore w okolicy otworu 2p od gbokadsci 1,9 m g uplastycznione (przekréj geotechniczny
-1, W trakcie wykonywania otworéw geotechnioych wody gruntowej w piaskach
nie stwierdzono. Zaobserwowano jedynie wycieki wasp/cznionych glinach. Grunty te
stanowy dobre podiee do posadowienia bezggedniego. Pod rurami przepustu rgle
zastosowa poduszk z pospoiki zagszczonej tak, aby agim¢ wskanik zagszczenia Is

réwny 1,0.
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5.4 Przepust rurowy w km 18+891,17

W miejscu lokalizacji przepustu (otwory 3p i 4p)zpesrednie podtae stanowd
beda srednio zagszczone, nawodnione piaski drobne, gtgj uplastycznione pyty i gliny
zwiczte (przekrdj geotechniczny IV-1V'). Niekorzystnest uplastycznienie stropowej
partii gruntow spoistych. W przypadku bezpedniego posadowienia pod rurami przepustu
naleey bezwzgtdnie zastosowa poduszk z pospoétki zagszczone) tak, aby agimd

wskaznik zag:szczenia Is rowny 1,0.

5.5 Przepust ramowy w km 19+490,00

W miejscu lokalizacji przepustu (otwory 11p i 12@zparednie podtae stanowd
beda nawodnionesrednio zagszczone piaski drobne i gliny zyzte o konsystencji
twardoplastycznej. (przekrdj geotechniczny VII-JII'Grunty te stanowi dobre podtae
do posadowienia bezgedniego. Pod rurami przepustu rglezastosowa& poduszk z

pospotki zagszczonej tak, aby agima¢ wskanik zag:szczenia Is rowny 1,0.

5.6 Przepust rurowy w km 21+001,00

W miejscu lokalizacji przepustu (otwory 17p i 18@zpdarednie podtae stanowt
beda nawodnionesrednio zagszczone piaski drobne i gliny zyzie o konsystencji
twardoplastycznej. (przekroj geotechniczny X-X')ru@ty te stanowd dobre podtee do
posadowienia bezgeedniego. Pod rurami przepustu ngleastosowa poduszk z pospotki

zag:szczonej tak, aby aging¢ wskanik zag:szczenia Is réwny 1,0.

5.7 Kiladka dla pieszych w km 19+065

W miejscu lokalizacji przepustu (otwory 5p do 10mgzparednie podiae jest
uwarstwione. Uktad warstw poziomy. Przypowierzchwgovarstwe stanows nawodnione
piaski drobne o mizszaici od 0,6 do okoto 2 m, porej ktérych zalega ponownie
nawodniona warstwa piaskéw drobnych aasidci nieco przekraczagej 1 m. Podlegta
warstwa glin zwgztych jest uplastyczniona a jejgpprzewiercony w przedziale 7-7,7 m
ppt spoczywa na twardoplastycznym ile z okrucharapmnia (przekroje geotechniczne
V-V'iVI-VI).

Wyprowadzone, uogdlnione parametry fizyczno-mectmmdc warstw gruntéw
budupcych podiae projektowanej ktadki zestawiono w tabeli nagzahiku D przy tekcie.
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Dokumentacja geotechniczna warunkéw gruntowo-wodnyelobrebie terenu | etapu rozbudowy drogi krajowej nr 73 na
odcinku od granicy miasta Kielce do miejscasgoBieleckie Miyny tj. od km 18+011 do km 22+173

Wartdéci tych parametrow dla poszczegolnych warstw géoteznych s ,bezpieczne” do
zastosowania do oblicagrojektowych.

Konstrukcje betonowe nale wykonywa& =z betonéw odpornych na

dziatanie agresywrici kwasowej i v¢glanowe].

5.8 Zbiornik odparowujacy w miejscowdci Gorka

W miejscu lokalizacji zbiornika odparowagego (otwory 13p do 16p)
bezpdrednie podtae stanowd beda wilgotne gliny zwezte o konsystencji
twardoplastycznej oraz sucha, krucha wietrzelinanikaista (przekroje geotechniczne
(VII-VIIT i 1X-IX"), o parametrach skaly mikkiej. Stanows dobre podiee dla
projektowanego zbiornika pod wzglem wytrzymatéciowym. Niemniej, aby unikag
zawilgocenia podiza lub ewentualnych przeg&iow, dno i sciany zbiornika naley

odpowiednio uszczeldi

19
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Obiekt : DK-73 Kielce — Bieleckie Mtyny

Zestawienie wynikow badan polowych wykonanych przy uzyciu sondy krzyzakowej FVT wraz z ich interpretacja

ZAL A

. Maksymalny Minimalny WSpékc.zynnik Maksymal n,a, Minimalna, \ \le(sglzllfg%r:]r;k \:\/Ayztillﬂ(zs}yr?;?:é . St,o Pieﬁ, .
Nr otworu Gigbokosé w moment moment pomiaru Wyt,rz.ym%}osc Wyt,rz.ym;ﬂosc wedhug. PN- na $cinanie po Konsystencja Smplen, . WraZhWOSCI.
m ppt obrotu (Nm) obrotu (Nm) momentu na $cinanie Tf | na Scinanie Tf B-04452: korekcie Tf plastycznosci strukturalnej
obrotoego max (kPa) min (kPa) 2002 max (kPa) gruntu
1 2,0 34 20 1 145,0 85,3 1 145,0 twardoplastyczna 0,05 1,7
3,0 34 21 1 145,0 89,6 1 145,0 twardoplastyczna 0,05 1,6
1p 2,0 30 16 1 127,9 68,2 1 127,9 twardoplastyczna 0,10 1,9
3,0 30 17 1 127,9 72,5 1 127,9 twardoplastyczna 0,10 1,8
2 15 15 8 1 64,0 34,1 1 64,0 plastyczna 0,35 1,9
3,0 30 16 1 127,9 68,2 1 127,9 twardoplastyczna 0,10 1,9
4,0 30 18 1 127,9 76,8 1 127,9 plastyczna 0,35 1,7
2p 1,5 22 13 1 93,8 55,4 1 93,8 plastyczna 0,20 1,7
2,5 11 5 1 46,9 21,3 1 46,9 koplastyczna 0,46 2,2
3,0 10 6 1 42,6 25,6 1 42,6 plastyczna 0,49 1,7
3 2,0 30 17 1 127,9 72,5 1 127,9 twardoplastyczna 0,10 1,8
4,0 34 20 1 145,0 85,3 1 145,0 twardoplastyczna 0,05 1,7
4 2,0 13 8 1 55,4 34,1 1 55,4 plastyczna 0,40 1,6
4.0 22 12 1 93,8 51,2 1 93,8 twardoplastyczna 0,22 1,8
4p 15 29 17 1 123,7 72,5 1 123,7 twardoplastyczna 0,11 1,7
2,5 17 9 1 72,5 38,4 1 72,5 plastyczna 0,30 1,9
5 2,0 30 18 1 127,9 76,8 1 127,9 twardoplastyczna 0,10 1,7
5p 55 13 7 1 55,4 29,9 1 55,4 plastyczna 0,40 1,9
6 2,0 13 7 1 55,4 29,9 1 55,4 plastyczna 0,40 1,9
7 2,0 30 17 1 127,9 72,5 1 127,9 twardoplastyczna 0,10 1,8
7p 2,0 32 19 1 136,5 81,0 1 136,5 twardoplastyczna 0,08 1,7
8p 2 26 16 1 110,9 68,2 1 110,9 twardoplastyczna 0,16 1,6
3 23 15 1 98,1 64,0 1 98,1 twardoplastyczna 0,2 1,5
4 34 21 1 145,0 89,6 1 145,0 twardoplastyczna 0,05 1,6




Wspotczynnik

Maksymalna

. Wspotezynnik Maksymalna Minimalna - ,, Stopien
Nr otworu Glgbokosé w M?rlfzynn;ﬁ:ny Mn'm:rl]r:y pomiaru wytrzymalos¢ | wytrzymalose \?Iﬂl(eo(gilll.(;ygg rﬁyiziﬁ?iogz Konsystencja Stopien | wrazliwosci
m ppt obrotu (Nm) obrotu (Nm) n;)omentu na $cinanie Tf | na Scinanie Tf B-04452: korekcie TF plastycznosci strukturalnej
obrotoego max (kPa) min (kPa) 2002 max (kPa) gruntu
1 2,0 34 20 1 145,0 85,3 1 145,0 twardoplastyczna 0,05 1,7
9 2 32 17 1 136,5 72,5 1 136,5 twardoplastyczna 0,08 1,9
9p 15 26 14 1 110,9 59,7 1 110,9 twardoplastyczna 0,15 1,9
4 13 8 1 55,4 34,1 1 55,4 plastyczna 0,4 1,6
10 15 21 11 1 89,6 46,9 1 89,6 twardoplastyczna 0,22 19
2,5 34 22 1 145,0 93,8 1 145,0 twardoplastyczna 0,05 15
10p 1,5 26 15 1 110,9 64,0 1 110,9 twardoplastyczna 0,15 1,7
4 15 7 1 64,0 29,9 1 64,0 plastyczna 0,35 2,1
11 2 20 11 1 85,3 46,9 1 85,3 twardoplastyczna 0,23 1,8
4 13 8 1 55,4 34,1 1 55,4 plastyczna 0,4 1,6
11lp 1,5 34 21 1 145,0 89,6 1 145,0 twardoplastyczna 0,05 1,6
12 2 26 15 1 110,9 64,0 1 110,9 twardoplastyczna 0,15 1,7
4 22 14 1 93,8 59,7 1 93,8 twardoplastyczna 0,2 1,6
13 2 30 16 1 127,9 68,2 1 127,9 twardoplastyczna 0,1 1,9
14 2 30 17 1 127,9 72,5 1 127,9 twardoplastyczna 0,1 1,8
15 2,5 30 15 1 1279 64,0 1 1279 twardoplastyczna 0,1 2,0
16 2 29 17 1 123,7 72,5 1 123,7 twardoplastyczna 0,12 1,7
17 4,5 23 15 1 98,1 64,0 1 98,1 plastyczna 0,39 15
19 2 32 19 1 136,5 81,0 1 136,5 twardoplastyczna 0,07 1,7
20 2,5 29 17 1 123,7 72,5 1 123,7 twardoplastyczna 0,12 1,7
21 5,5 10 5 1 42,6 21,3 1 42,6 plastyczna 0,46 2,0
40 15 30 17 1 127,9 72,5 1 127,9 twardoplastyczna 0,10 1,8
53 2,5 30 18 1 127,9 76,8 1 127,9 twardoplastyczna 0,10 1,7
55 3 17 10 1 72,5 42,6 1 72,5 plastyczna 0,3 1,7
56 2 22 13 1 93,8 55,4 1 93,8 twardoplastyczna 0,2 1,7
57 2 13 8 1 55,4 34,1 1 55,4 plastyczna 0,4 1,6
61 15 17 9 1 72,5 38,4 1 72,5 plastyczna 0,3 1,9
65 2 21 10 1 89,6 42,6 1 89,6 twardoplastyczna 0,22 2,1
67 3 29 15 1 123,7 64,0 1 123,7 twardoplastyczna 0,12 1,9




Wspotczynnik

Maksymalna

. Wspolczynnik Maksymalna Minimalna - . topien
Glebokose w Maksymalny Minimalny Somigrrllj wytrz;/mah)s'é wytrzymatosc¢ korekcyjny wyt,rz'yma'%osc - Stopien wrzz'(ili)wi)s'ci
Nr otworu m ppt moment moment momentu na §cinanie Tf | na Scinanie Tf wediug. PN- fia Seianie po Konsystencja plastycznosci strukturalnej
obrotu (Nm) obrotu (Nm) - B-04452; korekcie Tf
obrotoego max (kPa) min (kPa) 2002 max (kPa) gruntu
1 2,0 34 20 1 145,0 85,3 1 145,0 twardoplastyczna 0,05 1,7
69 3 30 18 1 127,9 76,8 1 127,9 twardoplastyczna 0,10 1,7
72 3 15 8 1 64,0 34,1 1 64,0 plastyczna 0,35 19
73 3 26 13 1 110,9 55,4 1 110,9 twardoplastyczna 0,15 2,0
75 2,5 20 9 1 85,3 38,4 1 85,3 twardoplastyczna 0,23 2,2
84 2,5 30 14 1 127,9 59,7 1 127,9 twardoplastyczna 0,1 2,1
88 2 21 11 1 89,6 46,9 1 89,6 twardoplastyczna 0,22 1,9
89 1,5 22 11 1 93,8 46,9 1 93,8 twardoplastyczna 0,2 2,0
90 2 20 9 1 85,3 38,4 1 85,3 twardoplastyczna 0,23 2,2
98 2 24 13 1 102,3 55,4 1 102,3 twardoplastyczna 0,18 1,8




Obiekt : DK-73 Kielce — Bieleckie Mtyny

Zestawienie wynikoéw badan makroskopowych prébek gruntu

Zat. B

N Przelot | Gleboko$é o Elfc?vignia Okresle- Kt?arr]]iy: Zawarto$é
Lp. warstwy pobrania paxo Rodzaj gruntu Barwa nie J CaCoO; Uwagi
otworu proby . L (stan gruntu
(m) (m) wilgotosci . 0k.%
spoistego)
sk. | wor. | cyl.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1| 2p | 2937 3,0 ¥ Glina zwiezta Szaro- Wilg Plastyczna 1
rdzawa 5 x
Szaro- . Plastyczna
2 ap 2,0-2,7 2,5 + Pyt rdzawa Wilg 3% -
3| sp | 4867 5,5 " Glina zwiezta Szaro- Wilg Plastyczna 1
e ' rdzawa 4 x
4 7p 3,9-5,4 4,5 + Piasek drobny Jasno- Wilg -
szara
5 | op | 3870 4,0 " Glina zwiezta Szaro- Wilg Plastyczna 1
rdzawa 5x

Badania wykonat :
Krzysztof Kmiecik




Obiekt : DK-73 Kielce — Bieleckie Mtyny

Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych probek gruntu

Zat. B

konsystencja

Aparat bezposredniego
$cinania

Przelot Gestos¢ Modut Wilg
Nr warstwy Glebokos¢ | Czesci | objetosé. | scisliwosci nat
Lp. pobrania org p m°
otworu o M W . . , . L . s
m 0 5 n Granica Granica | Wskaznik Stopien Kat tarcia | Spéjnosé
m g/cm MPa (%) | ptynnosci | plastycz. | plastycz. | plastycz. | wewnetrz. | (kohezja)
WL Wp Cu
(%) (%) lp I o () (kPa)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 2p 2,9-3,7 3,0 1,960 42,2 61,1 30,2 30,9 0,39 11 20
2 4p 2,0-2,7 2,5 1,960 42,1 49,2 39,0 10,2 0,30 13 10
3 5p 4,8-6,7 55 1,940 41,7 60,1 30,6 29,5 0,38 12 35
4 p 3,9-54 4,5 Naw. 31 0,0
5 9p 3,8-7,0 4,0 1,950 21,4 61,6 28,9 32,7 0,35 13 34

Badania wykonat :
Krzysztof Kmiecik




KRZYWA SKLADU GRANULOMETRYCZNEGO

frakcja kamie- frakcja zwirowa frakcja piaskowa frakcja pylowa frakcja
nista itowa
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KRZYWA SKEADU GRANULOMETRYCZNEGO
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KRZYWA SKLADU GRANULOMETRYCZNEGO

Zawartos¢ ziarn mniejszych niz "d" (%)
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Obiekt : DK-73 Kielce — Bieleckie Mtyny

Tabelaryczne zestawienie wlasnosci fizyczno-mechanicznych gruntow

Zal.D

Wartosci obliczeniowe wg. PN-81/B03020

g T 'g Warto$¢ charakterystyczna X™
. c S | Stangruntu Wspotczynnik materiaiow¥ Y
Stratygrafia % B 3 Warto$¢ obliczeniowa X"
. . c S
| rOdzaJ gruntu E S = Wilgotnos¢ Gestos¢ Spoéjnosé Kat tarcia Modut Wspdtczynnik
GE') o 3 ID IL naturaina | objetosciowa [kPa] wewnetrznego | odksztatcenia filtracji K
= 3 [%0] [t/m?] ] ogolnego [m/s]
Zo |0 Eo (kPa)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gleba nie badano
Grunty antropogeniczne 1 nie badano
(nasypy niekontrolowane)
Piaski drobne, piaski drobne 2
zaglinione — 0,45 16 1,750 0,0 31 42 000 5x 107
3 sredniozageszczone
N Piaski srednie - 3 0,50 14 1,850 0,0 34 60 000 1x10%
s Sredniozageszczone
= | Pyly o konsystencji 4b | C 0,30 24 2,000 10 12 14 000 1x10°
g | plastyczne;
o Pyly o konsystencji 4C C 0,15 22 1,950 18 15 22 500 5 X 10'7
twardoplastycznej
Gliny zwiezte, gliny pylaste 5b C
zwiezte o konsystencii 0,35 24 2,000 20 12 15 000 1x 10710
plastycznej
Gliny zwiezte, gliny pylaste 5c C
zwiezte o konsystencji 0,15 18 1,900 30 15 24 000 5x 10712
twardoplastycznej




Obiekt : DK-73 Kielce — Bieleckie Mtyny

Tabelaryczne zestawienie wlasnoSci fizyczno-mechanicznych gruntéw

. Wartosci obliczeniowe wg. PN-81/B03020
g s | § Warto$¢ charakterystyczna X"
. c | = | Stangruntu Wsp6tczynnik materiatowy Y
Stratygrafia 28 173 Wartos¢ obliczeniowa X"
I rOdzaJ gruntu 5 S _—; Wilgotnos¢ Gestosé Spojnosé Kat tarcia Modut Wspétczynnik
£ o is) ID IL naturalna objetosciowa [kPa] wewnetrznego | odksztatcenia filtracji K
o £ % 3 0 .
=T 3 [%0] [t/m?] ] ogélnego [m/s]
Zo |0 [Eo] (kPa)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zwietrzeliny gliniasto- 6 C 0,10 18 20 17 25000
c kamieniste
g Zwietrzeliny kamieniste 7 0,70
S [lyiitowce ) D 0,0 19,0 2,150 60 13 40 000 1x107°




Zal. E

Zestawienie numeracji wykonanych otworow, ich planowanych i osiagnietych glebokosci

oraz przeprowadzonych w nich sondowan sondg krzyzakowa FVT, takze odr¢bnie

wykonanych sondowan dynamiczna sondg stozkowa typu DPSH

Dynamiczna sonda

Planowana gleboko$¢ | Wykonana glebokos¢ | stozkowa typu DPL Sonda krzyzakowa
Numer otworu otworu otworu wykonana w otworze | typu FVT wykonana
w metrach w metrach w przedziale w otworze na
glebokosci glebokosci
od —do m ppt
m ppt

1 2 3 4 5

1 5 5

2 5 51

3 5 5

4 5 5

5 5 5

6 5 5

7 5 5

8 5 5

9 5 5

10 5 5

11 5 5

12 5 5

13 5 5

14 5 5

15 5 5

16 5 5

17 5 5

18 5 5

19 5 5

20 3 3

21 3 3




22 3
23 3
24 3
25 3
26 3
27 5
28 nie wykonano
29 5
30 5
31 5
32 3
33 3
34 3
35 3
36 3
37 3
38 5
39 5
40 5
41 S
42 5
43 5
44 5
45 5
46 5
47 3
48 5
49 5
50 5
51 3
52 3
53 5




54 5
55 5
56 5
57 3
58 3,2
59 3
60 3
61 3
62 3
63 3
64 3
65 5
66 5
67 5
68 5
69 5
70 5
71 5
72 5
73 5
74 5
75 3,2
76 3
77 3,2
78 3,2
79 3
80 1
81 3
82 3
83 3,2
84 3,2
85 3




86 3 3
87 3 3,2

88 5 5

89 5 5

90 5 5

01 5 5

92 5 5

03 3 3

94 3 3

95 3 3

9 3 3

97 3 3

08 3 3

99 3 3

100 3 3

101 3 3

102 3 3

103 3 3

104 3 3

1p 5 5

2p 5 5

3p 5 5

4p 5 5

5p 10 10 00-50
6p 10 10

10 10 10

8p 10 10 0.0-5.2
9p 10 10 0.0-4.2
10p 10 10

11p 5 5

12p 5 5

13p 5 5




14p

15p

16p

17p

18p




