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1 Wstep

Badania geotechniczne wykonata firma GEOTEST Sp. z 0.0. z siedzibg we Wtloctawku
na zlecenie Gminy — Miasto Plock, pl. Stary Rynek 1. Wykonane prace mialy na celu
ustalenie warunkow gruntowo-wodnych i oceng stateczno$ci zbocza przy ulicy Parowej
W Plocku oraz okres$lenie przyczyny zaistniatych przemieszczen gruntow, a takze wskazanie

sposobu naprawy sytuacji.

2 Charakterystyka zbocza

Badane zbocze znajduje si¢ przy ulicy Parowej w Plocku ponizej oczyszczalni wod
opadowych na cze$ci dziatek nr 33, 379/3, 379/7. Wysokos$¢ zbocza wynosi okoto 10 m,

a nachylenie okoto 30°.

W latach 80 ubieglego wieku odnotowywano ruchy masowe w obrebie dokumentowanego
zbocza. W pierwszej kolejnosci uruchamiatly si¢ osady koluwialne, a nastgpnie glebsze partie
skarpy. W roku 1997 po intensywnych opadach atmosferycznych odnotowano kolejne ruchy
masowe najprawdopodobniej w formie jednorazowego obrywu. W roku 2002 zaprojektowano
a w kolejnych latach wykonano prace zabezpieczajace odcinkow skarpy. Polegaly one
glownie na ztagodzeniu nachylenia skarpy, zabezpieczeniu zbocza geowldkning i gruntem
zbrojonym oraz wykonaniem drenazu. W 2014 roku podczas prac remontowych podcigto
zbocze poprzez wykonanie u podndza skarpy wykopu. Pdzniej zaobserwowano spetzywanie
gruntu w rejonie dolnej krawedzi zbocza — elementy konstrukcji betonowych zostaty
wypchnigte 1 uszkodzone. Obecnie podnodze skarpy, na styku z droga zostalo umocnione

powierzchniowo betonem.

3 Opis wykonanych prac

3.1 Wiercenia badawcze

Odwiercono 9 otworéw badawczych do glebokosci 3,0-15,0 m p.p.t. o tacznym metrazu
60,0 m.b. Otwory 1, 2 i 3 wykonano za pomocg samojezdnej wiertnicy mechanicznej typu
MWG-6. Otwory wiercono przy uzyciu swidrow spiralnych @ 100 mm marszami dtugos$ci

1,0-1,5 m. Pozostale otwory na zboczu wykonano zestawem rgcznym. Podczas wiercen



wykonywano makroskopowe badania polowe przewiercanych gruntow oraz pobierano probki
gruntow z zachowaniem naturalnego uziarnienia NU z gruntow niespoistych do badan
laboratoryjnych z kazdej makroskopowo roézniacej si¢ warstwy, lecz nie rzadziej niz co 2,0 m
w profilu pionowym. Z otworu nr 1 pobrano probke NNS z glebokosci 4,1-4,8 m p.p.t.
Otwory zlikwidowano uzyskanym urobkiem. Ze wzgledu na uzbrojenie podziemne nie byto
mozliwosci pobrania probki NNS u podnédza skarpy. Aby zachowaé naturalny strukture
gruntu probka byta przechowywyana w cylindrze (probniku Shelby) a nastepnie przekazana
do laboratorium mechaniki gruntu Geoteko Sp. z 0.0. w Warszawie.

3.2 Sondowania CPT, DPL i FVT

Sondowania CPT
W ramach prac polowych wykonano rowniez 2 sondowania CPT przy otworach 1 i 3 do
glebokosci 18,6 1 13,0 m p.p.t. Laczny metraz sondowan wyniést 31,6 m.b. Sondowania
wykonano w celu okreslenia: stanu gruntow (wyznaczenie stopnia plastycznosci (IL) gruntow
spoistych 1 stopnia zaggszczenia (Ip) gruntéw niespoistych) oraz wytrzymalosci na $cinanie
bez odplywu (Su) gruntéw spoistych. Badania przeprowadzono wykorzystujac urzadzenie
hydrauliczne A.P. van den Berg - Hyson 200 kKN zuzyciem stozka mechanicznego.
Bezposrednio z otrzymanych wynikéw sondowan oznaczono:

— opor pod stozkiem (qc)

— opor na pobocznicy tulei (fs)

- wspolczynnik tarcia (Ry)
Warto$¢ oporu pod stozkiem qc przedstawiona na kartach sondowan w postaci wykresu
zostata skorygowana w gruntach spoistych wspotczynnikiem qcel/qcm = 0,7. Rodzaj gruntu
w profilu sondowania okre§lano w oparciu o nomogram Robertsona (adaptacja wykresu
dla gruntow polskich wg PN-B-04452:2002).
Ponizej przedstawiono formuly wykorzystane do obliczenia parametréw gruntowych.
e Stopien plastycznosci I - dla gruntow spoistych:

IL.= A-0,5log(qc-6°v0)

gdzie: Jc — pomierzony opOr na stozku,
6’vo — pionowe efektywne naprezenie geostatyczne,
A — wspotczynnik z przedziatu 0,17 — 0,35 zalezny od rodzaju gruntu (dla

niniejszego opracowania przyjeto 0,30 dla glin zwalowych)
e Stopien zageszczenia Ip (formuta Baldiego) — dla gruntow niespoistych:

Io = 0.42*In(qc/(248* 6°vo) %)



gdzie: Jc - opor pod stozkiem
o Wytrzymato$¢ na $cinanie w warunkach bez odptywu Su (dla gruntéw spoistych):

Su = (qc-6’v0) / Nkt przyjeto Nki=4qc+ 8

Sondowania DPL
Dodatkowo wykonano 5 sondowan dynamicznych DPL przy otworach 4, 5, 6, 7, 81 9 do

glebokosci 4,0 - 6,0 mm. Laczny metraz sondowan wyniost 26,7 m.b.

Sondowania FVT
Obok otworow 1, 4, 5 1 6 wykonano rowniez $cinania sondg FVT (22 $cigcia). Wyniki tych
badan (szczegodlnie ze strefy poslizgu) zostaly wykorzystane do obliczenia statecznosci

skarpy.

3.3 Badania geofizyczne

W obrebie zbocza firma GeoVolt -Geofizyka Inzynierska Maciej Frycz z Rzeszowa wykonata
badania geofizyczne metoda tomografii elektrooporowej (ERT). Badania wykonano w dwoch
przekrojach: prostopadtym do zbocza i1 wzdluz ulicy Parowa, u podndza zbocza.

Sprawozdanie z badan zostalo zatgczone do niniejszego opracowania.

3.4 Prace geodezyjne

W ramach prac wykonano inwentaryzacje geodezyjng zbocza oraz tycznia otworéw
badawczych 1 sondowan. Prace prowadzona za pomocg urzadzenia GPS-RTK, pozwalajacym

na wykonanie odczytow z decymetrowa doktadnoscia.

Lokalizacj¢ otworow badawczych przedstawiono na mapie dokumentacyjnej (zat. 1),
a wyniki i interpretacje na przekrojach geotechnicznych (zat. 2) i kartach dokumentacyjnych

otworéw badawczych (zat. 5).

3.5 Badania laboratoryjne i prace kameralne

W laboratorium dla pobranych préb gruntu wykonano:
— kontrolne badania makroskopowe
- oznaczenia wilgotnos$ci naturalnej gruntow spoistych (16 oznaczen)
- 0znaczenia granic konsystencji i stopnia plastycznos$ci gruntow spoistych (5 oznaczen).
- badania trojosiowe z konsolidacja izotropowa 1 §cinaniem w warunkach z odptywem,
(TXCD) — 3 badania (1 seria po 3 probki w serii) — probki NNS. Dla kazdej probki gruntu
badanej w aparacie trgjosiowym okreslono gesto$¢ poczatkowa (zgodnie z normg PN-EN

ISO 17892-2:2015-02) — 3 oznaczenia.



4 Budowa geologiczna terenu badan

Pod wzglegdem geomorfologicznym dokumentowany teren obejmuje fragment Kotliny
Ptockiej. Powierzchnia terenu uklada si¢ na zboczu w przedziale rzednych
98,9-89,6 m n.p.m. Podloze terenu badan w przypowierzchniowej strefie glgbokosci, objetej

wykonanymi wierceniami budujg osady czwartorzedowe.

Plejstocen

Najstarszymi nawierconymi osadami sg wodnolodowcowe piaski z okresu zlodowacen
Srodkowopolskich. Grunty te wyksztalcone sa jako piaski $rednie i1 zostaly nawiercone
otworami 1, 2 i 3. Strop piaskow zalega na glebokosci 5,7-14,1 m p.p.t. tj. na rzednych
67,4-75,5 m n.p.m.

Nad piaskami wystepuja gliny zwalowe rowniez z okresu zlodowacen srodkowopolskich
wyksztalcone jako piaski gliniaste i gliny piaszczyste. Migzszo$¢ glin z tego okresu wynosi
od 3,4-9,9 m. Strop glin nawiercono na gl¢bokosci 1,1-10,7 m p.p.t. tj. na rz¢dnych
76,0-78,9 m n.p.m.

Wyzej w profilu pionowym zalegaja ity i mutki zastoiskowe wg. SMGP fazy gabinskiej,
stadialu  wielkopolsko-dobrzynskiego zlodowacenia baltyckiego (poélnocnopolskiego).
Grunty te sa gtéwnym budulcem omawianego zbocza i parametry tego gruntu wptywaja na
jego stateczno$¢. Litologicznie grunty te wyksztalcone sg jako ity, gliny zwigzte, gliny pylaste
zwiezte 1 gliny pylaste. Migzszos¢ osadow zastoiskowych wynosi od 2,7 do ponad 4,0 m.
Strop osadow wystepuje na glgbokosci 2,0-8,0 m p.p.t. tj. na rzednych 81,6-83,3 m n.p.m.
Mtodszymi osadami sg gliny zwalowe z tego samego okresu. Wyksztatcone sg jako gliny
piaszczyste i piaski gliniaste. Migzszos$¢ glin wynosi od 1,2 do 4,5 m. Strop glin wystepuje na
glebokosci 3,5-4,1 m p.p.t. tj. na rzednych 82,9-86,1 m n.p.m.

Plejstocen — Holocen nierozdzielony

Nad glinami w otworze 1 nawiercono warstwe gruntow zwietrzelinowych glin zwatowych.
Ma ona migzszos¢ 1,0 m a strop warstwy wystepuje na gitebokosci 2,5 m p.p.t. tj. na rzedne;j

87,1 mn.p.m.

W na zboczu nad osadami zastoiskowymi wystepuje warstwa gruntow deluwialnych
(zboczowych) o miazszosci 0,8-1,2 m. Osady te wyksztatcone sg jako gliny piaszczyste,
piaski gliniaste i gliny pylaste. Strop warstwy zalega na glebokosci 0,8-3,3 m p.p.t.
tj. na rzednych 79,5-83,7 m n.p.m.



Holocen

Do osadow holocenskich zaliczono budowlane i niebudowlane nasypy. Nasypy w obrgbie
zbocza zaliczono do nasypdéw budowlanych z uwagi na to ze powstalty w duzej mierze
w trakcie robot umocnieniowych. Migzszo$¢ nasypoéw budowlanych wynosi od 0,8 do 3,3 m.

Zbudowane sg z piaskow drobnych, §rednich 1 pylastych lokalnie z domieszka gliny.

Model budowy geologicznej terenu badan, w rozpoznanej obecnie wykonanymi wierceniami

i sondowaniami CPT, zobrazowano na zatgczonych przekrojach geotechnicznych (zat. 2).

41 Warunki hydrogeologiczne

Wykonanymi badaniami stwierdzono, na dokumentowanym terenie wystgpowanie
zwierciadla wod podziemnych jedynie w otworze nr 2 w obregbie zasypanego piaskami
wykopu pod instalacje podziemne. Zwierciadto wody nawiercono na giebokosci 1,2 m p.p.t.
tj. na rzednej 77,7 m n.p.m. W obrgbie zbocza w otworach 4 i 6 stwierdzono niewielkie

sgczenia wod do otworow na glgbokosci 1,5 14,2 m p.p.t.

5 Charakterystyka warunkéw geotechnicznych

Charakterystyki geotechnicznej podloza budowlanego dokonano w oparciu 0 wyniki
wiercenia, sondowan statycznych CPT, dynamicznych DPL, obrotowych FVT oraz w oparciu

0 badania laboratoryjne gruntow i wytyczne norm: Eurokod 7 i PN-81/B-03020.

W podtozu dokumentowanego terenu zalegajg grunty mineralne, rodzime i nasypowe, spoiste
I niespoiste. Kierujac si¢ zroznicowaniem litologiczno-genetycznym wydzielono w podiozu
gruntowym, ponizej warstwy nasypow niebudowlanych nieuwzglednionej w charakterystyce,

10 warstw geotechnicznych scharakteryzowanych ponize;j.

Warstwa nB

Nasypy budowlane zbudowane z gruntéw niespoistych tj. piaskéw drobnych, $rednich i
pylastych; wilgotnych w stanie $rednio-zaggszczonym - stopien zageszczenia ustalony na

podstawie sondowan DPL 1p=0,50.

Warstwa |

Stanowig ja deluwialne grunty spoiste tj. gliny piaszczyste, piaski gliniaste i gliny pylaste, w
stanie plastycznym. Ustalona dla tej warstwy na podstawie wykonanych badan
makroskopowych w korelacji z oznaczeniami wytrzymatosci na $cinanie charakterystyczna

wartos¢ stopnia plastycznosci wynosi 11.=0,30.



Warstwa ll

Stanowia ja zwietrzelinowe grunty spoiste tj. pyly piaszczyste, w stanie twardoplastycznym.
Ustalona dla tej warstwy na podstawie wykonanych badan makroskopowych w korelacji z
oznaczeniami wytrzymalo$ci na $cinanie i sondowaniem CPT charakterystyczna warto$¢

stopnia plastycznos$ci wynosi I.=0,15.

Warstwa llla

Stanowia ja morenowe grunty spoiste tj. gliny piaszczyste i piaski gliniaste, plastyczne.
Srednia warto$¢ wilgotnoéci okreslona w laboratorium wynosi Wn=13,7%. Ustalona dla tej
warstwy na podstawie wykonanych badan makroskopowych i laboratoryjnych w korelacji z
oznaczeniami wilgotno$ci naturalnej, wytrzymatosci na $cinanie i oporem pod stozkiem

sondowan CPT charakterystyczna warto$¢ stopnia plastycznosci wynosi 1. =0,35.

Warstwa llib

Stanowia ja morenowe grunty spoiste tj. gliny piaszczyste i piaski gliniaste, twardoplastyczne.
Srednia warto$¢ wilgotnoéci okreslona w laboratorium wynosi Wn=12,1%. Ustalona dla tej
warstwy na podstawie wykonanych badan makroskopowych w korelacji z oznaczeniami
wilgotno$ci naturalnej, wytrzymato$ci na $cinanie i oporem pod stozkiem sondowan CPT

charakterystyczna warto$¢ stopnia plastycznosci wynosi 1.=0,10.

Warstwa IV
Stanowig ja zastoiskowe ity i mutki tj. ity, gliny zwiezte, gliny pylaste zwigzle i gliny pylaste,

twardoplastyczne. Srednia warto$é wilgotnosci okre§lona w laboratorium wynosi Wn=20,5%.
Ustalona dla tej warstwy na podstawie wykonanych badan makroskopowych i
laboratoryjnych w korelacji z oznaczeniami wilgotnos$ci naturalnej, wytrzymato$ci na $cinanie
1 oporem pod stozkiem sondowan CPT charakterystyczna warto$¢ stopnia plastycznosci

wynosi 1.=0,10.

Warstwa V

Grunty niespoiste wyksztalcone w postaci piaskdw drobnych; wilgotne w stanie $rednio
zageszczonym - stopien zaggszczenia ustalony na podstawie przestanek genetycznych

Ip=0,50.

Warstwa Vla
Stanowig ja morenowe grunty spoiste tj. gliny piaszczyste i piaski gliniaste, twardoplastyczne.

Srednia warto$¢ wilgotnoéci okreslona w laboratorium wynosi Wn=11,2%. Ustalona dla tej

warstwy na podstawie wykonanych badan makroskopowych w korelacji z oznaczeniami
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wilgotnosci naturalnej i oporem pod stozkiem w sondowaniach CPT charakterystyczna

wartos¢ stopnia plastycznosci wynosi [1.=0,10.

Warstwa Vib

Stanowia ja morenowe grunty spoiste tj. gliny piaszczyste i piaski gliniaste, zwarte. Srednia
warto$¢ wilgotnosci okreslona w laboratorium wynosi Wn=10,2%. Ustalona dla tej warstwy
na podstawie wykonanych badan makroskopowych w korelacji z oznaczeniami wilgotnosci
naturalnej i oporem pod stozkiem w sondowaniach CPT charakterystyczna warto§¢ stopnia

plastycznosci wynosi 1. =<0,00.

Warstwa Vi

Grunty niespoiste wyksztalcone w postaci piaskow $rednich; wilgotne w stanie zageszczonym

- stopien zageszczenia ustalony na podstawie sondowan CPT 1p=0,85.

Przestrzenny uktad wydzielonych w podtozu warstw zobrazowano na zalaczonych
przekrojach geotechnicznych (zat. 2) a parametry geotechniczne wydzielonych warstw

zestawiono w tabeli parametrow geotechnicznych (zat. 3).

6 Ocena statecznosci zbocza

W celu oceny statecznoSci zbocza skonstruowano model cyfrowy w jednym przekroju
obliczeniowym. Do obliczen wykorzystano pakiet GeoStudio firmy Geo-Slope International,
a w szczegblnosci jego modul SLOPE/W. Do obliczen wykorzystano metod¢ Morgensterna-
Price’a, ktéra umozliwia obliczenia dla dowolnej powierzchni poslizgu. W réwnowadze
pojedynczych paskéw uwzglednia sity poziome i pionowe, korzysta z warunkéw na sume
momentow 1 sit poziomych. Miarg statecznos$ci zbocza jest stosunek sit lub momentéw sit
dazacych do zachowania rownowagi do sit lub momentéw sit dazacych do osunigcia.
Stateczno$¢ skarpy opisuje wskaznik statecznosci F. Zbocze jest uwazane za stabilne, gdy

F>1.

Poniewaz w masywie gruntowym dokumentowanego zbocza rozwingta si¢ powierzchnia
poslizgu nalezy zaktada¢ ze wytrzymato$¢ na Scinanie wzdluz ptaszczyzny Sciecia zmalata w
gruntach spoistych do wartosci rezydualnej. W zwigzku z tym do obliczen przyjgto
nastgpujace parametry wytrzymatosciowe:

- dla gruntéw spoistych charakterystyczne wartosci rezydualnej wytrzymatosci na $cinanie

oznaczone polowg sondg $cinajaca (FVT)



- dla gruntow niespoistych charakterystyczne wartosci efektywnego kat tarcia
wewnetrznego z sondowan DPL i CPT.
Analizie poddano dwa warianty: stateczno$¢ w czasie wykonanego wykopu pod podndézem
zbocza (jako hipotezy uaktywnienia si¢ osuwiska) I stan obecny tj. z zasypanym wykopem. W
wyniku przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze:
- w okresie gdy u podnodza skarpy wykonano otwarty wykop wskaznik stanu rdwnowagi
wynosit F=0,97 czyli wystgpienie osuwiska byto bardzo prawdopodobne,
- obecnie skarpa jest stanie ,chwiejnej réownowagi”. Wiystapienie  niekorzystnych
czynnikow, w postaci silnych opadow, duzych roztopow lub grubej pokrywy $niegu
badz mocnych drgan (ruch cigzkich pojazdow) moze te rdéwnowage zaburzyc.

Wystapienie osuwiska nalezy uzna¢ za prawdopodobne F=1,07

Wyznaczone plaszczyzny poslizgu oraz wartosCi  Wspdtczynnika F  przedstawiono

na przekrojach obliczeniowych (zatacznik numer 9).

Dodatkowo dokonano analizy mozliwo$ci zsuwu wzdhuz ptaszczyzny poslizgu wyznaczone;j
w badaniach geofizycznych. Relatywnie wysoki wspotczynnik statecznosci (F=1,27)
wyklucza poslizg wzdhuz tej ptaszczyzny. Moze to by¢ wtdrna powierzchnia niecigglosci w

obrebie bryty objetej zsuwem.

7 Whnioski

Zrealizowany zakres badan oraz dokonane na tej podstawie obliczenia statecznosci zbocza
poparte analiza wynikdw wczesniejszych prac geologicznych oraz innych materiatéw 1

informacji dotyczacych rozpatrywanego osuwiska pozwala na nastepujace konkluzje:

- prawdopodobng przyczyng uaktywnienia si¢ osuwiska na skarpie byto podciecie zbocza
wykopem budowlanym wykonanym wzdluz jego podstawy w sierpniu 2014 r, przy
bardzo niekorzystnych warunkach pogodowych (okres intensywnych opadow),
wspotczynnik statecznos$ci skarpy dla takich warunkéw wynosi F=0,97,

- aktualnie zbocze znajduje si¢ w stanie ,,chwiejnej” rownowagi (obliczony wspotczynnik
statecznosci wynosi F=1,07); uszkodzenia betonowej opaski przy stopie skarpy wskazuja
na spetzywanie bryly osuwiskowej,

- wystapienie niekorzystnych czynnikoéw, w postaci dlugotrwalych opadow, duzych
roztopéw badz mocnych drgan (ruch cigzkich pojazdéw) moze ponownie wywota¢ ruchy

masowe na skarpie,



- celem zapewnienia trwalej statecznosci skarpy niezbedne jest wykonanie odpowiednich
robot stabilizujgcych zbocze np. za pomocg kotew (gwozdzi) gruntowych - przyktadowe
schematy wzmocnienia skarpy przedstawiono w zatgczniku nr 15. Stabilizacji nalezy
podda¢ kilkumetrowy poziomy pas skarpy w dolnym jej odcinku, na catej szerokoS$ci
objetej ruchami masowymi. Glgbokos¢ zakotwienia musi siegaé¢ gruntow zalegajacych
ponizej] wyznaczonych stref poslizgu. W przypadku zastosowania oblicowania
szczelnego nalezy zadba¢ o odprowadzenie wod podziemnych. Gwozdzie gruntowe
mozna dodatkowo W razie potrzeby uzupelni¢ konstrukcja wsporcza w postaci

pionowych mikropali.

8 Materiaty wykorzystane w opracowaniu

1 Ekspertyza geologiczno-inzynierska terenu zagrozonego osuwiskami w rejonie ulic:
Kazimierza Wielkiego i Jasnej na Skarpie Plockiej, ARCADIS EKOKONREM,
Wroctaw, 2000 r.

2 Projekt budowlany prac zabezpieczajacych na terenie Skarpy Wislanej w Plocku na
odcinkach potencjalnie zagrozonych osuwiskami, BUDOPLAN, Ptock, 2002 r.

3 Ekspertyza geologiczna w rejonie Oczyszczalni Wod Opadowych w Plocku, wzdtuz
ul. Kazimierza Wielkiego od wyjazdu na teren oczyszczalni do ulicy Szpitalnej,
PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY, Warszawa, 2020 r.
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Temat Data Opracowat Zat.
eotfest Tabela parametréw geotechnicznych Zbocze przy ulicy Parowej w Plocku 11.2021 | mgrinz. M. Szuper 3
* - warto$¢ z badan laboratoryjnych PARAMETRY GEOTECHNICZNE (WARTOSCI CHARAKTERYSTYCZNE)
OBJASNIENIA GEOLOGICZNE A -warto$¢ z sondowan DPL, CPT, FVT
wedtug PN-81/B-03020 parametry uzyte do obliczen stateczno$ci skarpyj
g =2 © b . o 3 o
> X 3%" o5 B 8 =) £ 3 R ® g & 0 2 &l €= oy O
gr| 5. |525| 25 (o3| 88 |55 |28 |55 | 8o | & |32f|ac (B0 E
profil opis litologiczno-genetyczny symbol gruntu wediug| £ | 8° | 2 gg ESs ’f;,g% 28 | 2% 53 | &8 :@qu g ggg ;E :wg g
stratygraficzno-litologiczny (symbol gruntu wg PN-EN ISO 14688) PN-86/B-02480 |=G | 5 |59 £35 | &8 8 S| == g|~¢ gal 8= | T¢
€5| & L2 s = £
%8’ Qe c Chv Su W p Oy Cu EO MO ] c=Cremfv
MPa] N10 remfv P b I 9, 3 E kP MP. MP °
[kPa] | [kPa] (%] | [tm7] | [ | [kPa] | [MPa] | [MPa] | ['] | [kPa]
nasyp niebudowlany
C (piasek, glina, humus, py) qunty nN(P,G,H,M) (111
D
s antropo-
2] eniczne
= nasyp budowlany g 10
(piasek drobny, piasek $redni) nB(Pd,Ps) nB (7-15) 050 16 [ 175 30 45 | 65 | 30
glina piaszczysta (clSa), piasek osady 9 60
giniasty (cISa), glina pylasta (ciSi)| deluwiaine [ CP: P9 CT @14y | 30 030 | 16 [ 210 f 13 13 16 23 0 30
osady 210
pyt piaszczysty (saSi) zwietrze- Mp I 2,0 70 100 0,15 | 16 210 | 155 19 22 32
linowe
ma | 10 | &% [ % | 7 035" | 137 [ 210 | 155 | 26 | 20 | 26 | o | 20
glina piaszczysta (clSa), osady
b2 piasek gliniasty (cSa) lodowcowe Gp. Py
g mo | 26 | 18 [ 1| 110 0100 | 124 [ 220 | 205 | 36 | 36 [ 47
3 it (Cl), glina zwiezta (Cl), osad 1 75
£ glina pylasta zwigzta (siCl), zastoisk%we I, Gz, Griz, G v | 26 e2n | 29 105 0,10 | 20,5 | 2,00 | 11,5 54 20 30 0 29
@ glina pylasta (clISi)
o
piasek drobny (FSa) Pd v 1 0,50 16 1,75 30 45 65
o Sady Via | 30 110 010n | 12 | 220 | 23 | 44 [ 50 [ 60 | o | 60
glina piaszczysta (clSa),
piasek gliniasty (cSa) Gp. Py
Vib| 88 160 <0,000| 10,2 | 2,25 25 50 68 82
osady
piasek $redni (MSa) wodno Ps VIl 31 0854 12 1,90 35 135 165
lodowcowe




< eofest

Objasnienia symboli i znakéw uzywanych na przekrojach

Symbole geotechniczne gruntdow wg normy

KwW
KWg
KR
KRg
KO, K

Zg
Po
Pog

Ps
Pd
Pr

Pg
Lp

Gp

Gr
Gpz
Gnz
Gz

Ip

Nmp
Nmg

Gy

WB
WK

gb
kr
kp

PN-86/B-02480

GRUNTY MINERALNE RODZIME
(NIESKALISTE)

wietrzelina

wietrzelina gliniasta

rumosz

rumosz gliniasty

otoczaki, kamienie

ZWir

zwir gliniasty

pospotka

pospotka gliniasta

piasek gruby

piasek sredni

piasek drobny

piasek pylasty

piasek gliniasty

pyt piaszczysty

pyt

glina piaszczysta

glina

glina pylasta

glina piaszczysta zwiezia

glina pylasta zwiezta

glina zwiezta

it piaszczysty

it

it pylasty

ziarniste | kamieniste

grubo-

drobno-
ziarniste
niespoiste

drobnoziarniste spoiste

GRUNTY NASYPOWE
nasyp budowlany

nasyp niebudowlany (niekontrolowany)

gruz ceglany

gruz betonowy
zuzel

odpady komunalne

GRUNTY ORGANICZNE RODZIME
2%<I,,<5%

om—

grunt préchniczny
namut piaszczysty
namut gliniasty
gytia

torf

wegiel brunatny
wegiel kamienny

} 5%<I,,<30%

30%<L,,

INNE GRUNTY (NIEOBJETE NORMA)

gleba
kreda
kreda piszaca

91,20

NU
NwW
NNS

DPL
DPM
DPH
DPSH
SPT

ID=0|

Zat. 4

ZNAKI DODATKOWE
DOTYCZACE OPISU GRUNTU

domieszki

przewarstwienia

na pograniczu

w nawiasie okreslenia uzupetniajgce dotyczace:
sktadu nasypu, rodzaju gruntéw organicznych,

OPIS WIERCENIA

numer wiercenia
rzedna terenu

OPROBOWANIE WIERCENIA

probka o naturalnym uziarnieniu
probka o naturalnej wilgotnosci
prébka o naturalnej strukturze

OZNACZENIE WODY W OTWORZE

piezometryczny poziom wody gruntowej (PPW)
ustalony w czasie wiercenia i gtebokos¢ w [m]

nawiercony poziom wody gruntowej i gtebokos¢ w [m]

sgczenie i gtebokos¢ w [m]

RODZAJE SONDOWAN

sonda dynamiczna wbijana lekka

sonda dynamiczna wbijana $rednia
sonda dynamiczna wbijana ciezka
sonda dynamiczna wbijana super ciezka
sonda dynamiczna wbijana cylindryczna
sonda $cinajgca obrotowa

OZNACZENIA STANU GRUTNU

50 stopien zageszczenia

1;=0.97 wskaznik zageszczenia

I=0.2

0 stopien plastycznosci
INNE OZNACZENIA

numer warstwy geotechnicznej

podstawowe granice litologiczno-stratygraficzne
granica warstwy geotechnicznej

kierunek przekroju geotechnicznego



KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU BADAWCZEGO

eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowos¢ Powiat Data Dozor wiercen Zat.
1 89,58 m n.p.m. Ptock m. Ptock 11.2021 mgr A. Rozwora 5.1
= = < . ®©
Eo = (0] . -y S, ] 2 S
02 g g%>, ‘§ 38 9 mg < ‘;“5 c_v%
FRE Profil z , =33 £ gs | 8 o8 g Zc | 85
2 ) f = Rodzaj i barwa gruntu ] o 0 = < NN o [ 22
L litologiczny B 0= > SR 3 58 = 2 8 2T
2 [ Qa2 = 25 o = = ° (O]
g% N oR = G S g o g @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
= 0.2 Nasyp niebudowlany (Mg)
= (piasek drobny z domieszkg humusu), 0,6/NW| 32,1
1 _ brazowoszary
E 1.2 Nasyp niebudowlany (Mg) w Q-
= (piasek drobny z domieszka pytu i humusu)
2 —
=UNaVRaUNaVR 25 Pyt piaszczysty (saSi), brazowy
= A VEAVEAVEQW, z
3= AR AU A mw nw tpl Il Q
O N U NNU 35
= ’ Glina piaszczysta (saCl), brgzowoszara 37INW| 12,8 3
4 —= '
= . W 14,1-48/| 147 3 pl llla
= NNS
5—/ -
= - 55 Glina piaszczysta (saCl), ciemnobrgzowa Qi
6—/ . : 2
37 ) 7] 68 Glina piaszczysta (saCl), brazowoszara lib
77— . 7,0NW | 12,1 1
8 g9 — — — 8.0 It (Cl) z domieszka piasku, ciemnoszary
g—_—_—_—_— 8,5/NW | 17,8 1
9+ — — — — mw tpl
= - 7 9.3 It (CI), brazowoszary 95NW| 252 2 v Q:
(= R
1 é Piasek gliniasty (clSa), ciemnobrazowy 11.0Nw| 10,8 o
- Piasek gliniasty (clSa), ciemnoszary Vla
12 —
—_ Piasek gliniasty (clSa), ciemnobrazowy
13 — Qg
3 s 0 zw Vlb
14 —
- Piasek $redni (MSa)
= w g | VI
15 — 15,0
16 —
17 3
18—
19—




eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowos¢ Powiat Data Dozér wiercen Zat.
2 78,90 mn.p.m. Ptock m. Ptock 11.2021 mgr A. Rozwora 5.2
— > < . ©
Eo Z © . = > = S 5 g
S g g5, | € | 88| 3 | s5| E | 28 3%
2 Profil H . z3¥ c gsa - o2 2 2E N £
o~ . f 2 Rodzaj i barwa gruntu Sl ° S = c 3N © 25 22
L litologiczny B 0= > SR 3 58 = 2 8 2T
= o Q2 = L5 k=) = 5 5 [C=1
g% N oR = [ORe] S g & 8 3
1 2 3 _4 5 6 7 8 9 10 11 12
— 0.1 ChuDdr)./ut])léton
— 0,5 f w
= 07 WW Q.
—— asyp budowlany (Mg) (piasek drobny (FSa)),
= szarobrgzowy % szg nB
— 12 Nasyp budowlany (Mg) (piasek $redni (MSa)), ’ nw
— ’ Glina piaszczysta (saCl), brgzowa 1
2 —
= 2.2 Glina piaszczysta (saCl), ciemnobrgzowa 2,3INW| 12,0 1
= 2,6 - —
j Piasek gliniasty (clSa), brgzowy 1
3 —
= 32 Piasek gliniasty (clSa), ciemnobrgzowy tpl Vla
4 —i 1
5 47 Pyt piaszczysty (saSi) / piasek pylasty (siSa), nw
= 5,2
= ’ Piasek gliniasty (clSa), ciemnobrazowy
= 5 7INW| 10,4 0
=
= mw
7— Q:
=
é zw Vlb
=
10 é 10,0/NW| 9,9 0
" - 1.0 Piasek gliniasty (clSa), ciemnobrazowy 0
— 11,5 - - -
3 Piasek $redni (MSa), szarobrgzowy w 29 V"
12 = 12,0
13 —
14—
15—
16 —
17 3
18—
19—




KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU BADAWCZEGO

eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowos¢ Powiat Data Dozér wiercen Zat.
3 78,35 m n.p.m. Ptock m. Ptock 11.2021 mgr A. Rozwora 5.3
— > < . ©
E 2 0 Y iy = & 2 S| -g
9B o & 88~ | 8 | 88| g | =g | § | 28| 5%
e i rot z Rodzaj i barwa gruntu ] 3 S = 2 NN 5 25 22
S itologiczny B Qo= > ag = S o c T Q =
8s S 2 s | 28| 5 |“¢| 5 | =8| &8¢
3" £ oX 08 | g s | @ § | 9%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
_] Nasyp niebudowlany (Mg)
n (glina, piasek, humus), szarobrgzowy
] w Qu
1]
_ 1.1 Glina piaszczysta (saCl), brgzowa
. 17 5 -
_ iasek gliniasty (clSa), brazowy
o] mw tpl Vla
] 2,5/NW| 10,7 0/1
3|
- s 0 zw Vib
N 35 I Q2
_ ’ Piasek $redni (MSa), szarobrazowy
o w g | VII
. 43 5 —
_ iasek gliniasty (clSa), szarobrgzowy
5 { s 0 zw Vib
- 57 Piasek &redni (MSa), szarozofty
mw zg | VI
6 6,0
7 ]
8 |
91|
10 —]




KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU BADAWCZEGO

eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowos¢ Powiat Data Dozér wiercen Zat.
4 84,30 mn.p.m. Ptock m. Ptock 11.2021 mgr inz. M. Szuper 5.4
— > iy . @
E 2 © . - | X < 5 2
S% _Profil z Rodzaj i barwa gruntu 208 g %= 2 RS 5 z£ 22
ol litologiczny k) o= S 2T £ Sy c ] 5=
53 8 8% | £ |88 2 |7g| & |75 |93
o o = = 2 S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
] Nasyp budowlany (Mg)
n (piasek drobny z domieszkg gliny), brazowy
= szg | nB | Qx
- 0,8 —
_] Glina piaszczysta (saCl), brgzowa
1 i w
_] | d
— =5 15Mw| 134 | 23 | P I aQ
2 20 Glina zwiezta (Cl), brgzowoszara
nY ~U N\
3 ] ~y
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eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowos¢ Powiat Data Dozér wiercen Zat.
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KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU BADAWCZEGO
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Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
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KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU BADAWCZEGO

eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowos¢ Powiat Data Dozér wiercen Zat.
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KARTA DOKUMENTACYJNA OTWORU BADAWCZEGO

eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowos¢ Powiat Data Dozér wiercen Zat.
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Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowos¢ Powiat Data Dozér wiercen Zat.
9 89,25 m n.p.m. Ptock m. Ptock 11.2021 mgr inz. M. Szuper 5.9
E 2 o “ - g S g
o8 , g e | 4 38 | g oS ‘E g8 é%
S% i Profil z Rodzaj i barwa gruntu ] g %= 2 @ X 5 [ % 22
S itologiczny ° 2= k) ag 3 £ c G 3 &5
53 8 8% | £ |88 2 |7g| & |75 |93
o o = = s S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
_] Nasyp niebudowlany (Mg) (humus, piasek),
. ciemnobrgzowy
1 { QH
| 15 N :
] asyp niebudowlany (Mg)
n (piasek drobny z domieszkg humusu),
2 —] w
] 21 Glina piaszczysta (saCl), brgzowoszara
_] 3
3 —
_ o | la| Q2
] 36 Glina piaszczysta (saCl), brgzowa
] 2/3
4 —
| 47
5 |
6 —|
7 ]
8 |
9 —]

-
o




KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA CPT

< eotest

Otwor Rzgdna Miejscowo$é Powiat Data Wykonat Temat Pomiar Zafacznik
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA CPT

< eotest

Otwor Rzgdna Miejscowo$é Powiat Data Wykonat Temat Pomiar Zafacznik
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA FVT

Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.

r Rzedna
89,58 m n.p.m.
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA FVT

Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.

Q
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA FVT

Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA FVT

Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.

Rzedna

81,40 m n.p.m.
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Data
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA DPL

eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowosc¢ Powiat Data Wykonat Zat.
4 84,30 mn.p.m. Ptock m. Ptock 11.2021 mgr inz. M. Szuper 8.1
Eo % Q ©
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA DPL

eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowosc¢ Powiat Data Wykonat Zat.
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA DPL

eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowosc¢ Powiat Data Wykonat Zat.
6 81,40 m n.p.m. Ptock m. Ptock 11.2021 mgr inz. M. Szuper 8.3
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA DPL

eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowosc¢ Powiat Data Wykonat Zat.
7 78,85 m n.p.m. Ptock m. Ptock 11.2021 mgr inz. M. Szuper 8.4
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA DPL

Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.

Otwor Rzedna Miejscowosc¢ Powiat Data Wykonat Zat.
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KARTA DOKUMENTACYJNA SONDOWANIA DPL

eofest
Temat: Zbocze przy ulicy Parowej w Ptocku.
Otwor Rzedna Miejscowosc¢ Powiat Data Wykonat Zat.
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File Information
Revision Number: 206
Last Edited By: mszuper
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Time: 08:53:32
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Last Solved Date: 2021-11-29
Last Solved Time: 08:53:34

Project Settings
Length(L) Units: meters
Time(t) Units: Seconds
Force(F) Units: kN
Pressure(p) Units: kPa
Strength Units: kPa
Unit Weight of Water: 9.807 kN/m?
View: 2D

Analysis Settings

SLOPE/W Analysis
Kind: SLOPE/W
Method: Morgenstern-Price
Settings
Side Function
Interslice force function option: Half-Sine
PWP Conditions Source: (none)
Slip Surface
Direction of movement: Left to Right
Use Passive Mode: No
Slip Surface Option: Entry and Exit
Critical slip surfaces saved: 1
Optimize Critical Slip Surface Location: No
Tension Crack
Tension Crack Option: (none)
FOS Distribution
FOS Calculation Option: Constant
Advanced
Number of Slices: 30
Optimization Tolerance: 0.01
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Optimization Maximum Iterations: 2000
Optimization Convergence Tolerance: 1e-007
Starting Optimization Points: 8
Ending Optimization Points: 16
Complete Passes per Insertion: 1
Driving Side Maximum Convex Angle: 5 °
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Resisting Side Maximum Convex Angle: 1 °

Materials

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20.6 kN/m3
Cohesion: 30 kPa

Phi: 0 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.6 kN/m3
Cohesion: 29 kPa

Phi: 0 °

Phi-B: 0 °

]|
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20.6 kN/m3
Cohesion: 30 kPa
Phi: 0 °
Phi-B: 0 °

nB
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.2 kN/m?3
Cohesion: 0 kPa
Phi: 30 °
Phi-B: 0 °

Vi
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.6 kN/m3
Cohesion: 60 kPa
Phi: 0 °
Phi-B: 0 °

Slip Surface Entry and Exit
Left Projection: Range
Left-Zone Left Coordinate: (19.065385, 84.8) m
Left-Zone Right Coordinate: (21.337931, 83.7) m
Left-Zone Increment: 8
Right Projection: Range
Right-Zone Left Coordinate: (28.4, 78.1) m
Right-Zone Right Coordinate: (29.364, 77.2) m
Right-Zone Increment: 8
Radius Increments: 4

Slip Surface Limits
Left Coordinate: (2.6, 89.6) m
Right Coordinate: (36.9, 78.2) m
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Regions
Material Points Area (m?)
Region1l | nB 1,2,3,4,5 17.69
Region 2 | nB 3,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,4 32.765
Region 3 | Il 5,4,19,20,21 53.58
Region4 | | 19,18,17,16,15,14,13,12,22,23,24,25,26,27,28,20 | 17.225
Region5 | IV 21,20,28,27,26,25,24,23,22,29,30 82.07
Region 6 | VI 30,29,31,32,33,34,35 228.305
Points
X(m) | Y (m)
Point 1 2.6 89.6
Point 2 9 89.2
Point 3 9.2 88.9
Point 4 10.6 86.7
Point 5 2.6 87.1
Point 6 104 88.7
Point 7 11.8 88.2
Point 8 14.3 86.9
Point 9 20.2 84.3
Point 10 | 25.7 81.4
Point11 | 27.7 | 80.2
Point 12 | 28.3 78.7
Point 13 | 26.3 79.2
Point 14 | 24.7 80.3
Point 15 | 23.3 81.9
Point 16 | 22.1 82.8
Point17 | 20.4 | 83.5
Point 18 | 184 | 83.7
Point 19 | 13.2 83.8
Point 20 | 15.7 81.8
Point 21 | 2.6 81.6
Point22 | 28.4 78.1
Point 23 | 26.7 78.4
Point 24 | 25.2 79.1
Point 25 | 23.7 | 80.3
Point 26 | 22.3 81.5
Point 27 | 21 82.2
Point 28 | 19.5 82.3
Point 29 | 28.5 77.2
Point30 | 2.6 78.9
Point31 | 29.5 77.2
Point32 | 29.6 78.2
Point33 | 36.9 78.2
Point34 | 36.9 71.5
Point35 | 2.6 71.3
Critical Slip Surfaces
Slip Surface | FOS Center (m) Radius (m) Entry (m) Exit (m)
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| 1391

| 1.274 | (95.752, 162.847) | 108.636

SLOPE/W Analysis

| (213379, 83.7) | (28.4597, 77.5624) |

Slices of Slip Surface: 391

Slip X (m) Y (m) PWP Base Normal Frictional Cohesive
Surface (kPa) Stress (kPa) Strength (kPa) Strength (kPa)
1 | 391 21.4591 83.586425 | 0 0.5944279 0.34319311 0
2 | 391 21.70144 | 83.35997 | O 1.7578237 1.01488 0
3 | 391 21.943775 | 83.134895 | 0 2.8809779 1.6633334 0
4 391 22.18611 82.911185 | 0 3.968172 2.2910252 0
5 | 391 22.42845 82.68883 0 5.0241755 2.9007091 0
6 391 22.670785 | 82.467825 | O 6.0544276 3.4955254 0
7 | 391 22.91312 82.248155 | 0 7.0644322 4.0786518 0
8 | 391 23.15546 | 82.029805 | O 8.0597678 4.6533091 0
9 | 391 23.3978 81.81277 | O 9.0463809 5.2229305 0
10 | 391 23.640135 | 81.59704 | O 10.029977 5.7908097 0
11 | 391 23.88247 | 81.3826 0 11.016017 6.3601005 0
12 | 391 24.12481 81.16944 0 12.010335 6.9341701 0
13 | 391 24.367145 | 80.957555 | O 13.016955 7.5153424 0
14 | 391 24.60948 | 80.74693 0 14.041506 8.1068675 0
15 | 391 24.85182 80.53756 | O 15.087479 8.7107601 0
16 | 391 25.09416 | 80.329435 | 0 16.158728 9.329246 0
17 | 391 25.336495 | 80.12254 | O 17.25818 9.9640146 0
18 | 391 25.57883 79.91687 | O 18.38817 10.616415 0
19 | 391 25.83216 | 79.703195 | O 19.490571 11.252886 0
20 | 391 26.096485 | 79.481625 | O 20.568496 11.875227 0
21 | 391 26.36081 79.26148 0 21.680034 12.516973 0
22 | 391 26.60474 | 79.05952 0 15.382317 0 30
23 | 391 26.828275 | 78.87554 0 16.429955 0 30
24 | 391 27.05181 78.69256 | O 17.440243 0 30
25 | 391 27.275345 | 78.51057 | O 18.421559 0 30
26 | 391 27.498875 | 78.32956 | O 19.383398 0 30
27 | 391 27.65532 78.203355 | 0 20.556486 0 29
28 | 391 27.8 78.08724 | 0O 17.999644 0 29
29 | 391 28 77.927285 | 0 12.332352 0 29
30 | 391 28.2 77.7681 0 6.3326034 0 29
31 | 391 28.35 77.649145 | 0 -2.3500865 0 29
32 | 391 28.429865 | 77.586005 | O -12.953454 0 29
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File Information
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Project Settings
Length(L) Units: meters
Time(t) Units: Seconds
Force(F) Units: kN
Pressure(p) Units: kPa
Strength Units: kPa
Unit Weight of Water: 9.807 kN/m?
View: 2D

Analysis Settings

SLOPE/W Analysis
Kind: SLOPE/W
Method: Morgenstern-Price
Settings
Side Function
Interslice force function option: Half-Sine
PWP Conditions Source: (none)
Slip Surface
Direction of movement: Left to Right
Use Passive Mode: No
Slip Surface Option: Entry and Exit
Critical slip surfaces saved: 1
Optimize Critical Slip Surface Location: No
Tension Crack
Tension Crack Option: (none)
FOS Distribution
FOS Calculation Option: Constant
Advanced
Number of Slices: 30
Optimization Tolerance: 0.01
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Optimization Maximum Iterations: 2000
Optimization Convergence Tolerance: 1e-007
Starting Optimization Points: 8
Ending Optimization Points: 16
Complete Passes per Insertion: 1
Driving Side Maximum Convex Angle: 5 °

file:///Y:/21-110 Ptock, ul. Parowa - osuwisko/Opracowanie/9.2 obliczenia statecznosci zbocza i etap.html

1/4



29.11.2021, 09:04 SLOPE/W Analysis

Resisting Side Maximum Convex Angle: 1 °

Materials

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20.6 kN/m3
Cohesion: 30 kPa

Phi: 0 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.6 kN/m3
Cohesion: 29 kPa

Phi: 0 °

Phi-B: 0 °

]|
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20.6 kN/m3
Cohesion: 30 kPa
Phi: 0 °
Phi-B: 0 °

nB
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.2 kN/m?3
Cohesion: 0 kPa
Phi: 30 °
Phi-B: 0 °

Vi
Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.6 kN/m3
Cohesion: 60 kPa
Phi: 0 °
Phi-B: 0 °

Slip Surface Entry and Exit
Left Projection: Range
Left-Zone Left Coordinate: (9.1, 89.05) m
Left-Zone Right Coordinate: (16.6, 85.886441) m
Left-Zone Increment: 8
Right Projection: Range
Right-Zone Left Coordinate: (28.316667, 78.6) m
Right-Zone Right Coordinate: (29.4, 77.2) m
Right-Zone Increment: 8
Radius Increments: 4

Slip Surface Limits
Left Coordinate: (2.6, 89.6) m
Right Coordinate: (36.9, 78.2) m
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SLOPE/W Analysis

Regions

Material Points Area (m?)
Region1l | nB 1,2,3,4,5 17.69
Region 2 | nB 3,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,4 32.765
Region 3 | Il 5,4,19,20,21 53.58
Region4 | | 19,18,17,16,15,14,13,12,22,23,24,25,26,27,28,20 | 17.225
Region5 | IV 21,20,28,27,26,25,24,23,22,29,30 82.07
Region 6 | VI 30,29,31,32,33,34,35 228.305

Points

X(m) | Y (m)
Point 1 2.6 89.6
Point 2 9 89.2
Point 3 9.2 88.9
Point 4 10.6 86.7
Point 5 2.6 87.1
Point 6 10.4 88.7
Point 7 11.8 88.2
Point 8 14.3 86.9
Point 9 20.2 84.3
Point 10 | 25.7 81.4
Point 11 | 27.7 80.2
Point 12 | 28.3 78.7
Point 13 | 26.3 79.2
Point 14 | 24.7 80.3
Point 15 | 23.3 81.9
Point 16 | 22.1 82.8
Point17 | 20.4 | 83.5
Point 18 | 18.4 83.7
Point 19 | 13.2 83.8
Point 20 | 15.7 81.8
Point 21 | 2.6 81.6
Point 22 | 28.4 78.1
Point 23 | 26.7 78.4
Point 24 | 25.2 79.1
Point 25 | 23.7 80.3
Point 26 | 22.3 81.5
Point 27 | 21 82.2
Point 28 | 19.5 82.3
Point 29 | 28.5 77.2
Point 30 | 2.6 78.9
Point 31 | 29.5 77.2
Point 32 | 29.6 78.2
Point 33 | 36.9 78.2
Point 34 | 36.9 71.5
Point35 | 2.6 71.3

Critical Slip Surfaces

Slip Surface

FOS Center (m) Radius (m) Entry (m)

Exit (m)
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| 1] 123

| 0.972 | (29.393,97.792) | 20.6

SLOPE/W Analysis

| (11.0186, 88.4791) | (28.4987, 77.2115) |

Slices of Slip Surface: 123

Slip X (m) Y (m) PWP Base Normal Frictional Cohesive
Surface (kPa) Stress (kPa) Strength (kPa) Strength (kPa)

1 | 123 11.409285 | 87.777455 | O 4.4643152 2.5774736 0

2 | 123 12.11173 86.594725 | 0 11.861796 6.8484112 0

3 | 123 12.73519 85.68473 0 17.047898 9.8426084 0

4 123 13.35865 84.869055 | 0 21.70134 12.529275 0

5 | 123 13.98519 84.1273 0 26.004417 15.013657 0

6 123 14.63499 83.428145 | 0 25.336723 0 30
7 | 123 15.30497 | 82.7698 0 34.519062 0 30
8 | 123 15.974945 | 82.167945 | O 42.399731 0 30
9 | 123 16.57119 81.67244 | 0O 48.72404 0 29
10 | 123 17.09371 81.27014 0 53.398407 0 29
11 | 123 17.616225 | 80.893575 | O 57.82918 0 29
12 | 123 18.13874 | 80.541055 | O 62.074308 0 29
13 | 123 18.675 80.20303 0 66.211614 0 29
14 | 123 19.225 79.879345 | 0 70.247435 0 29
15 | 123 19.85 79.54024 | 0O 74.66406 0 29
16 | 123 20.3 79.308045 | 0 77.687988 0 29
17 | 123 20.7 79.119185 | O 79.548396 0 29
18 | 123 21.275 78.861585 | 0 81.997962 0 29
19 | 123 21.825 78.635005 | O 84.085082 0 29
20 | 123 22.2 78.489095 | 0 85.220085 0 29
21 | 123 22.55 78.363775 | O 85.825519 0 29
22 | 123 23.05 78.1948 0 86.389205 0 29
23 | 123 23.5 78.054165 | O 86.240454 0 29
24 | 123 23.95 77.92595 0 85.271046 0 29
25 | 123 24.45 77.795645 | 0 83.570268 0 29
26 | 123 24.95 77.67861 | O 81.506838 0 29
27 | 123 25.45 77.57462 0 78.977759 0 29
28 | 123 26 77.475755 | O 74.826783 0 29
29 | 123 26.5 77.397275 | O 70.283766 0 29
30 | 123 26.95 77.339035 | O 65.790218 0 29
31| 123 27.45 77.28548 | 0O 60.052939 0 29
32 | 123 28 77.24145 0 43.150933 0 29
33 | 123 28.35 77.218575 | O 22.852634 0 29
34 | 123 28.44936 | 77.213775 | O 7.6047405 0 29
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File Information
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Project Settings
Length(L) Units: meters
Time(t) Units: Seconds
Force(F) Units: kN
Pressure(p) Units: kPa
Strength Units: kPa
Unit Weight of Water: 9.807 kN/m?
View: 2D

Analysis Settings

SLOPE/W Analysis
Kind: SLOPE/W
Method: Morgenstern-Price
Settings
Side Function
Interslice force function option: Half-Sine
PWP Conditions Source: (none)
Slip Surface
Direction of movement: Left to Right
Use Passive Mode: No
Slip Surface Option: Entry and Exit
Critical slip surfaces saved: 1
Optimize Critical Slip Surface Location: No
Tension Crack
Tension Crack Option: (none)
FOS Distribution
FOS Calculation Option: Constant
Advanced
Number of Slices: 30
Optimization Tolerance: 0.01
Minimum Slip Surface Depth: 0.1 m
Optimization Maximum Iterations: 2000
Optimization Convergence Tolerance: 1e-007
Starting Optimization Points: 8
Ending Optimization Points: 16
Complete Passes per Insertion: 1
Driving Side Maximum Convex Angle: 5 °
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Resisting Side Maximum Convex Angle: 1 °

Materials

nB

Vi

Slip Surface Entry and Exit

Slip Surface Limits
Left Coordinate: (2.6, 89.6) m
Right Coordinate: (36.9, 78.8) m
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Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20.6 kN/m3
Cohesion: 30 kPa

Phi: 0 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 19.6 kN/m3
Cohesion: 29 kPa

Phi: 0 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20.6 kN/m3
Cohesion: 30 kPa

Phi: 0 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 17.2 kN/m?3
Cohesion: 0 kPa

Phi: 30 °

Phi-B: 0 °

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 21.6 kN/m3
Cohesion: 60 kPa

Phi: 0 °

Phi-B: 0 °

Left Projection: Point

Left Coordinate: (9.2, 88.9) m

Left-Zone Increment: 8
Right Projection: Range

Right-Zone Left Coordinate: (27.7, 80.2) m
Right-Zone Right Coordinate: (31.4, 78.736047) m

Right-Zone Increment: 8
Radius Increments: 4

SLOPE/W Analysis
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Regions
Material Points Area (m?)
Region1l | nB 1,2,3,4,5 17.69
Region 2 | nB 3,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,4 32.765
Region 3 | Il 5,4,19,20,21 53.58
Region4 | | 19,18,17,16,15,14,13,12,22,23,24,25,26,27,28,20 | 17.225
Region 5 | IV 21,20,28,27,26,25,24,23,22,29,30 82.07
Region 6 | VI 30,29,31,32,33,34,35 228.205
Region7 | nB 12,36,33,32,31,29,22 5.915
Points
X(m) | Y (m)
Point 1 2.6 89.6
Point 2 9 89.2

Point 3 9.2 88.9
Point 4 10.6 | 86.7
Point 5 2.6 87.1
Point 6 10.4 | 88.7
Point 7 11.8 | 88.2
Point 8 14.3 | 86.9
Point 9 20.2 | 84.3
Point 10 | 25.7 | 81.4
Point 11 | 27.7 | 80.2
Point 12 | 28.3 | 78.7
Point 13 | 26.3 | 79.2
Point 14 | 24.7 80.3
Point 15 | 23.3 | 81.9
Point 16 | 22.1 | 82.8
Point 17 | 20.4 | 83.5
Point 18 | 18.4 | 83.7
Point 19 | 13.2 | 83.8
Point20 | 15.7 | 81.8
Point 21 | 2.6 81.6
Point22 | 284 | 78.1
Point23 | 26.7 | 78.4
Point24 | 25.2 | 79.1
Point 25 | 23.7 | 80.3
Point26 | 22.3 | 81.5
Point 27 | 21 82.2
Point28 | 19.5 | 82.3
Point29 | 28.5 | 77.2
Point 30 | 2.6 78.9
Point31 | 29.6 | 77.2
Point32 | 29.7 | 78.2
Point33 | 36.9 | 78.2
Point34 | 36.9 | 71.5
Point 35 | 2.6 71.3
Point36 | 36.9 | 78.8

file:///Y:/21-110 Ptock, ul. Parowa - osuwisko/Opracowanie/9.3 obliczenia statecznosci zbocza ii etap.html 3/4



29.11.2021, 09:05

Critical Slip Surfaces

SLOPE/W Analysis

Slip Surface | FOS Center (m) Radius (m) | Entry (m) Exit (m)
129 1.075 | (23.948,92.9) | 15.281 (9.2,88.9) | (29.6317, 78.7155)
Slices of Slip Surface: 29
Slip X (m) Y (m) PWP Base Normal Frictional Cohesive
Surface (kPa) Stress (kPa) Strength (kPa) Strength (kPa)

1 29 9.583741 87.815815 | 0 6.7463992 3.8950354 0
2 29 10.183741 | 86.281855 | O -11.905312 0 30
3 29 10.5 85.646675 | 0 5.4423225 0 30
4 29 10.9 84.967785 | 0 20.1379 0 30
5 29 11.5 84.052225 | 0 37.082705 0 30
6 29 12.15 83.20426 0 49.780002 0 30
7 29 12.85 82.408145 | O 59.45434 0 30
8 29 13.3409 81.902025 | O 65.451345 0 30
9 29 13.8909 81.40811 0 72.149048 0 29
10 | 29 14.65 80.781545 | 0 79.902192 0 29
11 | 29 15.35 80.274645 | 0 86.461616 0 29
12 | 29 16.0375 79.83199 0 92.180628 0 29
13 | 29 16.7125 79.44618 0 97.199309 0 29
14 | 29 17.3875 79.104175 | O 101.73037 0 29
15 | 29 18.0625 78.802775 | O 105.79173 0 29
16 | 29 18.675 78.560745 | O 109.02051 0 29
17 | 29 19.225 78.370225 | O 111.4558 0 29
18 | 29 19.85 78.18337 0 113.79062 0 29
19 | 29 20.3 78.061325 | O 115.13658 0 29
20 | 29 20.7 77.97147 0 115.20804 0 29
21 | 29 21.275 77.85733 0 114.87858 0 29
22 | 29 21.825 77.769875 | 0 114.07518 0 29
23 | 29 22.2 77.719775 | O 113.09765 0 29
24 | 29 22.8 77.67057 0 110.24723 0 29
25 | 29 23.5 77.62701 0 105.94192 0 29
26 | 29 24.2 77.629395 | O 99.288497 0 29
27 | 29 24.95 77.65408 0 91.374868 0 29
28 | 29 25.45 77.695205 | O 85.569516 0 29
29 | 29 26 77.76056 0 77.912593 0 29
30 | 29 26.5 77.8351 0 70.355168 0 29
31 | 29 27.2 77.977945 | O 59.066589 0 29
32 | 29 27.85491 78.127885 | O 42.702412 0 29
33 | 29 28.15491 78.21041 0 27.563208 0 30
34 | 29 28.33556 78.26262 0 19.047262 0 30
35 | 29 28.68627 78.37609 0 7.3974134 4.2708986 0
36 | 29 29.316565 | 78.59719 0 2.5575113 1.4765799 0
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1. ZAKRES | METODYKA WYKONANYCH BADAN LABORATORYJNYCH

Badania laboratoryjne prébek gruntu wykonano w Laboratorium Geotechnicznym
Geoteko. Probki zostaty dostarczone i opisane przez Zleceniodawce Zewnetrznego.
Wyniki badan dotyczg prébek dostarczonych przez klienta.

1.1. Badania wtasciwos$ci mechanicznych gruntéw

1.1.1. Cel i zakres badan

W celu okreslenia wytrzymatosci gruntdw przeprowadzono badania w aparacie
tréjosiowego sciskania.

Zakres badan byt nastepujacy:

- badania trdjosiowe z konsolidacjg izotropowg i $cinaniem w warunkach z
odptywem, (TXCD) — 3 badania (1 seria po 3 prébki w serii) — prébki NNS.

Dla kazdej prébki gruntu badanej w aparacie trojosiowym okres$lono gestosc
poczatkowq (zgodnie z normg PN-EN ISO 17892-2:2015-02) — 3 oznaczenia.

1.1.2. Metodyka badan tréjosiowych
Badania tréjosiowe zostaty przeprowadzone zgodnie z norma

PN-EN 1SO 17892-9:2018-05. W laboratorium Geotechnicznym Geoteko po makroskopowej
ocenie jakosci rdzenia wybierano ten segment, ktéry wydawat sie najmniej naruszony i z
niego wycinano probke do aparatu. Prébki gruntéw spoistych do badan tréjosiowych
wycinano za pomocg zaostrzonego cylindra lub ostrego noza.

Badania tréjosiowe gruntdéw spoistych oraz niespoistych przeprowadzono na prébkach o
wymiarach:
- srednica d= 70 mm, wysokos¢ =140 mm.

Probke zabezpieczong gumowg membrang umieszczono w komorze aparatu
tréjosiowego, a komore napetniono woda.

Badania trojosiowe probek gruntu spoistego obejmowato nastepujgce etapy:
1) Nasgczanie prébki wodg prowadzone byto stopniowo przy statym naprezeniu

efektywnym. Dla badanych gruntow naprezenie efektywne podczas nasgczania wynosito
20kPa. Podczas nasgczania caty czas obserwowano wysokosé probki.

Zlecajacy badania w firmie GEOTEKO: Geotest — Andrzej Swat NAZWA TEMATU: Ptock
ul. Noakowskiego 6E, 87-800 Wtoctawek.
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2) Pierwszy stopied nasgczania przeprowadzono przy przeptywie wody przy

gradiencie ok. 20, dalsze stopnie nasgczania wykonano metodg ci$nienia wyréwnawczego

(back pressure).

3) Kolejnym etapem badania prébki byta jej konsolidacja. Prébki konsolidowano

przy réznych izotropowych naprezeniach efektywnych (jednak cisnienia w komorze o. nie

przekraczato wartosci 2000 kPa). Konsolidacje prowadzono do momentu zakornczenia

konsolidacji pierwotnej. Po zakonczeniu konsolidacji prébki byty scinane w warunkach z
odptywem (TXCD).

Badania prowadzono przy statej - wymuszonej wartosci predkosci deformacji. Dla

badanych prébek gruntéw spoistych stosowano predkosé scinania 0.02 mm/min.

Scinanie byto prowadzone wedtug $ciezki standardowej tj. przy statej wartosci ci$nienia w

komorze i wzrastajgcej wartosci naprezenia pionowego.

Wyniki badan tréjosiowych przedstawiono w Zat. 1 i Zat.2.

2. KOMENTARZ DO WYNIKOW BADAN

1)

2)

Parametry wytrzymatosciowe wyznaczano w odniesieniu do Sciezek naprezen
efektywnych. W oparciu o liniowe kryterium Coulomba-Mohra wartosci
parametréw wytrzymatosciowych obliczono stosujgc wzory:

- dla kata tarcia wewnetrznego ¢’=arcsin(tgf),

- dla spdjnosci ¢’=b/cosd’

Obwiednia zniszczenia wyznaczona w oparciu o liniowe kryterium Coulomba-Mohra
jest pewnym uproszczeniem. W rzeczywistosci obwiednia zniszczenia nie jest linig
prostg, a jej znaczna nieliniowo$¢ moze wystepowaé dla mniejszych wartosci
naprezen efektywnych. Powotujgc sie na Eurokod 7 PN-EN 1997-2 2009
,Projektowanie Geotechniczne, czes¢ 2 Rozpoznanie i badanie podfoza gruntowego”
nalezy pamieta¢, ze liniowa ekstrapolacja wynikéw badan moze dac¢ btedne
wartosci wytrzymatosci gruntu, poniewaz obwiednia wytrzymatosci nie jest linig
prostg, zwtaszcza przy matych wartosciach naprezen normalnych. W odniesieniu do
Eurokodu 7 - parametry wytrzymatosciowe i odksztatceniowe nalezy zawsze
odnosi¢ do wartosci naprezen, dla ktorych zostaty wyznaczone.

Zlecajacy badania w firmie GEOTEKO: Geotest — Andrzej Swat NAZWA TEMATU: Ptock
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ZAt. 1 ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH PROBEK GRUNTU
APP. 1 Mechanical properties of soils

TEMAT (Job): Ptock

Poczatkowa Naprezenie
L Numer s Rodzaj S Nazwa ato Parametr | efektywne na | Predkosé Kat tarcia e
p Gigbokosé - Rodzaj probki - gestosé ) L Spéjnosé
otworu badania badania obietosciowa Skemptona | koniec etapu | $cinania | wewnetrznego
i€ konsolidacii
Effective
Denth Initial bulk | Skempton | stress atthe | Rate of Friction anale | Cohesion
No. | Borehole P Type of Type of sample Test name density parameter end of strain 9
No test consolidation
[m] po [g/lcm?] B[] o'c [kPa] [mm/min] ¢'[°] c' [kPa]
SWAT 21 1 2.19 0.99 250 0.02
Z1-110/1 4.1-4.8 TX CID NNS SWAT_21 2 2.20 0.97 150 0.02 33.8 4.1
SWAT 21 3 2.17 0.94 80 0.02

NNS - prdobka o nienaruszonej strukturze / undisturbed sample

NR ZLECENIA LABORATORIUM GEOTEKO 121/2021/195
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Z.alacznik 2
Wyniki badan w aparacie trojosiowym
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Zat./ App.2.1.a

BADANIA W APARACIE TROJOSIOWEGO $CISKANIA wg PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009 eoteko
TRIAXIAL TESTS according to PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009
Badanie z konsolidacja i $Scinaniem w warunkach z odptywem (TXCD) / Consolidated drained test (TXCD)
Obiekt / Site: PLOCK
Otwor / Borehole: 21-110/1
Gfebokosé/ Depth [m]: 4.1-4.8
Rodzaj prébki / Type of sample [m]: NNS prébka o nienaruszonej strukturze / undisturbed sample
Otwor Z1-110/1 Z1-110/1 Z1-110/1
Gtlebokos¢ [m] 4.1-4.8 4.1-4.8 4.1-4.8
Nazwa badania / Name of the test: SWAT_21_1 SWAT_21_3 SWAT_21_2
Data rozpoczecia badania / Test start date : 2021-11-08 2021-11-13 2021-11-10
PARAMETRY PROBEK /| SPECIMEN PARAMETERS
Masa prébki przed badaniem [a] 1061.33 1054.55 1063.95
Masa prébki po badaniu [a] 1035.51 1038.52 1054.77
Masa prébki po wysuszeniu [a] 927.06 931.93 913.81
Srednica probki / Initial diameter [cm] 6.64 6.65 6.64
Poczatkowa powierzchnia prébki / 5
Initial area Aq [em?] 34.65 34.71 34.58
Poczatkowa wysoko$¢ probki /
Specimen initial height H, [om] 14.00 14.00 14.00
Poczatkowa objetos¢ probki / 3
Specimen initial volume V, fem’] 485.03 486.01 484.06
ro [Mg/m®] 2.19 217 2.20
Wio [%] 14.48 13.16 16.43
rqo [Mg/m®] 1.91 1.92 1.89
re [Mg/m’] - - -
€o [ - - -
No [ - - -
Sro [ - - -

Zdjecie probek przed badaniem /
Photo of the samples before test

Dodatkowe opisy /
Additional descriptions

Badanie wykonane w komorze z
pretami wewnetrznymi, ze sztywnym
potgczeniem koputki z tloczyskiem, z

kontrolg warunkéw brzegowych w
czasie badania.

The test was performed in a cell with
internal rods, with a rigid connection
of the top cap with the piston rod,
with control of the boundary
conditions.

Badanie wykonane w komorze z
pretami wewnetrznymi, ze sztywnym
potgczeniem koputki z ttoczyskiem, z

kontrolg warunkéw brzegowych w
czasie badania.

The test was performed in a cell with
internal rods, with a rigid connection
of the top cap with the piston rod,
with control of the boundary
conditions.

Badanie wykonane w komorze z
pretami wewnetrznymi, ze sztywnym
potaczeniem koputki z ttoczyskiem, z

kontrolg warunkéw brzegowych w
czasie badania.

The test was performed in a cell with
internal rods, with a rigid connection
of the top cap with the piston rod,
with control of the boundary
conditions.
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Zat./ App. 2.1.b

BADANIA W APARACIE TROJOSIOWEGO SCISKANIA wg PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009 eoteko
TRIAXIAL TESTS according to PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009
Badanie z konsolidacja i Scinaniem w warunkach z odptywem (TXCD) / Consolidated drained test (TXCD)
Obiekt / Site: PLOCK
Otwor / Borehole: Z1-110/1
Gfebokosé/ Depth [m]: 4.1-4.8
Rodzaj prébki / Type of sample [m]: NNS probka o nienaruszonej strukturze / undisturbed sample
Otwor Z1-110/1 Z1-110/1 Z1-110/1
Glebokosé [m] 4.1-4.8 4.1-4.8 4.1-4.8
Nazwa badania / Name of the test: SWAT_21_1 SWAT_21_3 SWAT_21_2
WYMIARY PO NASACZANIU / DIMENSIONS AFTER SATURATION
POW|erlzchn|a probki / fem?] 34.78 34.78 34.58
Specimen area Ag
Wysokos¢ prébki /
Specimen height H, [em] 13.95 13.97 14.00
Objetos¢ prébki / 5
Specimen volume Vi [em] 485.03 486.01 484.06
Parametr Skemptona /
Skempton Parameter B bl 0.99 0.94 0.97
1 !
/ —
0.8
0.6
Zm
o3
5
Ec
S& 04
© o
o
0.2
It
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Cisnienie wody w komorze [kPa]
Cell pressure
Wartosci B
1eoteko Veluse of parameter &
OBIEKT (SITE): PLOCK Prepared hy: W Tymieki, T Kielczowski
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Zat./ App. 2.1.c

BADANIA W APARACIE TROJOSIOWEGO SCISKANIA wg PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009

TRIAXIAL TESTS according to PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009

Badanie z konsolidacjq i Scinaniem w warunkach z odptywem (TXCD) / Consolidated drained test (TXCD)

<1eo'reko

Obiekt / Site: PLOCK
Otwor / Borehole: Z21-110/1
Gtlebokosé/ Depth [m]: 4.1-4.8
Rodzaj probki / Type of sample [m]: NNS prébka o nienaruszonej strukturze / undisturbed sample
Otwor Z1-110/1 Z1-110/11 Z1-11011
Giebokos¢ [m] 4.1-4.8 4.1-4.8 4.1-4.8
Nazwa badania / Name of the test : SWAT_21_1 SWAT_21_3 SWAT_21_2
WYMIARY PO KONSOLIDACJI / DIMENSIONS AFTER CONSOLIDATION
S've [kPa] 247.0 148.9 80.0
S'he [kPa] 248.0 149.0 79.0
P [kPa] 247.7 149.0 79.3
s' [kPa] 247.5 149.0 79.5
Warunki drenazu / Drainage conditions spiralna bibuta filtracyjna, drenaz z dwéch stron / spiral filter papers on side, top and base drainage
Czas trwania konsolidacji / Consolidation time [min] 820 1378 6666
DH [cm] 0.06 0.03 0.00
Odksztatcenie pionowe po konsolidacji/ o
0.43 0.20 0.01
Axial strain at the end of cons. [gy] %]
DV [cm3] 13.75 11.14 16.45
Odksztatcenie objetosciowe po konsolidacji/ o
. . 2.84 2.2 .4
Volumetric strain at the end of cons. [g,] [%] 8 9 3.40
Wysoko$¢ prébki /
13. 13. 14.
Specimen height H, fem] 3.89 3.95 0o
Powi hni; Obki
omer'zc nia probki / [cm?] 33.94 34.05 33.41
Specimen area A,
Objetos¢ probki / 5
Specimen volume V, [cm] 471.28 474.87 467.61
re [Mg/m®] 2.22 2.20 2.24
e [ - - -
Ne [l - - -
Czas[min]
Time
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
0
0.5
11
9
s 1.5
&
$c
85 2
o5
@3
o
e 25 1.,\
22 S
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kS
N 35
=
]
(o]
4
Krzywa ji zbadania tréjosit gt

aeoteko

OBIEKT (SITE): PLOCK

Wyk. W. Tyminski, T. Kielczewski

Prepared by: W. Tyminski, T. Kielczewski

NR SPRAWOZDANIA LABORATORIUM GEOTEKO: 121/2021/195
Wyniki dotyczg wytacznie obiektéw badanych

Strona:

8212




Zat./ App.2.1d

BADANIA W APARACIE TROJOSIOWEGO SCISKANIA wg PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009
TRIAXIAL TESTS according to PKN-CEN ISO/TS 17892-9:2009

Badanie z konsolidacja i Scinaniem w warunkach z odptywem (TXCD) / Consolidated drained test (TXCD)

cleoteko

Obiekt / Site: PLOCK
Otwor / Borehole: Z1-110/1
Gfebokosé/ Depth [m]: 4.1-4.8
Rodzaj prébki / Type of sample [m]: NNS probka o nienaruszonej strukturze / undisturbed sample
Otwor Z1-110/1 Z1-110/1 Z1-110/1
Gtebokosé [m] 4.1-4.8 4.1-4.8 4.1-4.8
Nazwa badania / Name of the test: SWAT_21_1 SWAT_21_3 SWAT_21_2
Data zakoniczenia badania / Test end date : 2021-11-13 2021-11-15 2021-11-16
SCINANIE / SHEARING
Warunki drenazu / Drainage conditions spiralna bibuta filtracyjna, drenaz z dwdch stron / spiral filter papers on side, top and base drainage
Kryterium zniszczenia /
Failure criteria Amax
(6"/6"h) max [-] 3.61 3.47 3.89
ar =(cy-0n) [kPa] 652.6 371.1 231.2
tr =(cy-on)/2 [kPa] 326.3 185.6 115.6
s't =(c'y+c'y)/2 [kPa] 576.3 335.6 195.6
p's =(c'ytc'hto'h)/3 [kPa] 467.5 273.7 157.1
Predko$¢ $cinania / Rate of shearing [mm/min] 0.02 0.02 0.02
Odksztatcenie pionowe / o
Axial strain at failure [g] %] 1343 16.08 1247
Odksztatcenie objetosciowe / o
Volumetric strain at failure [g,o] %] 1.50 1.08 0.52
Kat tarcia wewnetrnzego / Friction angle [o] 33.8
Spojnosé / Cohesion [kPa] 4.3
Zdjecie probek po badaniu /
Photo of the samples after test
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Zal./App. 2.1e
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Dewiator naprezenia q [kPa]
Deviatoric stress
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OTWOR Z1-110/1 NNS gtebokosé 4.1-4.8m
BOREHOLE Z1-110/1 UNDISTURBED depth 4.1-4.8m

/
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/
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2 4 6 8 10 12 14 16 18
Odksztalcenie pionowe €, [%]
Vertical strain
Charakterystyki naprezenie - odksztalcenie z badan trojosiowych w warunkach z odptywem (TXCD)
1eote ko Consolidated drained triaxial tests, stress - strain characteristics
Zat/App. 2.1f
OTWOR Z1-110/1 NNS gltebokosc 4.1-4.8m
BOREHOLE 21-110/1 UNDISTURBED depth 4.1-4.8m
1.8
16
g M / e
o
<&
o 12
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.g s / e
2 % 1
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=
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©
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3
04
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Odksztatcenie pionowe €, [%]
Vertical strain
Odksztatcenie objetosciowe - odksztalcenie pionowe z badan tréjosiowych w warunkach z odptywem (TXCD)
1e°fe ko Consolidated drained triaxial tests, volumerics strain - strain characteristics
osieKT(siTe): PLOCK B T, TRt
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Zat./App. 2.1g ¢'=33.8°
OTWOR Z1-110/1 NNS glebokosc4.1-4.8m ¢ = 4.1kPa
BOREHOLE Z1-110/1 UNDISTURBED depth 4.1-4.8m
500
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Srednie naprezenie efektywne s' [kPa]
Mean effective stress

Sciezki naprezen efektywnych (s'-t) z badan tréjosiowych w warunkach z odpltywem (TXCD)

1e°te ko Consolidated drained triaxial tests, effective stress paths (s'-t)

. Wyk. W. Tyminski, T. Kielczewski
OBIEKT (SITE): PLOCK Prepared by: W. Tymiriski, T. Kielczewski

Zat./App. 2.1h
OTWORZ1-110M1 NNS gitebokosc 4.1-4.8m
BOREHOLE Z1-110/11 UNDISTURBED depth 4.1-4.8m
45

Stosunek efektywnych naprezen gtéwnych o' /o', [-]
Principal effective stressratio

0 2 4 6 8 10 12 14

Odksztatcenie pionowe €, [%]
Vertical strain

Stosunek efektywnych naprezen glownych z badan trojosiowych wwarunkach z odplywem (TXCD)

1e°1'e ko Consolidated drained triaxial tests, principal effective stress ratio - strain characteristics

. Wyk. W. Tyminski, T. Kietczewski
OBIEKT (SITE): PLOCK Prepared by: W. Tyminski, T. Kielczewski
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Zat./App. 2.1i
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Zalacznik 11. Zestawienie wynikow badan laboratoryjnych

POBRANE CECHY —
PROBKI BADANIA MAKROSKOPOWE EIZYCZNE KONSYSTENCJA aﬁa
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1 3,7/INW Gp (saCl) 3 pl 12,8 96 | 21,8 | 12,1 | 0,26 | lla
2 4,1-4,8/NNS Gp (saCl) 3 pl 2,19 14,7 llla
3 . 7,0/NW Gp (saCl) 1 tpl 12,1 b
4 8,5/NW I (Cl) 1 tpl 17,8 14,4 | 48,1 | 33,7 | 0,10 | IV
5 9,5/NW I (Cl) 2 tpl 25,2 176 | 49,2 | 31,6 | 0,24 | IV
6 11,0/NW Pg (clSa) 0/1 tpl 10,8 Via
7 2,3/INW Gp (saCl) 1 tpl 12,0 Via
8 2 5,7/NW Pg (clSa) 0 ZwW 10,4 Vib
9 10,0/NW Pg (clSa) zZw 9,9 Vib
10| 3 2,5/NW Pg (clSa) 0/1 tpl 10,7 Via
|, 1,5/NW Gp (saCl) 2/3 pl 13,4 |
12 4,0/NW Gz (Cl) 2 tpl 16,2 | 12,7 | 380 | 253 | 0,14 | IV
13| 5 5,3/NW Pg (clSa) 2 pl 13,6 llla
14 6 3,3/NW Gtz (siCl) 2 tpl 28,9 20,6 | 48,8 | 28,2 | 0,22 | IV
15| 7 1,8/NW G (cISi) 2 tpl 15,5 \Y
16| 8 1,7/INW G (cISi) 1 tpl 21,5 \Y

Zestawil: mgr inz. M. Szuper
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Sprawozdanie z badan geofizycznych Plock, ul. Parowa

1.  WSTEP

Opracowanie niniejsze zawiera wyniki badan geofizycznych metoda
tomografii elektrooporowej, wykonanych na zlecenie firmy Geotest Sp. z o.0.
(ul. Noakowskiego 6E, 87-800 Wtoctawek).

Badania przeprowadzono aparaturg ARES Il produkowang przez firm¢ GF
Instruments. Dane przetworzono 1 zinterpretowano przy uzyciu oprogramowania
RES2DINV oraz Earthimager.

Celem prac geofizycznych wykonanych metoda tomografii elektrooporowe;
byto uszczegotowienie rozpoznania budowy geologicznej, w szczegdlnosci
rozpoznanie geometrii osuwiska zlokalizowanego w Ptocku przy ul. Parowe;.

Ogo6lnym celem badan geofizycznych bylo uszczegotowienie rozpoznania
budowy geologicznej omawianego zbocza osuwiskowego punktowo rozpoznanego
otworami wiertniczymi. Badaniami geofizycznymi nalezalo w szczegodlnosci
rozpozna¢ geometri¢ osuwiska, to znaczy glebokos¢ i przebieg powierzchni poslizgu,
litologi¢ osaddéw budujacych skalne podtoze oraz koluwium.

Badania wykonano wzdtuz dwoch profili — jeden zlokalizowano poprzecznie do

osi osuwiska, drugi w jego osi.

2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA METODY TOMOGRAFII

ELEKTROOPOROWEJ

Podstawa metody tomografii elektrooporowej jest rozmieszczenie odpowiedniej
liczby elektrod pomiarowych wzdtuz profilu, na ktorym wykonywane maja zostac

badania. Elektrody te rozmieszczone w réwnych odleglosciach od siebie, potaczone
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Sprawozdanie z badan geofizycznych Plock, ul. Parowa

kablem wielozylowym do jednostki centralnej, stanowig uktad pomiarowy. Jednostka
centralna wyposazona jest w cyfrowy miernik geoelektryczny oraz selektor elektrod.
Selektor umozliwia dokonanie pomiaru opornosci pozornej dla dowolnej kombinacji
10 elektrod, sposrod wszystkich podiagczonych do kabla wielozytowego. Cata
procedura jest zautomatyzowana, a za wybor odpowiednich elektrod i ich rozstawu
odpowiedzialna jest aparatura pomiarowa.

POMIAR 3
A M N B

POMIAR 2

AaMaNzB

POMIAR 1

1
A M_N B
_‘_ala;a. 1 1 1 1 | 1 !

Rys. 1 Schemat metodyki w metodzie ERT, gdzie A i B — elektrody prgdowe, Mi N — elektrody
potencjatowe, a — odleglosci miedzy elektrodami, n — numer kolejnej warstwy
Zrédlo: Loke M.H., Tutorial: 2-D and 3-D electrical imaging surveys, 2004

Mozliwe jest wybranie dowolnego uktadu pomiarowego, a w szczego6lnosci
najbardziej popularnych (Wennera, Szlumbergera, dipol-dipol, multiple gradient), jak
réwniez ich kombinacji co pozwala korzystac z zalet kazdego z uktadéw pomiarowych
w procesie przetwarzania danych. Przetwarzanie tak uzyskanych danych wykonywane
jest przy pomocy odpowiedniego oprogramowania pozwalajacego na wykonanie
zadania odwrotnego tj. inwersji. Proces ten polega na takim dobraniu modelu

geoelektrycznego, aby obliczony rozklad opornosci pozornej byt jak najlepiej
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Sprawozdanie z badan geofizycznych Plock, ul. Parowa

dopasowany do rozktadu opornosci pozornej pomierzonej. Na drodze inwersji danych

polowych uzyskujemy model rozktadu rzeczywistej opornosci osrodka geologicznego.

®

d l: d : l : d
SIS S
Ci(A) P(M) P.(N) C.(B)
Rys. 2 Schemat ustawienia elektrod dia uktadu Wennera, gdzie C1(A) i C2(B) — elektrody prgdowe,

P1(M) i P2(N) — elektrody potencjatowe, a- odlegtosci miedzy elektrodami.
Zrédlo: Loke M.H., Tutorial: 2-D and 3-D electrical imaging surveys, 2004

Identyfikacja kompleksow elektrooporowych zwigzanych z gtownymi seriami
litologicznymi uzalezniona jest od uzyskania odpowiednio wysokiego kontrastu

oporno$ciowego na granicy poszczegolnych komplekséw elektrooporowych.

3. CHARAKTERYSTYKA REJONU BADAN

Badany obszar znajduje si¢ w wojewodztwie mazowieckim, w miescie Plock,
przy ul. Parowe;j.
Badania wykonano wzdtuz dwoch profili — jeden zlokalizowano poprzecznie do

osi osuwiska, drugi w jego osi. L.aczna dlugo$¢ wykonanych profili wynosi 88 m.
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Sprawozdanie z badan geofizycznych Plock, ul. Parowa

4, CEL BADAN GEOFIZYCZNYCH ORAZ DOBOR METOD

Celem badan  geofizycznych, = wykonywanych  metoda tomografii
elektrooporowej bylo wskazanie ewentualnych miejsc nieciggtosci wywotanych przez
powierzchniowe ruchy masowe.

Wiasciwe  rozpoznanie osuwiska jest uwarunkowane odpowiednim
odroznieniem wtlasciwosci fizycznych roznych struktur geologicznych budujacych
stoki osuwiskowe. Istotnym jest wiec odpowiedni dobdr i zastosowanie metod
geofizycznych.

W przypadku osuwisk, zsuw mas skalnych powoduje¢ zmiang pierwotnych
wlasciwosci fizycznych co umozliwia rozpoznanie elementéw budowy struktur
osuwiskowych metodami geofizycznymi.

Zastosowanie metod geoelektrycznych z wykorzystaniem pomiaru opornosci
pozwala okresli¢ parametry niezbedne do przewidywania mozliwej aktywnos$ci
osuwiska: potozenia ptaszczyzny poslizgu, migzszos¢ koluwiow. Nalezy zaznaczyc¢, ze
stosowanie metod geoelektrycznych réwniez umozliwia rozpoznanie elementdéw
budowy geologicznej zboczéw osuwiskowych, litologii.

Materiat, ktory uleglt zsuwowi rdzni si¢ opornoscig elektryczng od materiatu
nienaruszonego. Na tej podstawie mozna wnioskowac¢ odnosnie elementéw struktury
osuwiska tzn. przebiegu powierzchni poslizgu oraz migzszo$ci 1 zréznicowania
litologicznego koluwiow.

Pomiarami elektrooporowymi okreslono zroznicowanie opornosci skalnego
podioza i nadktadu zwigzane z litologia, stopniem zawodnienia, procesami wietrzenia,

oraz ruchem osuwiskowym.
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Sprawozdanie z badan geofizycznych Plock, ul. Parowa

Pomiary wykonano ukladami pomiarowymi Multiple Inverse oraz
Schlumberger. Do koncowej interpretacji wykorzystano dane zarejestrowane uktadem
Schlumbergera jako charakteryzujace si¢ najlepsza w tym przypadku rozdzielczoscia

pozioma i pionowa.

5. OMOWIENIE ZAEACZNIKOW GRAFICZNYCH

Ztacznik nr 3 przedstawia wyniki przetwarzania danych polowych. Przekroje
geoelektryczne, obrazuja uzyskany model opornosciowy osrodka. Opornosci te zostaly
uzyskane na drodze inwersji danych pomiarowych, a skala glebokosciowa odpowiada
rzeczywistej glebokosci w osrodku geologicznym. Zgromadzone dane poddane zostaty
procesowi przetwarzania celem otrzymania rozkladu rzeczywistych warto$ci
opornosci. W procesie tym otrzymano wyniki obarczone btedem inwersji na poziomie
okoto 5 procent. Wynik taki nalezy uzna¢ za dobry, pozwalajacy uznaé¢ wyniki
interpretacji danych pomiarowych za wiarygodne. Przekroje te, jako koncowy efekt
przetwarzania danych, sa przedmiotem interpretacji geologicznej. Dane oporno$ciowe
zostaly skorelowane z otworami wiertniczymi 1 sondowaniami w celu
przeprowadzenia poprawnej interpretacji badan.

Przekroj elektrooporowy P1 charakteryzuje si¢ w przyblizeniu dwuwarstwowa
budowg geologiczng. Przy powierzchni zalegaja wysokooporowe grunty piaszczyste
0 roznej frakcji, ktore zalegajg na utworach spoistych — glownie glinach pylastych oraz
piaszczystych. Lokalnie w obrebie gruntow spoistych zarejestrowano anomalie
wysokooporowe, ktére moga $wiadczy¢ o wystgpowaniu domieszek gruntow

niespoistych. Na glebokosci kilku m p.p.t. zarejestrowano wyrazng granice pomigdzy
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Sprawozdanie z badan geofizycznych Plock, ul. Parowa

gruntami wysoko oraz niskooporowymi, ktora prawdopodobnie odzwierciedla
plaszczyzne niecigglosci.

Profil elektrooporowy P2 wykonano w osi osuwiska. Przy powierzchni
zarejestrowano grunty wysokooporowe — piaszczyste o roznej frakcji zalegajace na
materiale spoistym. Grunty spoiste reprezentowane sg przez gliny pylaste, gliny
piaszczyste, gliny zwigzle oraz ity 0 r6znym stopniu plastycznosci. W sasiedztwie
otworu nr 4 zarejestrowano grunty wysokooporowe, jednakze na podstawie wiercen
badawczych stwierdzono zaleganie gruntéw spoistych — rozbiezno$¢ ta wynika
z faktu 1z material spoisty znajdujacy si¢ w tym rejonie ulegl osunigciu z wyzszych
partii skarpy i stanowi material koluwialny charakteryzujacy si¢ duzo wyzszymi
opornosciami niz ten sam rodzaj gruntu zalegajacy w warstwach rodzimych. Na
glebokosci kilku m p.p.t. zarejestrowano wyrazng granice pomig¢dzy gruntami wysoko
oraz niskooporowymi, ktora od ok. 13 m.b. profilu prawdopodobnie odzwierciedla

ptaszczyzne niecigglosci.

6. WNIOSKI

[1.] W ramach niniejszego zadania wykonano dwa profile geofizyczne -
elektrooporowe w tacznej dtugosci 88 m.

[2.] Profile geofizyczne wykonano w osi osuwiska oraz poprzecznie do 0si.

[3.] Badania geofizyczne w rejonie osuwiskowym zinterpretowano pod
wzgledem ilo$ciowym i jako$ciowym.

[4.] Wyniki interpretacji przedstawiono na przekrojach geofizyczno-

geologicznych stanowigcych zatgcznik nr 3 do niniejszego opracowania.
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Sprawozdanie z badan geofizycznych Plock, ul. Parowa

[5.] Podstawowy cel prac, ktorym byla identyfikacja potozenia powierzchni
nieciggltosci oraz potencjalnych powierzchni nieciggltosci mogacych stanowic
zagrozenie dla stateczno$ci drogi zostal osiggniety.

[6.] W rejonach osuwiskowych potencjalne powierzchnie nieciaglosci okreslano
na podstawie kompleksowych badan elektrooporowych oraz korelacji

z wykonanymi otworami wiertniczymi.
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