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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie badan laboratoryjnych, zostalo wykonane na
zlecenie SOLEY Sp. z o.0. ul. Przemystowa 33, 32-083 Balice i zawartej
umowy $-2/  /2016/P pomiedzy SOLEY Sp. z 0.0. a Politechnika Krakowskg
— Instytut Geotechniki.

Celem opracowania jest okreslenie parametrow geotechnicznych prob
gruntow dostarczonych przez Zleceniodawce a pochodzacych z tematu:
opracowania dwodch koncepcji wzmocnienia inaprawy korpusu drogowego
drogi powiatowej 2608S — ul. Cieszynskiej w Puncowie.

Merytoryczng podstawe przeprowadzenia okreslenia parametrow
geotechnicznych stanowity wlasne badania laboratoryjne na dostarczonych
trzydziestu o$miu prébach o nienaruszonej strukturze.

Objete programem badania wykonano zgodnie 2z przekazanym
typowaniem przez Zleceniodawce i okreslaja nastepujace parametry:

e analiza makroskopowa,

e oznaczenie klasy zawartosci weglanéw — CaCOs,

e wilgotnos¢ naturalna w,,

e gestos¢ objetosciowa p,

e kat tarcia wewnetrznego ¢ i spdjnos¢ ¢ — parametry catkowite, Scinanie

w aparacie bezposredniego $cinania AB

e Kkat tarcia wewnetrznego ¢’ 1 kohezja ¢’ — parametry efektywne, metoda

CU (bez drenazu w czasie $cinania), $cinanie w aparacie tréjosiowego

Sciskania AT

e wytrzymalos¢ na sciskanie Rc.
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2. OPIS PRZEPROWADZONYCH BADAN LABORATORYJNYCH

Zleceniodawca dostarczyt do laboratorium Instytutu Geotechniki materiat
do badan w postaci trzydziestu o$miu prob gruntow NNS pobranych
z podloza dla tematu: opracowania dwoch koncepcji wzmocnienia i naprawy

korpusu drogowego drogi powiatowej 2608S — ul. Cieszynskiej w Puncowie.

Parametry cech fizycznych i mechanicznych gruntéw zostaty wykonane
zgodnie z normami:
- PN-81/B-03020
- PN-86/B-02480
- PN-88/B-04481
- PN-EN 1997-2
- PKN-CEN ISO/TS 17892-9
- PKN-CEN ISO/TS 17892-10
- norma brytyjska BS1377: part 8: 1990: Clauses 4,5,6,7.

a) Analiza makroskopowa

Badania makroskopowe zostaly przeprowadzone dla trzydziestu o$miu
prob o nienaruszonej strukturze. Z badan wynika, Zze grunt zalegajacy
w poditozu stanowig gtoéwnie mutowce oraz tlupki ilaste gdzie lepiszczem —
wypetnieniem jest it lub glina zwigzta bedace w stanie twardoplastycznym,
plastycznym 1 migkkoplastycznym lub it z przewarstwieniami tupka ilastego.

Préby pobrane z badanego podiloza charakteryzuja sie duza iloscia
przewarstwien, ulegaja latwemu roztamywaniu z wuwagi na liczne
rozwarstwienia, wystepuja  zlustrzenia skaty. Dodatkowo  wszystkie
te grunty sa mocno ze soba wymieszane, a tupki — bardzo kruche. Catos¢

sprowadza si¢ do tego, ze nie mozna moéwi¢ w zadnym przypadku

Temat: Opracowanie i analiza wynikéw wykonanych oznaczefi parametréw cech fizycznych
i mechanicznych prob gruntéw dla tematu: ,,Wykonanie projektu rob6t geologicznych,
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania dwodch koncepcji
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o jednorodnych préobach. Tak mocne zrdéznicowanie podloza, ulatwia
powstawaniu osuwisk.

W zaleznosci od stanu préby gruntu czyli od jej spekania, jednorodnosci,
typowano je do poszczegdlnych badan wytrzymatosciowych: wytrzymatosé na
Jednoosiowe Sciskanie, wytrzymatos¢ na $cinanie w aparacie bezposredniego

scinania czy tez wytrzymatos¢ na $ciskanie w aparacie trojosiowym.

b) Badanie wilgotnosci naturalnej w,

Wilgotnos¢ naturalng oznaczono dla wszystkich prob gruntu. Wyniki
podane w zestawieniu wynikow badan laboratoryjnych
zal. nr 1, 3 1 5 s3 wartosciami srednimi z kilku pomiaréw tej samej préby
wykonywanych przy badaniach trojosiowych i w aparacie skrzynkowym.
Wilgotno$¢ naturalng oznaczono poprzez suszenie probek w  suszarce

w temperaturze okoto 105 +110°

¢) Przyblizone oznaczenie klasy zawartosci weglanow — CaCOj;
Przyblizona zawarto$¢ weglanéw oznaczono dla wszystkich prob, wyniki
podano w zestawieniu wynikéw badan laboratoryjnych
zal. nr 1, 3 1 5. Probki gruntu przeznaczone do oznaczenia zostaty zwilzone
kilkoma kroplami 20% kwasu solnego (HCI). Wszystkie przebadane préby
zawieraja od 3 do 5 procent weglanu wapnia co odpowiada trzeciej klasie

zawartosci CaCOs.

d) Badanie gestosci objetosciowej p
Gestos¢ objetosciowa oznaczono dla wszystkich préb gruntu, wyniki
podano w zestawieniu wynikow badan laboratoryjnych

zal.nr1,315.

Temat: Opracowanie i analiza wynikéw wykonanych oznaczen parametréw cech fizycznych
i mechanicznych prob gruntow dla tematu: ,,Wykonanie projektu robot geologicznych,
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania dwoch koncepcji
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Gestos¢  objetosciowg  oznaczono dokonujac  pomiaréw  proby
przeznaczonej do badania w aparacie tréjosiowym, skrzynkowym czy tez przed

sciskaniem jednoosiowym, jako badania towarzyszace.

e) Oznaczenie wartosci calkowitych kata tarcia wewnetrznego ¢,

i spajnosci ¢,

Badanie = wykonano dla  dziewieciu  préb, wyniki  podano
w zestawieniu wynikéw badan laboratoryjnych zat. nr 2, 4 i 6. Graficzng
interpretacj¢ wynikéw przedstawiono na zat. nr 13 — 21.

Préby, ktére nie byly spekane, w miare jednorodne i nie zawieraty duzych
okruchéw piaskowca czy tez mulowca, mozna byto poddaé tzw. szybkiemu
scigciu. Badanie wykonano w aparacie skrzynkowym bezposredniego $cinania
AB2 (firmy ZAN =z elektronicznymi czujnikami i rejestracja danych
pomiarowych) zgodnie z norma PN-88/B-04481i PKN-CEN ISO/TS 17892-10.
Z uwagi na srednice rdzenia, ktéra wynosita okoto 100 mm, badania mozna byto

wykona¢ na skrzynkach o wymiarach 60 x 60 mm lub 80 x 80 mm.

f) Oznaczenie wartoSci efektywnych kata tarcia wewnetrznego ¢’

i spojnosci ¢’ — metoda CU
Do badan trojosiowych wybrano proby, ktére byly w najwiekszym
stopniu jednorodne, stanowity je gtéwnie ity i gliny zwiezte przewarstwione
tupkami ilastymi. Z takich préb mozna byto przygotowaé do badan trzy walce
o Srednicy 38 mm i wysokosci 76 mm. Kat tarcia wewnetrznego i spdjnosé
oznaczono dla szesciu prob. Wyniki podano w zestawieniu wynikéw badan
laboratoryjnych zat. nr 2 i 6. Oznaczenie wartosci efektywnego kata tarcia
wewnetrznego i spojnosci zostalo wykonane w aparacie trojosiowego Sciskania

zgodnie z normg PKN-CEN ISO/TS 17892-9 oraz normg brytyjska BS 1377,

Temat: Opracowanie i analiza wynikéw wykonanych oznaczen parametréw cech fizycznych
i mechanicznych prob gruntéw dla tematu: ,Wykonanie projektu robét geologicznych,
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania dwéch koncepcji
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Part 8. Graficzng interpretacje wynikow przedstawiono na zat. nr 7 — 12. Proby
poddawane byly saturacji, a nastepnie konsolidacji, scinanie probek odbywato
si¢ bez drenazu (zamkniety zawdr cisnienia back pressure). Jako badania
towarzyszace przy oznaczeniu kata 1 spojnosci wykonano pomiar wilgotnosci
1 gestosci objetosciowej probki przed i po badaniu w aparacie trojosiowym,

wyniki przedstawiono na zat. nr 7 — 12.

g) Wytrzymalos¢ na Sciskanie Re

Wytrzymatos¢ na Sciskanie oznaczono dla szesciu prob. Wyniki podano w
zestawieniu ~ wynikow  badan laboratoryjnych zal. nr 2 i1 6.
W przypadku tego badania wytypowane probki z uwagi na wielko$¢ proby
przeznaczone] do badania, mogly zawiera¢ wigksze okruchy piaskowcow czy
tez mutowcow.

Badania wytrzymatosci na $ciskanie w stanie jednoosiowego naprezenia
zostaty wykonane w prasie firmy ,,Humboldt”. Prébki, uzyte do badania miaty
ksztalt walca, srednica wynosita okoto 100 mm a wysokos¢ 200 mm i stanowila
fragment rdzenia wiertniczego, odpowiednio przycieta i przeszlifowana tak aby
zachowac¢ prostopadto$¢ powierzchni bocznej walca do podstawy.

Badania zostaly wykonane zgodnie z normami i literaturg fachowa:

- PN-G-04303 Oznaczanie wytrzymatosci na Sciskanie z uzyciem probek

foremnych. Polska Norma, 1997

- PN-G-04307 Oznaczanie wytrzymatosci na $ciskanie z uzyciem probek

nieforemnych.
- Kazimierz Thiel Mechanika skat w inzynierii wodnej

- Mieczystaw Hobler Badania fizykomechanicznych wtasnosci skat PWN 1977

Temat: Opracowanie i analiza wynikéw wykonanych oznaczen parametréw cech fizycznych
i mechanicznych préb gruntéw dla tematu: ,,Wykonanie projektu robdt geologicznych,
dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania dwoch koncepcji
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3. WNIOSKI

Badania wykonano z zachowaniem maksymalnej starannosci przy

przygotowywaniu probek. Jednak w przypadku tak silnie niejednorodnego

materiatu, jakim jest zwietrzelina kompleksu lupkowego zakres wielkosci

ustalonych parametrow moze wykazywaé niekiedy pewna rozpietosé.

W szczego6lnosci dotyczy to wartosci kata tarcia wewngtrznego i spdjnosci.

Z uwagi na efekt skali oraz samg metode badania, warto$ci te mogg by¢

niekiedy zawyzone poprzez zawartos¢ w badanych probkach fragmentéw

1 okruchéw utwordw niezwietrzatych. Przedstawione wyniki badan moga

postuzy¢ do analiz statecznosci. W przypadku czynnego osuwiska zaleca sie

dodatkowo wykonanie analizy odwrotnej celem przyblizenia parametréw

wytrzymalosciowych w momencie uruchomienia procesu geodynamicznego.
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KAT TARCIA WEWNETRZNEGO I KOHEZJA

Parametry efektywne ¢’ 1 ¢’ (aparat tréjosiowy)

- metoda CU (7 konsolidacjq i bez drenazu w czasie scinania)

7-12



with measurement of Pore Pressure

Consolidated Undrained Triaxial Compression Test

IEILE.

Angle of Shear Resistance

Shear Strength 2595 ' Degrees

Properties  cohesion

500 | kpa

ELE International

International
Parametry poczgtkowe Parametry koricowe
Nr Gt. : ; - e
e, Py Rodzaj gruntu Probka wilgotnosé gef)s;}]éc wilgotnosé gg:)st:})sc
0 A, 0, bt
% g/cm3 % g/crn3
36,41 1,85 27,41 1,89
OoT3 %%_ glina zwigzla B 35,32 1,86 26,39 1,91
34,89 1,88 25,81 1,94
SUMMARY
Test Details
Standard | BS1377: part 8: 1990, Clauses 4, 5, 6, 8
Specimen Details
. Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference (65) (c1)
3 1
A 50.1kPa 192.1kPa
B 99.5kPa 281.0kPa
C 201.4kPa 515.9kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
216.8-
200.0-
180.0-
160.0-
140.0 -
120,0-
100.0-
80.0-
60.0-
40.0-
20.0-
n.0-, | | [ 1 | 1 | 1 1 1 i
0.0 50.0 IQCI.L'I 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 515.¢

Principal Stresses kPa

zal. nr 7




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]ll:| ]_L ]I:I
Iy Iy JEy

with measurement of Pore Pressure

International
Parametry poczgtkowe Parametry koricowe
Nr Gl . P tosé to§¢
Rodzaj gruntu Probka | wilgotnose | 8%'%°¢ | wilgotnos¢ | 550
otw. m o obj. v obj.
’ g/crn3 ° g,/cm3
27,84 1,91 25,49 1,94
oT3 22%_ it B 25,96 1,93 24,33 1,98
26,77 1,94 23,84 1,99
SUMMARY
Test Details
Standard | BS1377: part 8: 1990, Clauses 4, 5,6, 8
Specimen Details
Specimen Reference Effective Mmc;; ::;'lnc:pal Stress | Effective Majc;(:r I:,;mmpal Stress
A 102.2kPa 217.4kPa
B 149.1kPa 307.2kPa
C 199.9kPa 444 2kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
186.6 -
160.0 -
140.0 -
120.0-
L00.0-
80,0~
60.0-
40.0-:
20.0-

0.0-, 1 1 | i | I [ 1 | | | 1 | 1 | [ | 1
0.0 250 50.0 750 1000 125.0 1S50.0 1750 2000 2250 250.0 275.0 3000 3250 350.0 375.0 400.0 425.0444.2

Angle of Shear Resistance Principal Stresses kPa

Shear Strength 120.77 | Degrees
Properties  cahesion

313 | kPa

ELE International zal. nr 8




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test ]l:'l ]L ]EI
with measurement of Pore Pressure I:I| ] EI|
International
Parametry poczgtkowe Parametry koricowe
Nr Gl Rodzaj gruntu Probka | wilgotnosé gestose wilgotnoéé s
Otw. m o obj. % obj.
i g/em’ i g/cm’
A 18,72 1,98 23,48 2,01
oT3 23% it + tupek ilasty 16,83 1,99 22,69 2,03
Cc 19,44 1,96 22,05 2,02
SUMMARY
Test Details
Standard | BS1377: part 8: 1990, Clauses 4, 5, 6, 7

Specimen Details

: Effective Minor Principal Stress
Specimen Reference

Effective Major Principal Stress

(o3") (o4))
A 44 8kPa 169.6kPa
B 142.6kPa 398.5kPa
C 176.8kPa 470.1kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles

ELE International

197.5- T 7
180.0- ;
1600 =f-— | ;
140.0- ‘ '
120.0+——1——+
L00.0-
S T R Dot (el wel B
i d ‘ S
40,0 -— i —r i B
| 1 | | { |
Dnlf'J‘
0.0 250 S50.0 75.0 100.0 1250 1S0.0 175.0 2000 225.0 2500 275.0 300.0 3250 350.0 375.0 400.0 425.0 450.0470.1
Angle of Shear Resistance Pr incipal Stresses kPa
Shear Strength ______]|2678 Degrees
Properties  cohesion
BT| kPa

zal.nr9




- - - - - -
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test E'I E'l
“ ]l:..][... ]l:..

with measurement of Pore Pressure

International

Parametry poczqtkowe Parametry koricowe

N Gt . , = :
o | Rodzaj gruntu Probka | wilgotnose gis;}"sc wilgotnose g‘f;;.’_éc

o g./cm3 o g/cm3

. _ . A 27,48 2,06 26,38 2,09

0.0 glina zwigzla — it
OT5 1’ 5_ + tupek ilasty + B 23,64 2,09 25,71 2,12
' okr. piaskowca
25,47 2,05 25,19 2,09
SUMMARY
Test Details
Standard | BS1377: part 8: 1990, Clauses 4,5,6,7

Specimen Details

Specimen Reference

Effective Minor Principal Stress

Effective Major Principal Stress

(03) (01)
A 35.0kPa 135.9kPa
B 77.3kPa 249.0kPa
C 116.7kPa 338.2kPa

Shear Stress kPa

Mohr Circles

42—

|
130.0-f .
gl I N
|

110.0-+—+— '—. U | | N |

R e e

EO.U— —_— .._5. - ..I... - I SSRGS =

70.0-———
£0.0- S
s0.0-+————+
40.0-———F———
30.0- ‘

0.0 . . . 80.0

1
3 1 i 1 1 1
100.0 120.0 1400 160.0 180.0 200.0

I i i i 1 1 [
220.0 240.0 260.0 280.0 300.0 320.0 338.0

Properties  cohesion

Angle of Shear Resistance

Shear Strength |28.64 ] Degrees

5.20 | kPa

ELE International

Principal Stresses kPa

zal. nr 10




: ; TR : T BT Tl
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test C' C
; ]_l.:'J]_LI]E'

with measurement of Pore Pressure |
International
Parametry poczgthowe Parametry koricowe
Nr Gt. . . 73 7
ot - Rodzaj gruntu Probka wilgotnosé gf;os;;)sc wilgotnosé g%sl:})sc
2 0 . 0 *
Yo g/em’ Ho g/cm’
. _ _ A 27,94 1,96 25,77 1,99
15 glina zwiezla — il
OoT5 2 0- + tupek ilasty + B 26,43 1,97 24,56 2,01
' okr. piaskowca
C 29,15 1,93 25,04 1,98
SUMMARY
Test Details
Standard | BS1377: part 8: 1990, Clauses 4,5, 6, 7
Specimen Details
i Effective Minor Principal Stress | Effective Major Principal Stress
Specimen Reference , ,
(03) (o1)
A 33.0kPa 109.9kPa
B 62.1kPa 193.5kPa
C 129.4kPa 331.4kPa
Shear Stress kPa Mohr Circles
139.2- !
80,0~ ——f———
120.0-p——+———F—— 1
Bl T O SRR e (S
100.0 -
90,0 - i
80.0-f T
70.0- T
60,0
50.0-— 1
40.0-
30.0-
20,0~ . T
IS el S 5, S, (] 88
. | | _ _ ,
0.0- 1 1 ' i I i 1 1 i 1 1 | i | 1 1 I
0.0 20.0 40.0 60.0 80,0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 2Z00.0 220.0 2400 260.0 280.0 300.0 3314
angle of Shear Resistance Principal Stresses kPa

Shear Strength 25.67 ]Degreee
Properties  cohesion

|5 61 kPa

ELE International zak. nr 11




Consolidated Undrained Triaxial Compression Test
with measurement of Pore Pressure

IEILE.

International
Parametry poczgtkowe Parametry koricowe
Nr Gt. . ; §
ofw. o Rodzaj gruntu Probka wﬂgg/mogé g?;;}fé wilgg/tnoéc’ g?]S;J?'Sé
3 o/cm’ " g/c:rn3
A 29,79 1,92 25,88 1,96
oT5 22?5 glina zwiezta — it 2934 | 191 | 2504 | 1,96
29,42 1,93 2412 1,98
SUMMARY
Test Details
Standard | BS1377: part8: 1990, Clauses 4, 5, 6, 8

Specimen Details

Specimen Reference

Effective Minor Principal Stress

Effective Major Principal Stress

(o3) (o1))
A 49 2kPa 140.1kPa
B 99.9kPa 232.2kPa
C 155.5kPa 355.8kPa

Shear Stress kPa

Mohr Circles

149.5-
140.0-————
130.0-

80.0-—
ity o
e e

40.0-——
30.0-F——-
20.0-———
10.0 -

120.0 -t
gl L L
N ol NSNS O SUSSY) P 3
gDID_ SIEIITS -AIITIIN) ‘EE——— .I...A.

50.0-F— S P s B i

ELE International

EI.Dl;.llJ BDi.EI 106.0 126.0 146.0 166.0 18(5.(] ZUEIE.D 226.9 246.0 266.0 ZBEII.U 306.0 32Lil.D 346.0 35%.E
Angle of Shear Resistance Principal Stresses kPa
Shear Strength _112239 Degrees
Properties  cohesion
[5.02 kPa
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KAT TARCIA WEWNETRZNEGO I KOHEZJA

Parametry calkowite @, 1 ¢, (aparat bezposredniego $cinania)

13 -21



IG

Instytut Geotechniki
Politechniki Krakowskiej
ul. Warszawska 24
31-155 Krakow

Temat: Opracowanie i analiza wynikow wykonanych oznaczen parametrow cech
fizycznych i mechanicznych préb gruntow dla tematu: ,,Wykonanie projektu robot
geologicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania
dwdéch koncepcji wzmocnienia i naprawy korpusu drogowego drogi powiatowej 26088

—ul.

Cieszynskiej w Puicowie”

Otw. nr OT2
gt 3,5-4,0m

Rodzaj gruntu (analiza makroskopowa): i + tupek ilasty

80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0
40,0
30,0
20,0 -
10,0

wytrzymatos¢ 1 [kPa]

cu [kP3]
33,72

¢ [°]
19,66

Wykres wytrzymatosei gruntu na §cinanie

0,0

0 10 20 30

T T T T T T T T 1

90 100 110 120 130 140 150 16

40

50 60 70 80

obcigzenie o [kPa]
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1G

Instytut Geotechniki
Politechniki Krakowskiej
ul. Warszawska 24
31-155 Krakow

Temat: Opracowanie i analiza wynikéw wykonanych oznaczen parametréw cech
fizycznych i mechanicznych prob gruntéw dla tematu: ,, Wykonanie projektu robot
geologicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania
dwdch koncepcji wzmocnienia i naprawy korpusu drogowego drogi powiatowej 2608S
— ul. Cieszynskiej w Puficowie”

Otw. nr OT3
gh. 5,4—-56m

Rodzaj gruntu (analiza makroskopowa): fupek ilasty + il

1000 -
90,0 -
80,0
70,0 -
60,0 -
50,0 A
400
30,0
20,0
10,0

0,0

wytrzymatosé 1 [kPa]

¢ [°]
10,22

cu [KkPa]
26,03

Wrykres wytrzymalosci gruntu na scinanie

T
3

T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

obcigZzenie o [kPa]

zal. nr 14




1G

Instytut Geotechniki
Politechniki Krakowskiej
ul. Warszawska 24
31-155 Krakéw

—ul. Cieszynskiej w Puficowie”

Temat: Opracowanie i analiza wynikéw wykonanych oznaczen parametréw cech
fizycznych i mechanicznych prob gruntéw dla tematu: ,, Wykonanie projektu robot
geologicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania
dwoch koncepcji wzmocnienia i naprawy korpusu drogowego drogi powiatowej 26088

Otw. nr OT3
gl. 6,0—-6,5m

Rodzaj gruntu (analiza makroskopowa): fupek ilasty + it + okr. mulowca

100,0 -
90,0 -
80,0 -
70,0 -
600 -
50,0
400
30,0
20,0
10,0 -

wytrzymatosc t [kPa]

¢, [kPa]
25,04

¢ [°]
11,83

Wykres wytrzymalosci gruntu na $cinanie

0,0

3

0 10 2

T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

obcigZenie ¢ [kPa]

zal. nr 15




IG

Instytut Geotechniki
Politechniki Krakowskiej
ul. Warszawska 24
31-155 Krakéw

Temat: Opracowanie i analiza wynikow wykonanych oznaczen parametréw cech
fizycznych i mechanicznych prob gruntéw dla tematu: ,,Wykonanie projektu rob6t
geologicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania
dwoch koncepceji wzmocnienia i naprawy korpusu drogowego drogi powiatowej 2608S
—ul. Cieszynskiej w Puncowie”

Otw. nr OT3
gh6,5-72m

Rodzaj gruntu (analiza makroskopowa): fupek ilasty + it + okr. mutowca

100,0 -
90,0
80,0
70,0
60,0 -
50,0 -
400 -
30,0
20,0 -
10,0 -

0,0 .

wytrzymatosc t [kPa]

¢ [°]
13,25

cu [kPa]
29,23

Wykres wytrzymatosci gruntu na $cinanie

T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20

obcigzenie ¢ [kPa]
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IG

Instytut Geotechniki
Politechniki Krakowskiej
ul. Warszawska 24
31-155 Krakow

Temat: Opracowanie i analiza wynikéw wykonanych oznaczen parametréw cech
fizycznych i mechanicznych préb gruntéw dla tematu: ,, Wykonanie projektu robot
geologicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania
dwoch koncepcji wzmocnienia i naprawy korpusu drogowego drogi powiatowej 2608S
— ul. Cieszynskiej w Puficowie”

Otw. nr OT3
gt. 7,8 —8,0m

Rodzaj gruntu (analiza makroskopowa): fupek ilasty + il + okr. mutowca

2000 -

150,0 4

100,0

50,0

wytrzymatos¢ 1 [kPa]

¢ [°]

c. [kPa]

15,23

28,77

Wykres wytrzymato$ci gruntu na $cinanie

0,0

50 100 150

200 250 300 350 400

obcigzenie ¢ [kPa]

zal. nr 17




IG

Instytut Geotechniki
Politechniki Krakowskiej
ul. Warszawska 24
31-155 Krakow

Temat: Opracowanie i analiza wynikéw wykonanych oznaczen parametréw cech
fizycznych i mechanicznych préb gruntéw dla tematu: ,,Wykonanie projektu robot
geologicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania
dwdch koncepcji wzmocnienia i naprawy korpusu drogowego drogi powiatowej 2608S
— ul. Cieszynskiej w Puficowie”

Otw. nr OTS
gt.50-52m

Rodzaj gruntu (analiza makroskopowa): i + fupek ilasty

100,0 -
90,0
80,0 -
70,0 -
60,0
50,0
400 -

g [°] | culkPa]
8,10 23,70

Wykres wytrzymalosci gruntu na $cinanie

30,0 4
20,0 1
10,0 1

wytrzymatosé 1 [kPa]

0,0 ;
0 10 2

0 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20

obcigZzenie o [kPa]

zal. nr 18




IG

Instytut Geotechniki
Politechniki Krakowskiej
ul. Warszawska 24
31-155 Krakow

—ul. Cieszynskiej w Puncowie”

Temat: Opracowanie i analiza wynikow wykonanych oznaczen parametrow cech
fizycznych i mechanicznych préb gruntow dla tematu: ,,Wykonanie projektu robét
geologicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania
dwdch koncepcji wzmocnienia i naprawy korpusu drogowego drogi powiatowej 2608S

Otw. nr OT5
gt 6,5-8,0m

Rodzaj gruntu (analiza makroskopowa): fupek ilasty + it + okr. mutowca

100,0 -
90,0
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0
400
30,0
200 A
10,0 -

wytrzymalosé t [kPa]

¢, [kPa]
26,67

¢ [°]
12,12

Wykres wytrzymalosci gruntu na scinanie

0,0

T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20

obcigzenie o [kPa]

zal nr 19




IG

Instytut Geotechniki
Politechniki Krakowskigj
ul. Warszawska 24
31-155 Krakow

Temat: Opracowanie i analiza wynikéw wykonanych oznaczefi parametréw cech
fizycznych i mechanicznych préb gruntéw dla tematu: ,, Wykonanie projektu robot
geologicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania
dwdch koncepcji wzmocnienia i naprawy korpusu drogowego drogi powiatowej 2608S
— ul. Cieszynskiej w Punicowie”

Otw. nr OTS5S
gt 8,0—-92m

Rodzaj gruntu (analiza makroskopowa): if + fupek ilasty

200,0 -

150,0

100,0 -

50,0 4

wytrzymatosé 1 [kPa]

0,0

g [°] | culkPa]
10,70 | 28,00

Wykres wytrzymato$ci gruntu na $cinanie

50 100 150 200 250 300 350 400

ohcigzenie o [kPa]

zal. nr 20




IG

Instytut Geotechniki
Politechniki Krakowskiej
ul. Warszawska 24
31-155 Krakow

Temat: Opracowanie i analiza wynikéw wykonanych oznaczen parametréw cech
fizycznych i mechanicznych préb gruntéw dla tematu: ,,Wykonanie projektu robét
geologicznych, dokumentacji geologiczno-inzynierskiej osuwiska oraz opracowania
dwéch koncepcji wzmocnienia i naprawy korpusu drogowego drogi powiatowej 2608S
— ul. Cieszynskiej w Puncowie”

Otw. nr OTS
gt.9,5-10,0 m

Rodzaj gruntu (analiza makroskopowa): i + tupek ilasty (zlustrowany)

200,0 -

150,0 -

100,0

50,0 1

wytrzymatosc t [kPa]

0,0

¢ [°] | culkPa]
11,43 31,42

Wykres wytrzymalos$ci gruntu na §cinanie

50 100 150 200 250 300 350 400

obcigzenie o [kPa]

zal. nr 21




