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1. Wstep

Opini¢ geotechniczna dla potrzeb budowy drogi dojazdowej wewngtrznej na terenie
Kieleckiego Parku Technologicznego opracowano w Przedsigbiorstwie Ustug Geologicznych
»KIELKART”, ul. Starowapiennikowa 6, 25 -113 Kielce.

Zleceniodawca:

TERA GROUP PRACOWNIA ARCHITEKTONICZNA Sp. z o.0.
ul. Kozia 2/2

25-514 Kielce

Do opracowania niniejszej opinii wykorzystano:

= Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. z dnia 14 maja 1999 r.),

= Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463),

= Polskie normy: PN-B-02480:1986, PN-B-04452:2002, PN-B-03020:1981,
PN - B - 06050:1999,

= materialy archiwalne i literaturowe.

Celem badan wykonanych w ramach niniejszej opinii bylo rozpoznanie warunkéw
gruntowo — wodnych dla potrzeb budowy drogi dojazdowej wewngtrznej na terenie
Kieleckiego Parku Technologicznego. Zakres prac zostal uzgodniony ze Zleceniodawca.
Opracowanie niniejsze wykonano na podstawie wiercen 5 otworéw badawczych do
glebokosci max. 3,5 m p.p.t (zal. nr 3.1 — 3.3), badan terenowych oraz obowiazujacych norm

1 przepisOw prawnych.

Niniejsza opini¢ opracowano w 6 egzemplarzach: 5 egzemplarzy otrzymuje
Zleceniodawca. 1 egzemplarz archiwalny — PUG ,, KIELKART”. Zleceniodawca otrzymuje

rowniez ptyte CD z opracowaniem w wersji elektroniczne;.



2. Charakterystyka techniczna projektowanej inwestycji

Droge =zaprojektowano w celu umozliwienia sprawnego dojazdu do dziatek
zlokalizowanych na terenie Kieleckiego Parku Technologicznego. Poczatek drogi
zaprojektowano w miejscu krzyzowania si¢ z droga wewngtrzng znajdujaca si¢ na dziatce
6/290 a koniec zaprojektowano na dzialce nr 6/397 z placem do zawracania pojazdéw o
wymiarach 20x20 m. Bedzie to droga dojazdowa wewngtrzna, zaprojektowana jako droga o
przekroju jednojezdniowym, dwukierunkowym w przekroju ulicznym i nawierzchni z betonu
asfaltowego, o szerokosci jezdni 5,5 m (dwa pasy ruchu po 2,75 m) oraz opaskami o
szerokosci 0,5 m. Grubos¢ konstrukcji nawierzchni bgdzie wynosi¢ 62 cm. Odwodnienie
realizowane bedzie poprzez pochylenia podtuzne i poprzeczne ze sprowadzeniem wéd do
wpustow deszczowych rozmieszczonych wzdluz krawedzi jezdni, podtaczonych do
projektowanej kanalizacji deszczowej. Droga bedzie posiadata kategori¢ ruchu KR2.

Lokalizacjg 1 przebieg projektowanej drogi zawiera mapa stanowiaca zat. nr 2.

3. Ogoélna charakterystyka terenu badan

3.1  Lokalizacja i sposéb uzytkowania terenu

Teren badan potozony jest na dziatkach nr 6/389+6/397 potozonych przy
ul. Olszewskiego 6, w NW czesci Kielc. Jest to teren inwestycyjny Kieleckiego Parku
Technologicznego. Wschodnia granicg terenu badan stanowi linia kolejowa, po potudniowe;j
stronie znajduja si¢ budynki i parkingi, po poéinocnej — ujgcie wody podziemnej, za§ pozostale
sasiedztwo to gtéwnie zarosla i nieuzytki.

Teren aktualnie nie jest trwale zagospodarowany, ani uzytkowany, stanowi cz¢sciowo
zakrzewiony nieuzytek. Istnieje tu natomiast sie¢ infrastruktury technicznej: linie
energetyczne, kanalizacja deszczowa i1 wodociag. Projektowany odcinek drogi pokrywa sig
w wigkszos$ci z rozebranym juz odcinkiem zaktadowej linii kolejowe;.

Lokalizacje ogdlna badanego terenu przedstawia wycinek mapy topograficznej

w skali 1:50 000 (zat. nr 1).

3.2  Morfologia i hydrografia
Pod wzgledem fizyczno geograficznym (J. Kondracki, 2002 r.) obszar badanh potozony
jest w mezoregionie:  G6ry Swigtokrzyskie (342.34). Jest to fragment pokrywy morenowe;j

i wodnolodowcowe;j.



Naturalna powierzchnia obszaru badan jest mocno zmieniona. Jest to teren
poprzemystowy, gdzie wczesniej wyrdwnywano go nasypami. OS$ projektowanej drogi
znajduje si¢ gldwnie na nasypie kolejowym, na Sladzie rozebranej linii kolejowe;.
Powierzchnia terenu uformowanego nasypami posiada rzedne od 283,7 do 284,5 m npm.
Pokrywa nasypowa od wschodu i zachodu ograniczona jest skarpami schodzacymi do
poziomu naturalnej powierzchni terenu na rzednych od 282,0 do 283 m npm. Naturalna
powierzchnia terenu wykazuje spadek w kierunku pétnocno-wschodnim.

Pod wzgledem hydrograficznym badany teren nalezy do zlewni Sufraganca, lewego
doptywu Bobrzy. Po stronie péinocnej w odlegtosci ok 200 m od terenu badan przeptywa
niewielki ciek bez nazwy, doptyw Potoku Sufraganczyk.

Uksztattowanie powierzchni terenu oraz hydrografi¢ w rejonie wykonanych badan

przedstawia wycinek mapy topograficznej w skali 1:50 000, (zal. nr 1).

4. Budowa geologiczna

Pod wzgledem budowy geologicznej teren badan znajduje si¢ w obrgbie
paleozoicznego trzonu Gor Swietokrzyskich, w strefie kieleckiej, w osi antykliny
niewachlowskiej. Starsze podloze geologiczne stanowia tu utwory dewonu dolnego
wyksztalcone w postaci piaskowcow, zlepiencéw i mulowcédw oraz dewonu srodkowego
reprezentowanego przez margle, wapienie i dolomity. Strop utworéw dewonskich wystepuje
na glgbokosci ok. 28 m ppt. Dewon przykrywaja utwory czwartorzegdowe reprezentowane
przez plejstocenskie gliny zwatowe powstate podczas zlodowacenia potudniowopolskiego. Po
stronie wschodniej terenu badan wystgpuja roéwniez lodowcowe i wodnolodowcowe piaski z
domieszka gtazéw. Wiercenia dla potrzeb niniejszego zadania do max. gtgbokosci 3,5 m ppt.
wykonano w stropowej warstwie glin zwatowych.

Budowe geologiczna badanego terenu opisano na podstawie Szczegétowe] mapy

geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusz Kielce (P. Filonowicz, 1973 r.).

5. Warunki hydrogeologiczne

Warunki hydrogeologiczne opisano w oparciu o wykonane w marcu 2015 r. otwory
geotechniczne oraz obserwacje terenowe. Do glebokosci rozpoznania wynoszacej max 3,5 m
ppt. stwierdzono jeden nieciagly, przypowierzchniowy poziom wdéd czwartorzgdowych.
W otworze nr 2, w piaskach gliniastych, zwierciadto wody gruntowej o charakterze

swobodnym stwierdzono na gtebokosci 1,7 m ppt. (rzgdna 282,3 m npm.). W otworze nr 4



w przewarstwieniach piaskow gliniastych wséréd glin piaszczystych na gigbokosci 2,2 m ppt.
(rzgdna 282,0 m npm.) woda wystapita w postaci saczenia. W pozostaltych otworach wody
gruntowej nie stwierdzono. Jest to poziom ptytkich wod zaskérnych, zasilany giéwnie
poprzez infiltracj¢ wéd opadowych badz roztopowych. W okresach deszczowych lub podczas
wiosennych roztopéw w podtozu moga si¢ okresowo pojawia¢ wigksze ilosci wody. Nalezy
wzia¢ to pod uwage, ze okresowo woda infiltrujac poprzez nasypy moze si¢ gromadzi¢ na
stropie glin badz w ich piaszczystych przewarstwieniach. Dlatego prace ziemne, w ramach
mozliwosci, zaleca si¢ wykonywac¢ w okresach ,,suchych”.

W oparciu o Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
2 marca 1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i1 ich usytuowanie (Dz. U. z dnia 14 maja 1999 r.), odnosnie przedmiotowe;j
inwestycji warunki wodne w rejonie otworéw nr 1, 3 i 5 mozna okresli¢ jako dobre a nr 2 i 4
jako przecigtne.

Warunki  hydrogeologiczne przedstawiaja profile otworéw geotechnicznych

(zat. nr 3.1 — 3.3).

6. Zakres wykonanych prac badawczych

6.1  Wiercenia badawcze

W ramach terenowych prac badawczych wykonano 5 otworéw geotechnicznych,
a w tym otwor nr 1 do gigbokosci 3,5 m ppt. a pozostate do 3,0 m p.p.t. Lacznie wykonano
15,5 mb wiercen.

Lokalizacja otworéw badawczych uzgodniona zostala ze Zleceniodawca. Otwory
odwiercono wiertnica WH — 5. Po odwierceniu i wykonaniu badan otwory zlikwidowane
zostaly urobkiem wlasnym z zachowaniem kolejnosci przewiercanych warstw. Prace

prowadzone byty pod statym nadzorem geologa — Adama Gajosa.

6.2  Badania terenowe i opréobowanie

W trakcie gigbienia otworéw wykonywa byla analiza makroskopowa gruntu w celu
sporzadzenia opisu litologicznego.

Stopien plastycznosci dla gruntdw spoistych wyznaczono przy pomocy
waleczkowania. Pozostale parametry oznaczono przez wykorzystanie odpowiednich,

normowych zaleznosci korelacyjnych.



Prace wiertnicze i badania terenowe wykonano pod stalym nadzorem geologa
Adama Gajosa. Na podstawie wynikow uzyskanych z prac terenowych sporzadzono profile

geotechniczne otwordéw (zat. nr 3.1 — 3.3).

6.3  Prace geodezyjne
Otwory w terenie wyznaczono metoda domiaréw prostokatnych w dowiazaniu do
najblizszych istniejacych obiektéw. Rzedne przy otworach ustalono z mapy sytuacyjno-

wysokosciowej (zal. nr 2) dostarczonej przez Zleceniodawcg.

7. Warunki geotechniczne

Warunki geotechniczne okreslono zgodnie z PN-B-02480:1986, PN-B-04452:2002
i PN-B-03020:1981, PN-B-06050:1999.

W celu rozpoznania podtoza gruntowo-wodnego dla potrzeb projektowanego odcinka
drogi, w marcu 2015 r. wykonano 5 otworéw geotechnicznych. Jako pierwsze od powierzchni
nawiercono nasypy. Pod nimi stwierdzono grunty rodzime mineralne reprezentowane przez
plejstocenskie, lodowcowe gliny piaszczyste, gliny piaszczyste zwigzte i piaski gliniaste. Sa
to grunty spoiste o réznym stanie plastycznosci od twardoplastycznego poprzez plastyczny do
migkkoplastycznego. Wydzielono 5 warstw geotechnicznych. Sa to:

Warstwa nr I. Na catym terenie stwierdzono ciagla warstwg nasypow. Scharakteryzowano je
na podstawie punktowego rozpoznania, wykonujac 5 otworéw oddalonych od siebie o ponad
100 m. W miejscu wykonanych otworéw 1-4 formowane byly zapewne jako kolejowe nasypy
budowlane, stanowiace podloze rozebranego juz dzisiaj torowiska. Nasypy zazwyczaj
wykazuja duze zré6znicowanie pod wzgledem sktadu jak i zaggszczenia (mozliwe zluznienia
podioza, a nawet pustki). Ma to miejsce zarbwno w rozciagtoSci powierzchniowej jak
i glebokosciowej. Wykonany zakres badan pozwolit na wykrycie i wst¢pne rozpoznanie
nasypow. W otworach nr 3-5 zbudowane sa z bardzo r6znorodnego materiatu (kamienie +
zwir + szlaka + spieki wielkopiecowe + okruchy betonowe) i posiadaja znaczng miazszos¢
1,5-1-9 m. W otworach nr 1 i 2 ich miazszo$¢ wynosi odpowiednio 0,5 m i 0,8 m a sktad jest
bardziej jednorodny (kamienie, badz kamienie+glina). Kategoria urabialnosci: 5 - 6.

Warstwa nr II — obejmuje lodowcowe (grupa konsolidacji B) gliny piaszczyste 1 gliny
piaszczyste zwigzle w stanie twardoplastycznym I;=0,10. Stwierdzono je bezposrednio pod
nasypami w otworach nr 2 i 5. Sa to grunty nos$ne. Gliny piaszczyste zwigzte sa malo

wysadzinowe a gliny piaszczyste bardzo wysadzinowe. Kategoria urabialnosci: 4.



Warstwa nr III - obejmuje lodowcowe (grupa konsolidacji B) gliny piaszczyste w stanie
twardoplastycznym I;=0,20. Stwierdzono je na dwéch poziomach w otworze nr 1 i ponadto
bezposrednio pod nasypami w otworach 3 1 4. Sa to grunty no$ne, bardzo wysadzinowe.
Kategoria urabialnosci: 4.

Warstwa nr IV - to lodowcowe (grupa konsolidacji B) gliny piaszczyste z domieszka
humusu, w stanie plastycznym na pograniczu migkkoplastycznego 1;=0,50. Stwierdzono je
tylko w otworze nr 1 na glgbokosci 1,6 m, gdzie posiadaja miazszos¢ 1,4 m. Gliny te uznaje
si¢ za grunt stabono$ny. Sa bardzo wysadzinowe. Kategoria urabialnosci: 4.

Warstwa nr V — to lodowcowe (grupa konsolidacji B) piaski gliniaste i gliny piaszczyste w
stanie migkkoplastycznym na pograniczu z ptynnym I;>0,50. Stwierdzono je w otworze nr 1
na gigbokosci 1,1 m, gdzie posiadaja miazszos¢ 0,5 m oraz w otworze nr 2 na gtgbokosci 1,7
m, gdzie posiadaja miazszo$¢ ponad 1,3 m. Grunty te uznaje si¢ za nienosne. Sa bardzo

wysadzinowe. Kategoria urabialnosci: piaski gliniaste 3, gliny piaszczyste 4.

Pozostate wartosci parametréw geotechnicznych dla gruntow rodzimych przyjeto na
podstawie normowych zaleznosci korelacyjnych i zamieszczono je w ,Tabeli
charakterystycznych wartosci parametrow geotechnicznych” (zal. nr 4) a wyksztatcenie
poszczegbdlnych warstw przedstawiaja karty otworéw geotechnicznych (zat. nr 3). Kategorig

urabialnosci podano wedtug normy PN — B — 06050:1999.

Grupy nosnosci

Grupy no$nosci okreslono na podstawie rodzaju gruntéw oraz nastgpujacych ustalen:
- przy zatozeniu, ze projektowana droga bgdzie posiadata utwardzone i szczelne pobocza oraz
dobre odprowadzenie wod deszczowych;
- w otworach nr 1, 315 wystepuja dobre warunki wodne, a w otworach nr 2 i 4 przecigtne;
- grubos¢ konstrukcji nawierzchni 62 cm.
otw. nr 1 - spdod konstrukcji nawierzchni w obrgbie bardzo wysadzinowych,
twardoplastycznych glin piaszczystych warstwy geotechnicznej nr III — grupa no$nosci G3;
Ponizej 1 m od spodu konstrukcji nawierzchni wystgpuja grunty stabe (migkkoplastyczne na
pograniczu ptynnych gliny piaszczyste warstwy geotechnicznej nr V) wymagajace
indywidualnego projektowania;
otw. nr 2 — spod konstrukcji nawierzchni w nasypach warstwy nr I, przy granicy z malo
wysadzinowymi, twardoplastycznymi glinami piaszczystymi zwigztymi warstwy nr II — grupa

nosnosci G3;



Ponizej wystgpuja rowniez grunty stabe (migkkoplastyczne na pograniczu ptynnych piaski
gliniaste warstwy nr V);

otw. nr 3 — spdd konstrukcji nawierzchni w nasypach warstwy nr I. Ponizej 1 m od spodu
konstrukcji nawierzchni wystgpuja jeszcze bardzo wysadzinowe twardoplastyczne gliny
piaszczyste warstwy nr III — grupa nosnosci G3;

otw. nr 4 — spdd konstrukcji nawierzchni w nasypach warstwy nr I. Ponizej wystgpuja
jeszcze bardzo wysadzinowe twardoplastyczne gliny piaszczyste warstwy nr III — grupa
nosnosci G4;

otw. nr 5 — spdd konstrukcji nawierzchni w nasypach warstwy nr I. Ponizej wystepuja
jeszcze bardzo wysadzinowe twardoplastyczne gliny piaszczyste warstwy nr Il — grupa

nosnosci G3.

W podiozu gruntowym istnieja bardzo dogodne warunki do okresowego, wigkszego
gromadzenia si¢ wody, dlatego w okresach wilgotnych warunki wodne moga ulegac
pogorszeniu. W zwiazku z powyzszym dla calego projektu proponuje si¢ przyja¢ grupeg

nosnosci G4.



8. Podsumowanie

1. Podloze gruntowe badanego terenu rozpoznano S5 otworami geotechnicznymi,
wykonanymi w marcu 2015 r. do gtebokosci 3,0 — 3,5 m ppt.

2. W podtozu badanego terenu pod ciagla pokrywa nasypéw niebudowlanych
o zréznicowanym skladzie (kamienie+glina+zwir+szlaka+spieki wielkopiecowe+betony)
stwierdzono wystgpowanie gruntéw rodzimych mineralnych w postaci plejstocenskich,
lodowcowych, gléwnie $rednio spoistych glin piaszczystych oraz podrzednie mato
spoistych piaskow gliniastych 1 zwigzto spoistych glin piaszczystych zwigzlych.

Wydzielone grunty ujeto w 5 warstw geotechnicznych.

W

. Grunty warstw nr II i IIT (twardoplastyczne gliny piaszczyste zwigzte) uznaje si¢ za nosne
a nr IV (plastyczne na pograniczu migkkoplastycznych gliny piaszczyste) za stabonos$ne.
Warstwy nr I (nasypy niebudowlane) i V (piaski gliniaste i gliny piaszczyste w stanie
migkkoplastycznym) uznaje si¢ za nienosne. Szerzej warunki geotechniczne opisano
w rozdziale nr 7.

4. Grunty warstw nr II-V (gliny piaszczyste i piaski gliniaste) to grunty bardzo wysadzinowe

a gliny piaszczyste zwigzte warstwy nr Il sa mato wysadzinowe.

5. W otworze nr 2, w piaskach gliniastych, zwierciadlo wody gruntowej o charakterze
swobodnym stwierdzono na gitgbokosci 1,7 m ppt. (rzedna 282,3 m npm.). W otworze nr 4
w przewarstwieniach piaskow gliniastych wsréd glin piaszczystych na gltebokosci 2,2 m
ppt. (rzedna 282,0 m npm.) woda wystapita w postaci saczenia. W pozostaltych otworach
wody gruntowej nie stwierdzono.

6. W oparciu o Rozporzadzenie Ministra Transportu i1 Gospodarki Morskiej z dnia
2 marca 1999 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. z dnia 14 maja 1999 r.) warunki wodne w otworach
nr 1, 3 1 5 mozna okresli¢ jako dobre, a w otworach nr 2 i 4 jako przecigtne.

7. W okresach deszczowych lub podczas wiosennych roztopéw w podlozu moga sig
okresowo pojawia¢ wigksze ilosci wody. Nalezy wzia¢ to pod uwage, ze okresowo woda
infiltrujac poprzez nasypy moze si¢ gromadzi¢ na stropie glin badz w ich piaszczystych
przewarstwieniach. Dlatego prace ziemne, w ramach mozliwosci, zaleca si¢ wykonywac
w okresach ,,suchych”.

8. Dla catego projektu proponuje si¢ przyjac¢ grupg nosnosci G4.
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9. W oparciu o Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskie;j

10.

z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektéow budowlanych (Dz. U. 2012, poz. 463) warunki gruntowe mozna uznaé za
ztozone (obecno$¢ nasypéw i gruntow stabych) a obiekt zaliczy¢ do 1 kategorii
geotechniczne;j.

Normowa gtebokos¢ przemarzania dla tego rejonu wynosi h,=1,0 m.
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