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1.  WSTEP

Przedmiotem niniejszego opracowania jest okreslenie warunkow geologicznych
i geotechnicznych w rejonie skarp przydroznych w Rusi, wraz z ocena ich statecznosei.
Badania geologiczne i opracowanie wykonano na podstawie umowy nr BiZ.272.057.2016
zawarte] pomiedzy Gming Stawiguda z siedzibg w Stawigudzie, ul. Olsztynska 10
a wykonawcg. Wykonanie przedmiotu umowy miesci si¢ w ramach zadania: ,,Dokumentacja
projektowo-kosztorysowa umocnienia skarp w Rusi”. Umowe zawarto w dniu 01.12.2016r
w Stawigudzie i aneksowano w dniu 29.12.2016r.

Opracowanie wykonano na podstawie wykonanych badan polowych i prac
kameralnych oraz w oparciu o analize materialéw archiwalnych.
Badania polowe przeprowadzono w lipcu 2016 roku i od kwietnia do czerwea 2017r.

W ramach badan polowych wykonano nastepujace prace:

Wizje w terenie.

Prace geodezyjne.

* 20 wiercern penetracyjnych o glebokoscei od 1,8 m p.p.t. do 8,1 m p.p.t.
e 14 sondowan SL o glebokosci od 1,8 m n.p.m. do 6,0 m n.p.m.
Lacznie wykonano 115 mb wiercen i 70 mb sondowan.

Przeprowadzone badania koncentrowaly si¢ w trzech obiektach — skarpach przydroznych,
w miejscowosei Rus:

- obiekt I zlokalizowany w centrum wsi Rus, stanowigcy skarpe o potocno-wschodniej
ekspozycji, przy drodze bedacej m. in. dojazdem do posesji o numerach 30, 31, 32, 33.

- obiekt 1T zlokalizowany w centrum wsi Ru$, stanowiacy skarpe takze o péinocno-
wschodniej ekspozycji, przy drodze bedacej m. in. dojazdem do posesji o numerach 39, 40,
41.

- obickt IIT zlokalizowany na poludniowym kraficu wsi Rus, stanowiacy skarpe o wschodniej
ekspozycji, przy drodze bedacej m. in. dojazdem do posesji o numerze 35.

Rzgdne terenu pomierzono w odniesieniu do reperu roboczego — studzienki kanalizacyjnej,
znajdujace] si¢ w drodze przy obiekeie II, w sasiedztwie posesji o numerze 40, o rzednej
134,77 m np.m. W przypadku obiektu III jako reper roboczy przyjeto rzedna punktu
wysokosciowego, lezacego w obrebie posesji o numerze 35, o wartosci 137,5 m n.p.m.
Rze¢dne reperéw roboczych przyjeto wg ustte;pnionej przez Zleceniodawce mapy sytuacyjno
— wysokosciowe;.

W ramach prac kameralnych wykonano:
¢ Mape dokumentacyjna w skali 1:500 (Zatl. nr 1-1 do 1-3)

* Przekroje geotechniczne przedstawiajgce sposob zalegania warstw geotechnicznych
(Zal. nr 4)




o Tabele parametréw geotechnicznych (Zat. nr 5)
e Profile geotechniczne wiercen (Zat. nr 6)
e Metryki sondowan sonda SL (Zat. nr 7)

Wykorzystane materialy archiwalne:

1. Decyzje Wojta gminy Stawiguda o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego z dnia
8 kwietnia.2015r.: NR 8/15, NR 9/15, NR 10/15

2. Mapa Geologiczna Polski, A- Mapa utworéw powierzchniowych w skali 1: 200000, arkusz
Olsztyn, Wyd. Geol. 1978r.

. OPIS WARUNKOW GEOLOGICZNO-GEOMORFOLOGICZNYCH

Teren badan zlokalizowany jest w brzeznej strefie wysoczyzny polodowcowej
zbudowanej z wodnolodowcowych mutkéw i piaskéw ze zwirem, pochodzacych z fazy
pomorskie] stadiatu gtéwnego zlodowacenia pétnocno-polskiego. Powierzchnia WYSOCZYZNy
jest falista i lokalnie pagérkowa, w rejonie badan stanowi strome zbocze opadajgce do doliny
rzeki Lyny. Powierzchnia terenu badan obejmuje skarpy przydrozne o zroznicowane;j
morfologii — bedgcej w istotnej czesci efektem przeksztalcen antropogenicznych. Skarpy
charakteryzujg si¢ duzymi spadkami i wysokosciami wzglednymi.

W obiekcie nr I (Zak. nr 1-1) analizie poddano trzy przekroje:

Przekroj I-I: stanowi skarpe o dlugoéci w poziomie 30,0 m, naziomie na wysokosci
134,71 m n.p.m. i podnézu na wysokosci 117,26 m n.p.m. - réznicy wysokosdci: 17.45 m.
Ksztalt skarpy jest generalnie wypukly (z lokalnymi zaklestosciami). Nachylenie $rednie
wynosi tu 30,2° a lokalnie dochodzi w dolnej czesci skarpy do 54,5°. Powierzchnia skarpy
pokryta jest ro$linnoscia - drzewami o zréznicowanym wieku i zakrzaczeniami (Zal. nr 41-1).

Przekrdj 1I-11 stanowi skarpe o dtugosci, w poziomie 14,0 m, naziomie na wysokosci
134,15 m n.p.m. i podnézu na wysokosci 118,26 m n.p.m. - réznicy wysokosci 15,89 m,
o ksztalcie umiarkowanie wypukto-wklestym. Nachylenie $rednie wynosi tu 48,6°, lokalnie
dochodzi w $rodkowej czedci skarpy do 60,3°. Powierzchnia skarpy pokryta jest roslinnoscig -
drzewami o zr6znicowanym wieku i zakrzaczeniami (Zat. nr 41-2).

Przekroj III-11I stanowi skarpe o dtugosci w poziomie 11,8 m, naziomie na wysokosci
131,83 m n.p.m. i podndézu na wysokosci 122,03 m n.p.m. - roznicy wysokosci 9,80 m,
o ksztalcie generalnie wyréwnanym, lekko wypukto-wklestym. Nachylenie $rednie wynosi tu
39,7°, lokalnie dochodzi w srodkowej czesci do 45,0°. Powierzchnia skarpy pokryta jest
roslinnoscia - drzewami o zréznicowanym wieku i zakrzaczeniami (Zal. nr 41-3).

W obiekeie nr II (Zal. nr 1-2) analizie poddano dwa przekroje:

Przekr6j I-I: stanowi skarpe o dlugosci w poziomie 14,5 m, naziomie na wysokosci
139,14 m n.p.m. i podnézu na wysokosci 128,70 m n.p.m. - réznicy wysokosci: 10,44 m.
Ksztalt skarpy jest generalnie wyréwnano-wypukly (z lokalnymi zaklestosciami). Nachylenie




srednie wynosi tu 35,6°% a lokalnie dochodzi w dolnej czgsci skarpy do 63,4°. Powierzchnia
skarpy pokryta jest roslinnoscia - drzewami o zréznicowanym wieku i zakrzaczeniami (Zat. nr
4T1-1).

Przekroj II-1I stanowi skarpe o dtugosci, w poziomie 6,5 m, naziomie na wysokosci
138,91 m n.p.m. i podndézu na wysokosci 133,10 m n.p.m. - roznicy wysokosci 5,81 m,
o ksztatcie wypuktym. Nachylenie $rednie wynosi tu 41,8°, lokalnie dochodzi w dolnej czesci
skarpy do 68,2°. Powierzchnia skarpy pokryta jest roslinnoscig - drzewami o zréznicowanym
wieku 1 zakrzaczeniami (Zat. nr 411-2).

W obiekcie nr I1I (Zal. nr 1-3) analizie poddano jeden przekréj:

Przekroj I-I. stanowi skarpe o dlugosci w poziomie 7,0 m, naziomie na wysokogci
136,82 m n.p.m. i podnézu na wysokosci 131,90 m n.p.m. - réznicy wysokosci: 4,92 m.
Ksztalt skarpy jest generalnie wypukly (z lokalnymi zaklestosciami). Nachylenie $rednie
wynosi tu 54,9°, a lokalnie dochodzi w dolnej czesei skarpy do 56,3°. Powierzchnia skarpy
pokryta jest roslinnoscia — zakrzaczeniami i w sgsiedztwie przekroju drzewami
0 zroznicowanym wieku (Zat. nr 4111-1). :

Na powierzchni wszystkich skarp widoczne sa objawy powierzchniowych zsuwéw mas
gruntowych.

Warunki geologiczne charakteryzujy si¢ wystepowaniem nastepujacych utworéw (Zal.
nr 4, Zal. nr 5, Zak. nr 6):
Utwory holocenskie to:

e Grunty nasypowe nQh — wystepujg na powierzchni, najczesciej w goérnej i dolnej —
podnézowej czesci skarp, gdzie ich miazszo$¢ siega do okoto 2,0m.

e Grunty deluwialne dQh — wystepuja pod nasypami i na powierzchni, najczesciej
w obszarach o mniejszym nachyleniu i w lokalnych zaglebieniach skarp, gdzie ich
migzszosé siega do okoto 2,0m.

Utwory plejstocenskie to:

¢ Wodnolodowcowe piaski o roznej granulacji, lokalnie ze zwirem fgQp4 - wystepuja one

W postaci warstw o zréznicowanej migzszo$ci (do 4,0m) najczesciej naprzemiennie

z mutkami.

¢ Wodnolodowcowe mutki w postaci gliny pylastej, pytu i pylu piaszezystego fgQp4 -

wystepuja one w postaci warstw o zréznicowanej miazszosci (przewaznie do 2,5m, tylko

w obiekcie IIT do 4,0m) najczesciej naprzemiennie z piaskami.

Warstwy mutkéw i piaskow wodnolodowcowych wykazujg nachylenie ogdlnie w kierunku
zgodnym z kierunkami nachylenia powierzchni skarp. Wartodci nachylenia powierzchni
stropowych warstw sg jednak mniejsze i tylko lokalnie osiggaja maksymalnie warto$ci
do okoto 45,0°.

Wystepujace w podiozu mutki w postaci: pyhu, gliny pylastej, pyhu piaszezystego oraz piaski
pylaste, sg gruntami wysadzinowymi.




W trakcie wykonywania wiercen stwierdzono lokalne wystepowanic wody
gruntowej.
W obiekcie nr I stwierdzono:
- zwierciadto swobodne wody zawieszonej (wystepujacej okresowo) nawiercone w wierceniu
nr 3 na glgbokosci 5,95 m p.pt., gdzie strefa saturacji piasku $redniego miata miazszo$¢ 10cm
(Zal. nr 41-1 1 Zat. nr 6),
- sgczenia wody w wierceniu nr 5 na giebokosci 2,6 m p.p.t., na stropie pospotki gliniastej
(Zat. nr 41-2 i Zal. nr 6).
- saturacj¢ muikéw w postaci pytu, powodujaca podatnosé na tiksotropowe ich uplynnienie
w wierceniu nr 1,2,3,8 (Zal. nr 41-1, 41-2, 41-3 i Zat. nr 6).
W obiekceie II nie stwierdzono obecnosci wody gruntowe;.
W obiekceie IIT stwierdzono:
- saturacj¢ muikow w postaci pytu i pylu piaszczystego, powodujaca podatnosé
na tiksotropowe ich uptynnienie, w wierceniu nr 1,2 (Zal. nr 41111 i Zat. nr 6).
-w wierceniu nr 2 stwierdzono stabilizacje zwierciadla wody gruntowej na glebokosci 3,5 m
p-p-t., co odpowiada rzednej 128,56 m n.p.m.
Glgbokos¢ stabilizacji zwierciadla wody gruntowej moze ulegaé zmianie w zaleznosci
od opadéw atmosferycznych.

3. OPIS WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH

Grunty wystepujace w  dokumentowanym podtozu wykazuja zroéznicowanie
litologiczne oraz zrdznicowanie co do cech fizyczno-mechanicznych. W zwigzku z tym
wystepujace utwory zaliczono do dwudziestu warstw geotechnicznych ujetych w siedmiu
pakietach.

Pakiety obejmuja nastepujace warstwy:

» Pierwszy pakiet obejmuje grunty nasypowe, niespoiste w stanie luznym — warstwy
nr la, oraz Sredniozageszczonym i zageszezonym — warstwy o nr Ib.

® Drugi pakiet obejmuje grunty rodzime deluwialne, niespoiste, w stanie luznym —
warstwa o nr 1L

e Trzeci pakiet obejmuje grunty rodzime, wodnolodowcowe, niespoiste, gtéwnie piasek
drobny i piasek pylasty, w stanie zaggszczonym, $redniozageszezonym i o Ip=0,3 —
warstwy o nr: I1a, IIlb, 1Ilc, IT1d TIId, Ile.

e Czwarty pakiet obejmuje grunty _Jodzime, wodnolodowcowe, niespoiste, glownie
piasek drobny na pograniczu piasku $redniego, w stanie zaggszczonym
i Sredniozaggszczonym, - warstwy o nr IVa, IVb.

* Piaty pakiet obejmuje grunty rodzime, wodnolodowcowe, niespoiste, gléwnie piasek
sredni 1 piasek gruby w stanie zageszczonym i $redniozageszczonym, warstwy
onr: Va, Vb, Ve, Vd, Ve. '

e Sz0sty pakiet obejmuje grunty rodzime, wodnolodowcowe, niespoiste, glownie
pospoike i zwir w stanie bardzo zaggszczonym i $redniozaggszezonym, warstwy
o nr Vla, Vib.




* Siédmy pakiet obejmuje grunty rodzime, wodnolodowcowe mutki, gtéwnie pyl, pyt
piaszezysty i gling pylasta, w stanie twardoplastycznym i plastycznym - warstwy
o nr VIla, VIIb, Vlic, VIId, VIle.

Wydziclone warstwy geotechniczne obejmuja obok gruntéw rodzimych takze grunty
nasypowe, dla ktérych nie podaje si¢ parametrow geotechnicznych (Zat. nr 4, Zal. nr 5, Zat.
nr 6).

Wiodace parametry geotechniczne wydzielonych warstw gruntéw rodzimych
mineralnych okreslono w sposob nastepujacy:
o ;™ . na podstawie proby waleczkowania w ramach badaf makroskopowych w czasie
wykonywania wiercen.
e Ip™-na podstawie sondowania sondg SL i oporu $widra w czasie wykonywania wiercen
(Zat. nr 7).

Wydzielono nastepujace warstwy geotechniczne:

Ia- obejmuje grunty nasypowe w postaci piasku drobnego, humusu, piasku sredniego i cegiel.
Sa to utwory wilgotne, w stanie luznym, dla ktérych nie podaje si¢ parametrow
geotechnicznych.

Ib- obejmuje grunty nasypowe w postaci piasku drobnego, piasku sredniego, humusu i zwiru.
Sg to utwory wilgotne, w stanie $redniozageszczonym i zageszezonym, dla ktérych nie podaje
si¢ parametrow geotechnicznych.

II- obejmuje piasck drobny i piasek pylasty oraz domieszki humusu, piasku sredniego i pytu.
Sa to utwory wilgotne w stanie luznym, o $redniej wartosci charakterystycznej parametru
wiodacego Ip™ = 0,2.

Ila- obejmuje piasek drobny z domieszka pylu. Sa to utwory wilgotne w stanie luZznym,
o sredniej warto$ci charakterystycznej parametru wiodacego In™ = 0,3.

IIb- obejmuje piasek drobny, piasek pylasty, piasek drobny na pograniczu piasku sredniego.
Sa to utwory wilgotne w stanie sredniozageszczonym, o $redniej wartosci charakterystycznej
parametru wiodacego Ip™ = 0,4.

Ilc- obejmuje piasek drobny i piasek pylasty oraz domieszki humusu i pytu. Sa to utwory
wilgotne w stanie luznym, o $redniej warto$ci charakterystycznej parametru wiodacego Ip™ =
0,5.

I1Id- obejmuje piasek drobny, piasek drobny na pograniczu piasku pylastego, piasek pylasty,
piasek sredni oraz domieszki pyhu i przewarstwienia gliny pylastej. Sa to utwory wilgotne
1 mato wilgotne w stanie $redniozageszczonym, o $redniej wartosci charakterystycznej
parametru wiodacego Ip™ = 0,6.

HTe- obejmuje piasek drobny, piasek pylasty oraz domieszki pytu i przewarstwienia piasku
sredniego. Sg to utwory wilgotne w stanie zageszczonym, o $redniej wartodci
charakterystycznej parametru wiodacego Ip™ = 0,7.

IVa — obejmuje piasek drobny na pograniczu piasku Sredniego. Sa to utwory wilgotne
w stanie Sredniozaggszezonym, o Sredniej wartodci charakterystycznej parametru wiodgcego
I =0,6.




IVb — obejmuje piasek drobny na pograniczu piasku sredniego. Sa to utwory wilgotne
w stanie zageszczonym, o Sredniej wartosci charakterystycznej parametru wiodgcego Iy =
7.

Va — obejmuje piasek $redni i piasek gruby. Sa to utwory wilgotne i mato wilgotne w stanie
sredniozageszczonym, o Sredniej wartosci charakterystycznej parametru wiodgcego ™ =
0.4.

Vb — obejmuje piasek sredni i piasek gruby. Sa to utwory wilgotne w stanie
sredniozageszczonym, o sredniej warto$ci charakterystycznej parametru wiodacego ™ =
0,5.

Ve — obejmuje piasek sredni i piasek gruby. Sa to utwory wilgotne i mato wilgotne w stanie
sredniozageszczonym, o $redniej wartosci charakterystycznej parametru wiodacego In™ =
0.,6.

Vd - obejmuje piasek sredni na pograniczu piasku grubego. Sa to utwory wilgotne i malo
wilgotne w stanie zagegszczonym, o S$redniej warto$ci charakterystycznej parametru
wiodacego Ip™ = 0,7.

Vla — obejmuje pospotke, lokalnie z domieszka lub przewarstwieniami pytu. Sg to utwory
wilgotne w stanie Sredniozageszczonym, o $redniej wartosci charakterystycznej parametru
wiodacego Ip™ = 0,6.

VIb — obejmuje zwir. Sg to utwory wilgotne i malo wilgotnew stanie zageszczonym,
o $redniej wartosci charakterystycznej parametru wiodacego Ip™ = 0,7.

VIla- obejmuje pyt, gling pylasta, gline pylasta zwiezla, lokalnie piasek gliniasty, gline
pylasta na pograniczu pylu i pylu piaszczystego lokalnie z przewarstwieniami pospotki
i piasku drobnego. S3 to utwory wilgotne, w stanie twardoplastycznym, o $redniej wartosci
charakterystycznej parametru wiodacego I; ™ = 0.20.

VIlIb- obejmuje pyl, pyt piaszczysty, gling pylasta, piasek gliniasty, gline piaszczysta na
pograniczu piasku gliniastego, lokalnie z przewarstwieniami piasku pylastego piasku
drobnego. Sg to utwory wilgotne i mokre na pograniczu stanu twardoplastycznego
i plastycznego, o $redniej wartosci charakterystycznej parametru wiodacego I ™ = 0,25.

Vllec- obejmuje pyl, gling pylasta pyt piaszczysty i lokalnie przewarstwienia piasku pylastego.
Sa to utwory wilgotne i mokre w stanie plastycznym, o sredniej wartosci charakterystycznej
parametru wiodacego I, ™ = 0,30.

VIld- obejmuje Gling pylasta na pograniczu pylu i pyl. Sg to utwory wilgotne i mokre
w stanie plastycznym, o $redniej wartoéci charakterystycznej parametru wiodacego I ™ =
.35,

Vlle- obejmuje pyl i gling pylasta. Sg to utwory wilgotne i mokre w stanie $rednio
zaggszezonym, o $redniej wartosci charakferystycznej parametru wiodacego I, ™ = 0,40.

Wedlug normy PN-81/B-03020 dla wszystkich normowych parametrow
geotechnicznych nalezy przyja¢ wspolczynnik materialowy v, = 1,0 + 0,1 stosownie
do danego parametru. Normowe wartosci parametrow geotechnicznych ustalono zgodnie
z w/w norma (metoda B) i podano je lacznie w tabeli (Zal. nr 5). Uktad wydzielonych warstw
geotechnicznych przedstawiono na przekrojach geotechnicznych (Zat. nr 4).




4. OBLICZENIA STATECZNOSCI SKARP

Dane geometryczne i materialowe.

Dane geometryczne zostaly przygotowane przez skanowanie przekrojow i skalowanie
uzyskanych form elektronicznych. Obliczenia wykonano dla charakterystycznych wartosci
parametrow materialowych dla ukladéw warstw geotechnicznych przedstawionych
na rysunkach 1-6.

Ze wzgledu na brak warto$ci parametréw wytrzymatosciowych warstw Ia i Ib (nasypy
niebudowlane, ktérych gléwnym skladnikiem sa piaski drobne), do obliczen przyjeto
nastepujace zatozenia:

[1] warstwa la (stan luzny) ma parametry warstwy geotechnicznej I1]a,

[2] warstwa Ib (stan szg/zg) ma parametry warstwy geotechnicznej Ille.
Dodatkowo, ze wzgledu na miejscowe znaczace udziaty frakcji pylastej w piaskach drobnych
warstw IlIa-Ille, przyj¢to dla tych warstw spdjnos¢ o wartosci charakterystycznej 2.0kPa
(zatozenie nr [3]). Skarpy w koronie nie sa obciazone - analizowano potencjalnie krytyczne
powierzchnie poslizgu, ktére nie obejmowaly swoim zasicgiem ewentualnych zabudowan
znajdujgeych sie w gérnym naziomie skarp (zalozenie nr [4]). W przekroju I-I dla obiektu I
uwzgledniono wplyw wody gruntowej w warstwie Vb. W obliczeniach nie uwzgledniono
wplywu roslinno$ci porastajacej skarpy (powierzchniowe wzmocnienie —systemem
korzeniowym, przekazywanie sit i momentéw na skarpg od oddziatywania wiatru i $niegu -
zatozenie nr [5]). Przyjete zatozenia stawiajg analizowane zagadnienie statecznosci skarp po
stronie wickszej wartosci wspolczynnika bezpieczenstwa.
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Rys.1. Obiekt I. Przekrdj I-1.
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Rys.3. Obiekt 1. Przekroj II-111.
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Rys.5. Obiekt II. Przekroj TI-11.
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Rys.6. Obiekt III. Przekroj I-1.

W przjzpadku obiektu nr I uwzgledniono w obliczeniach wariant lokalnego podparcia skarpy
w formie $cianki szczelnej (aktualnie skarpa podparta jest prowizoryczng Sciankg drewniang).

Metodyka obliczen.

Do obliczen przyjeto uproszezong metode paskéw w nastepuj acych wariantach:

* metoda szwedzka (Felleniusa), oparta na bezposrednim wyznaczeniu wspotczynnika
statecznosci w wyniku poréwnania sumy momentow sit utrzymujacych do sumy
momentéw sit zsuwajacych, wynikajacych z ciezaru wlasnego oraz obcigzen
zewnetrznych bloku ograniczonego walcows linia poslizgu; przyjmuje sie, ze uskok
naziomu jest stateczny, jesli wspotczynnik bezpieczenstwa wyznaczony tg metodg nie
jest mniejszy od 1.1-1.3;

= mectoda Bishopa, oparta na iteracyjnym procesie wyznaczania wspoOtczynnika
statecznoscl, zdefiniowanego jak w metodzie szwedzkiej; proces iteracyjny oparto na
metodzie Newtona-Raphsona; przyjmuje sie, ze uskok naziomu jest stateczny, jesli
wspotezynnik bezpieczenstwa wyznaczony ta metoda nie jest mniejszy od 1.3-1.5.

Wymienione metody rozbudowano o trzy szczegotowe warianty :

= wariant obliczen na catkowitych sitach wewnetrznych: N (dociskajace) i S (zsuwajace);

= wariant obliczen na efektywnych sitach wewnetrznych, z uwzglednieniem ci$nienia wody
w porach gruntuu:N'=N-u-1, S;

® warlant obliczefi na efektywnych sitach wewngtrznych N', S, z uwzglednieniem cisnienia
splywowego wody gruntowej J=V - y,, - i.

Wszystkie obliczenia wykonano przy uzyciu programu komputerowego SlopeFB (P.E.

Srokosz, 2006), ktérym przeanalizowano przekrdj geotechniczny I-I dla obiektu I uzyskujac

dla niego sze$¢ wspbtezynnikow bezpieczefistwa dla kazdej analizowanej linii poslizgu oraz

pozostale przekroje - uzyskujac odpowiednio po dwa wspolezynniki bezpieczenstwa dla
kazdej linii poslizgu.

Uzyskane wyniki.
Analiza ponad 2 500 000 potencjalnych linii poslizgu dla kazdego przekroju pozwolita ustalié
nastepujgce minimalne wartosci wspotczynnikéw statecznosci:
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obiekt I, przekréj I-I: Fmin=0.84 (Fellenius), Fmin=0.89 (Bishop) - skarpa jest
globalnie niestateczna;

obiekt I, przekréj II-II: Fmin=0.64 (Fellenius), Fmin=0.68 (Bishop) - skarpa jest
globalnie niestateczna;

obiekt I, przekrdj II-III: Fmin=0.89 (Fellenius), Fmin=0.92 (Bishop) - skarpa jest
globalnie niestateczna; ‘
obiekt II, przekrdj I-I: Fmin=0.90 (Fellenius), Fmin=1.00 (Bishop) - skarpa jest
globalnie niestateczna;

obiekt II, przekrdj II-II: Fmin=0.83 (Fellenius), Fmin=0.84 (Bishop) - skarpa jest
globalnie niestateczna;

obiekt III, przekr6j I-I: Fmin=0.96 (Fellenius), Fmin=1.04 (Bishop) - skarpa jest
globalnie niestateczna.

Whnioski z obliczen.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwolita sformutowaé nastepujace wnioski:

skarpy we wszystkich przekrojach sg niestateczne;

wszystkie skarpy zagrozone s3 globalng utratg statecznoéci, w ktdrej powierzchnia
poslizgu moze sigga¢ do glebokosei ok.: 10m w przypadku obiektu nr I, 6m
w przypadku obiektu nr IT i 3m w przypadku obiektu nr ITT.

wszystkie skarpy zagrozone s3 powierzchniowymi zsuwami o lokalnym zasiegu
(warstwy Ia, Ib, II), ktére ujawnig si¢ w przypadku, np. usuwania porastajace] je
roslinnosci;

wariantowe obliczenia dla obiektu nr I, uwzgledniajace lokalne podparcie $ciankg
szczelng nie wykazaly poprawy stanu statecznosci globalnej;

obliczenia zostaly wykonane dla warunkéw statycznych oddziatywan grawitacyjnych;
w przypadku obciazenn dynamicznych (np. praca maszyn budowlanych) parametry
mechaniczne warstw Illa-Ille moga ulec znacznym zmianom (ze wzgledu na
wiasciwoscei tiksotropowe budujacych je gruntéw), co moze jeszcze pogorszy¢ stan
bezpieczenstwa skarp we wszystkich przekrojach, skutkujgc natychmiastowym ich
zniszczeniem;

uzyskane wyniki analiz wskazujg na istotne zagrozenie utraty statecznosci wszystkich
przekrojow skarp pomimo przyjecia korzystnych zatozen obliczeniowych [1]-[4].

Na rysunkach 7-24 przedstawiono graficzne prezentacje wynikéw przeprowadzonych analiz
obliczeniowych. %
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Wyniki obliczen statecznos$ci skarpy

Liczba Rozdzielczosé R
Obiekt Przekroj Wariant analizowanych | wspohzednych —
kot poslizgu srodka kot FIan e
I I-1 bez podparcia 2820000 Im x Im 0.1m

Minimalna warto$¢ wspélczynnika statecznosci

metoda Felleniusa

metoda Bishopa

0.84 <1.1

0.80<1.3

Rys.7. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspolczynnikéw statecznosei F<0.9

Rys.8. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspétezynnikéw statecznodei 0.9<F<1.0
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Wyniki obliczen statecznosci skarpy

Liczba Rozdzielczosd Rozdzielezosé

Obiekt Przekroj Wariant analizowanych | wspoéhzednych ienia kol
k6t poslizgu srodka kot L
I I-I z podparciem 2820000 Im x Im 0.1m

Minimalna warto$¢ wspotczynnika statecznosci

metoda Felleniusa

metoda Bishopa

0.84<1.1

0.89<1.3

Rys.9. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspétezynnikéw statecznosci F<0.9

Rys.10. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspétezynnikéw statecznosei 0.9<F<1.0
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Wyniki obliczen statecznosci skarpy

| Liczba Rozdzielczosé Rozdzielczosé

Obiekt Przekroj Wariant analizowanych | wspétrzednych ienia k6t
kot poslizgu $rodka kot promien
I 1I-1T bez podparcia 2970000 lm x Im 0.lm

Minimalna warto$¢ wspétczynnika statecznosci

metoda Felleniusa

metoda Bishopa

0.64 <1.1

0.68 <1.3

Rys.11. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspotezynnikéw state'c'znos’:c':i F<0.9
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Wyniki obliczen statecznosei skarpy

Liczba Rozdzielczoséé Rozdzielczodé

Obiekt Przekroj Wariant analizowanych | wspohrzednych ienia kol
kot poslizeu srodka kot g
I II-11 z podparciem 2970000 Im x 1m 0.1m

Minimalna warto$¢ wspolczynnika statecznosci

metoda Felleniusa

metoda Bishopa

0.64 <1.1

0.68 <13




Wyniki obliczen statecznosci skarpy

Liczba Rozdzielczosé Rozdzielczosé
Obiekt Przekroj Wariant analizowanych | wspohzednych ienia k6t
kot poslizgu érodka kot i
I TII-111 bez podparcia 2770000 Im x Im 0.lm

Minimalna warto$¢ wspétczynnika statecznosci

metoda Felleniusa

metoda Bishopa

0.89<1.1

0.92<1.3

Rys.15. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspélezynnikow statecznosci F<0.9

Rys.16. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspotezynnikéw statecznosei 0.9<F<1.0
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Wyniki obliczen statecznosci skarpy

Liczba Rozdzielczos¢ Rozdzielczosé

Obiekt Przekrdj Wariant analizowanych | wspotrzednych ienia kot
kot poslizeu Srodka kot L
i TH-TI1 z podparciem 2770000 Im x Im 0.lm

Minimalna warto$¢ wspotezynnika statecznosci

metoda Felleniusa

metoda Bishopa

0.89 <1.1

0.92<13

19




Wyniki obliczen statecznosci skarpy

Liczba Rozdzielczosé Rozdzielczosc
Obiekt Przekrdj Wariant analizowanych | wspotrzednych ienia kol
kot poslizeu srodka kot i
11 I-1 bez podparcia 2770000 Im x 1m 0.1m
Minimalna warto$¢ wspotczynnika statecznosci
metoda Felleniusa metoda Bishopa
0.90 <1.1 1.00<1.3

Rys.19. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspélczynnikéw statecznosei F<0.9

Rys.20. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspélczynnikow statecznosei 0.9<F<1.0
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Wyniki obliczen statecznosci skarpy

Liczba Rozdzielczos¢ Rozdzielczosé
Obiekt Przekrdj Wariant analizowanych | wspéirzednych romtientakdl
kot poslizgu $rodka kot P
I 1I-11 bez podparcia 2820000 Im x 1m 0.1m
Minimalna wartos¢ wspolczynnika stateczno$ci
metoda Felleniusa metoda Bishopa
0.83<1.1 0.84<1.3

Rys.21. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspétczynnikéw statecznosei F<0.9

Rys.22. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspotczynnikéw statecznosei 0.9<F<1.0




Wyniki obliczen statecznosci skarpy

Liczba Rozdzielczosé Rozdzielezodé
Obiekt Przekroj Wariant analizowanych | wspéhrzednych enia kot
kot poslizgu $rodka kot promuiema
11 I-1 bez podparcia 2870000 Ilm x Im 0.1m

Minimalna warto$¢ wspolczynnika statecznosci

metoda Felleniusa

metoda Bishopa

0.96 <1.1

1.04<13

Rys.23. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspotczynnikéw statecznodci F<1.0

Rys.24. Lokalizacja powierzchni poslizgu dla wspotezynnikéw statecznodcei 1.0<F<I1.1
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13.

WNIOSKI

. Teren badan zlokalizowany jest w brzeznej strefie falistej i lokalnie pagdérkowatej

wysoczyzny polodowcowej, zbudowanej z wodnolodowcowych mutkéw i piaskow ze
zwirem, pochodzacych z fazy pomorskiej stadialu gtéwnego zlodowacenia poinocno-
polskiego.

Teren badan obejmuje trzy obiekty — skarpy przydrozne usytuowane we wsi Rus.
Skarpy charakteryzuja si¢ znacznymi wysoko$ciami wzglednymi: 4,92m - 17,45 m i
duzymi nachyleniami srednimi 30,2° - 54,9°.

Na powierzchni skarp widoczne sa objawy powierzchniowych zsuwéw mas
gruntowych.

. Powierzchnia terenu w obrgbie skarp jest pokryta roslinnoscig w postaci drzew o

réznym wieku 1 wielkosci oraz zakrzaczeniami, ktére systemami korzeniowymi
utrwalaja powierzchniowo skarpy.

Podloze w rejonie przeprowadzonych badan jest uwarstwione i wyksztalcone w
postaci naprzemianleglych warstw piaskéw 1 mutkéw wodnolodowcowych
pochylonych ogélnie zgodnie z kierunkiem nachylenia powierzchni skarp.

W trakcie wykonywania wiercenn w obiekcie nr I stwierdzono lokalne wystepowanie
wody gruntowej w formie:

- zwierciadla swobodnego wody zawieszonej (wystepujacej okresowo) nawierconego
w wierceniu nr 3 na glebokosci 5,95 m p.pt., gdzie strefa saturacji w piasku $rednim
miata migzszos¢ 10cm (Zat. nr 41-1 1 Zat. nr 6),

- sgczenia wody w wierceniu nr 5 na glebokosci 2,6 m p.p.t., na stropie pospotki
gliniastej (Zal. nr 41-2 i Zat. nr 6).

- saturacji mutkéw w postaci pylu, powodujaca podatno$¢ na tiksotropowe ich
uptynnienie w wierceniu nr 1,23 i 8 (Zal. nr 41-1, 41-2, 41-3 i Zal. nr 6).

W obiekcie II nie stwierdzono obecnosci wody gruntowe;.

W obiekeie 11 stwierdzono wystgpowanie wody gruntowej jako:

- saturacj¢ mutkéw w postaci pylu 1 pylu piaszczystego, powodujgca podatnosé na
tiksotropowe ich uptynnienie, w wierceniach nr 1 i 2 (Zal. nr 4111-1 i Zat. nr 6),

- w wierceniu nr 2 stwierdzono stabilizacje zwierciadla wody gruntowej na glebokosci
3,5 m p.p.t., co odpowiada rzednej 128,56 m n.p.m.

Warunki wodne, w tym glebokos¢ stabilizacji zwierciadta wody gruntowej moga
ulega¢ zmianie w zaleznosci od opadow atmosferycznych.

W wyniku przeprowadzonych badafn wydzielono siedem pakietéw gruntow
obejmujgcych 20 warstw geotechnicznych.

W obrebie warstw geotechnicznych (Zal. nr 4, Zal. nr 5, Zal. nr 6) uwzgledniono
utwory nasypowe (warstwy nr Ia i Ib), dla ktorych nie podaje si¢ parametrow
geotechnicznych.

Dla pozostatych wydzielonych warstw gruntdéw rodzimych i1 mineralnych, parametry
geotechniczne okre$lono metoda B zgodnie z PN-81/B-03020, ktorych wartosci
podano w tabeli, w Zat. nr 5.
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14.
15,
16.

17.

18.
~ szczelna nie wykazaly poprawy stanu statecznosci globalne;j.
19

Wystepujace w podtozu mutki w postaci: pyhu, gliny pylastej, pylu piaszczystego oraz
piaski pylaste, sg gruntami wysadzinowymi.

Glebokos¢ przemarzania w miejscu przeprowadzonych badan wynosi 1,0 m p.p.t. (wg.
PN - 81/B - 03020).

Obliczenia stateczno$ci skarp przeprowadzono w szesciu przekrojach, w tym trzy
przekroje dotyczace obiektu I przeanalizowano w dwoch wariantach geometrycznych.
Wszystkie skarpy zagrozone sa globalna utrata statecznos$ci - wspdlczynniki
statecznosci we wszystkich analizowanych przekrojach sg znacznie mniejsze od 1.0;
powierzchnie poslizgu mogg siggaé do glebokosci ok.: 10m w przypadku obiektu nr I,
6m w przypadku obiektu nr IT i 3m w przypadku obiektu nr III.

Wariantowe obliczenia dla obiektu nr I, uwzgledniajace lokalne podparcie $cianka

Analizy statecznosci zostaly wykonane dla warunkéw statycznych oddziatywan
grawitacyjnych; w przypadku obcigzen dynamicznych (np. praca maszyn
budowlanych) parametry mechaniczne warstw IIla-Ille moga ulec znacznym zmianom
(ze wzgledu na wiasciwosci tiksotropowe budujacych je gruntéw), co moze jeszcze
pogorszy¢ stan bezpieczenstwa skarp we wszystkich przekrojach, skutkujac
natychmiastowym ich zniszczeniem.
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