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1. PODSTAWA I CEL OPRACOWANIA

Dokumentacj¢ Badan Podtoza Gruntowego wykonano dla potrzeb oceny statecznosci
skarpy w Szczecinie przy ulicy Goleniowskiej 38a.

Zleceniodawca niniejszego opracowania jest firma Zaklad Budynkoéw i Lokali
Komunalnych z siedzibg w Szczecinie przy ulicy Mariackiej 25 (kod pocztowy: 70-546).

Podstawa prawng opracowania sg art. 34 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
Budowlane oraz Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
zdnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadowienia
obiektow budowlanych.

Dokumentacja badan podloza gruntowego zgodnie z Rozporzqdzeniem wykonywana
dla ustalenia warunkéw geotechnicznych podtoza, zawiera opis badan polowych (metodyke oraz
wyniki) oraz model geologiczny podioza (przekroje geotechniczne) wraz z wyprowadzonymi
parametrami geotechnicznymi dla poszczegolnych warstw.

Niniejsze badania i opracowanie wykonano w oparciu o obowigzujgce normy:
PN-EN 1997-1:2008. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne
PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne - Cz¢$¢ 2: Rozpoznanie
1 badanie podloza gruntowego
PN-EN ISO 14688-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntéw —
Czgs¢ 1: Oznaczenie i opis
PN-EN ISO 14688-2:2006. Badania geotechniczne. Oznaczenie i klasyfikowanie gruntow —
Czgs¢ 2: Zasady klasyfikowania
PN-B-04452:2002. Grunty budowlane. Badania polowe.

PN-B-04481:1988. Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

oraz

Laboratoryjne Badania Gruntéw Elzbieta Myslinska wyd. WUW 2006r.

Hydrogeologia Ogélna Zdzistaw Pazdro wyd. WG Warszawa 1990r.

Zarys Geotechniki Zenon Witun wyd. WKE 2013 r.

0. Szczegélowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1 : 50000 arkusz Szczecin,
oprac. R. Dobracki 1980 r. zserwisu internetowego http:/geologia.pgi.gov.pl/
prowadzonego przez Panstwowy Instytut Geologiczny - Pafnstwowy Instytut Badawczy.

2L OPIS I ZAGOSPODAROWANIE TERENU

Niniejsza Dokumentacj¢ badan podloza gruntowego wykonano w celu oceny
statecznosci skarpy zlokalizowanej w Szczecinie przy ulicy Golecinskiej 38a. Teren badan
znajduje si¢ w potnocnej czesci Szczecina, migdzy ulicami Nad Odrg na wschodzie, a Gérska na
zachodzie. Badany teren polozony jest na skarpie opadajacej w kierunku wschodnim, gdzie w
odleglosci ok. 530 m ptynie rzeka Odra.

Na dzialce nr 24/2 (potoznej nizej) znajduje jednorodzinny budynek mieszkalny,
parterowy z uzytkowym poddaszem i czgsciowo podpiwniczony (piwnica pod wschodnig czesci
budynku). Dziatka nr 24/1 pozostaje niezabudowana z pojedynczymi drzewami owocowymi. Jest
ona nachylona w kierunku budynku mieszkalnego. Na granicy dziatek znajdujg sie pozostatosci
po murze oporowym. Mur w centralnej czgsci zbudowany jest z cegiel i pustakow, natomiast
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w czeSci potudniowej i pétnocnej mur zostat zniszczony przez osuwajgcy sie grunt. Zniszczenia
muru oporowego udokumentowano na zdjeciach nr 1 i 2 zatgczonych ponize;j.

Zdj. nr 1 — Mur oporowy w poludniowej czeSci Zdj. nr 2 — Pozostalo$ci po murze oporowym
w pélnocnej czeSci

Najbardziej stromo nachylona jest poinocno zachodnia cze$¢ stoku w kierunku
dziatki nr 23/1 z zabudowsa mieszkalna jednorodzinna (na zdjeciu nr 2 widoczna ta wlasnie czesé
stoku z fragmentami zniszczonego muru i podmuréwka ogrodzenia).

Ponadto w sagsiedztwie otworu geotechnicznego nr 1 (gbrna czes$é terenu)
stwierdzono obecno$¢ wylotu rury (prawdopodobnie drenarskiej, lub kanalizacji deszczowe;),
ktora odprowadza wodg. Wylot rury udokumentowano na zdjeciu nr 3 zalaczonym ponize;.

Zdj. nr 3 — Wylot rury odprowadzajacej wode



Na podstawie wizji lokalnej stwierdzono na terenie badaf wystgpienie luznych
gruntéw pochodzenia deluwialnego oraz luznych warstw nasypowych w sasiedztwie muru
oporowego.

Ponadto analizujac dane zgromadzone przez Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) w Systemie ochrony przeciwosuwiskowej (SOPO)
w odleglosci ok. 52 m na polnoc, po przeciwnej stronie ulicy Golecinskiej zostato
zidentyfikowane osuwisko nr 79710, ktore jest aktywne. Mape z oznaczong lokalizacjg osuwiska
pobrang z Portalu systemu informacji przestrzennej Miasta Szczecin zalaczono do Dokumentacii
jako zatacznik nr 9.

Geomorfologicznie teren badan stanowi strefe przejsciowa pomigdzy mezoregionami
zgodnie z podziatem na jednostki fizyczno — geograficzne (J. Kondracki): wysoczyzng
polodowcowa, a Doling Dolnej Odry (taras kemowy).

Teren badan zlokalizowany jest w obrebie skarpy nachylonej w kierunku wschodnim.
Rzedne terenu ksztaltujg si¢ na poziomie od okoto 47 do 54 m n.p.m.

3. OPIS METODYKI POLOWYCH I LABORATORYJNYCH BADAN GRUNTOW

Dla niniejszej dokumentacji w dniu 8 lipca 2021 r. wykonano badania
w zakresie umozliwiajagcym ocen¢ warunkow gruntowo — wodnych wraz z oceng statecznosci
skarpy. Badania objely wykonanie wiercen w 5 punktach.

Zakres badan polowych:
e 5 wiercen mechaniczno-obrotowych, nierurowanych do  glebokosci:
5,0 -16,0 m p.p.t., tacznie 52.0 mb. wiercen.
e 3 sondowania DPM do glebokosci 6,6 — 8,0 m,
e 4 sondowania DPL do glebokosci 2,0 -2,9m .
facznie 31.8 mb. sondowan

3.1 metodyka badan polowych

W ramach prac polowych wykonano 5 otworéw nierurowanych samobiezng
wiertnicg mechaniczng MWG6 wicrcac za pomoca $widréw spiralnveh o érednicy 130 mm.

Po kazdym ,,marszu” (zagl¢bieniu $widra) prowadzone byly badania makroskopowe
t.j. klasyfikacja gruntow.

Wykonane do planowanej glebokosci otwory zostaly zlikwidowane bezposrednio
po zakonczeniu badan. Otwory zostaly zasypywane wydobytym urobkiem, z zachowaniem
stratygrafii i litologii poszczegolnych wydzielen.



3.2 oprobowanie wyrobisk

Podczas wykonywania wiercen pobrano 7 prob gruntéw do badan laboratoryjnych:
wigkszos¢ stanowig proby pobrane z dominujacych na obszarze badafh gruntéw niespoistych,
z ktorych pobrano 5 préb o naturalnym uziarnieniu ,,NU” (wg definicji Eurokodu prébki
kategorii B, 4 klasy) oraz 2 z gruntéw spoistych o naturalnej wilgotnosci ,NW” (wg definicji
Eurokodu probki kategorii B, 3 klasy).

Pobrane proby zawieraja wszystkie sktadniki (mineralne) danej warstwy,
z ktorej zostaly pobrane i nie sg zanieczyszczone przez material z innej warstwy, ani inne
substancje.

3.3 metodyka badan laboratoryinych

W ramach badan laboratoryjnych dla gruntéw niespoistych (3 prob) wykonano
analize sitowg skladu granulometrycznego lub dla gruntow o duzej zawartosci frakcji pylastej
analize areometryczna (3 proby). Na podstawie tych badan oszacowano wspdtczynnik filtracji
(ko) z wykorzystaniem wzoru analitycznego USBSC wg zaleznoSci:

k10 =0,0036 dao 2.

Ponadto wykonano 2 oznaczenia kata tarcia wewnetrznego oraz spojnosci gruntu. w
aparacie bezposredniego $cinania.

Dla jednej proby pobranej z gruntow spoistych, po badaniach makroskopowych,
poddano oznaczeniom wilgotnosci naturalnej (Wh), granicy plastycznosci (Wp) i pltynnosci (W),
stopnia plastycznosci (IL) oraz wartosci pochodnych: wskaznika plastycznosci (Ip), wskaznika
konsystencji (Ic).

Badania laboratoryjne wykonano zgodnie z normami:

¢ PN-EN ISO 17892-4:2017. Rozpoznanie i badania geotechniczne. Badania
laboratoryjne gruntéw. Czes$¢ 4: Badanie uziarnienia gruntow.

e PKN-CLN ISO/TS 17892-6:2009. Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntéw. Cz¢sé 6: Badanie penetrometrem stozkowym.

¢ PKN-CEN ISO/TS 17892-10:2009. Badania geotechniczne. Badania laboratoryjne
gruntéw. Cz¢sé 10: Badanie w aparacie bezposredniego $cinania.

e PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

4. WYNIKI I INTERPRETACJA BADAN

Wynikami wykonanych wiercen s3 profile litologiczne podioza opisane
w poszczegolnych wierceniach, uzupetnione danymi z badan laboratoryjnych. Zestawienie badan
laboratoryjnych zawiera tabela (zatgcznik nr 7).



Wyniki badan oraz model geologiczny podloza z podzialem geotechnicznym
zilustrowano na przekrojach geotechnicznych zataczonych do dokumentacji (ztgcznik nr 2)
oraz kartach otworéw geotechnicznych (zatgcznik nr 3).

Wyniki sondowan interpretowano zgodnie z zaleceniami normy EN 1997-2:2007
zalacznik G oraz PN-B-04452:2002, jak rowniez stosujac korelacje regionalne w odniesieniu
do szacowania stanu (stopnia plastycznosci) gruntéw spoistych.

Interpretacje wykresow sondowan wykonywano lacznie z udokumentowanym profilem
litologicznym. Eliminujac strefy naglych wzrostow liczby uderzen spowodowanych
np. przeszkodami wydzielano przedziaty o zblizonej liczbie udarow, ktore usredniano.
Na podstawie pomierzonej i usrednionej liczby udarow (Nio) okreslono stopief zaggszczenia (Ip)
piaskéw wykorzystujac zaleznosci:

Ip =0,431* log Nio + 0,176 (dla sondowan DPM)
Ip = 0,429* log N1 + 0,071 (dla sondowan DPL).

Kierujgc si¢ przykladami korelacji podawanych w zalaczniku G normy
EN 1997-2:2007, wyprowadzone parametry stopnia zageszczenia (Ip) z uwzglednieniem sktadu
granulometrycznego gruntdéw oraz wspolczynnika réznoziarnistosci (U) oraz uzyskane
w badaniach laboratoryjnych wartosci stopnia plastycznosci (IL), tacznie z doswiadczeniem
w analogicznych warunkach gruntowo — wodnych, postuzyly do wyprowadzenia wartosci
efektywnego kata.

5. MODEL GEOLOGICZNY PODLOZA ORAZ ZESTAWIENIE
WYPROWADZONYCH WARTOSCI DANYCH GEOTECHNICZNYCH

Wykonane badania pozwolity na przedstawienie modelu geologicznego podtoza oraz
oszacowanie wartosci parametrow geotechnicznych.

Model geologiczny podloza przedstawiono w formie przekrojéw geotechnicznych.
Rzgdne punktéw badawczych przyjgto w oparciu o mape sytuacyjno-wysokosciows pozyskana
od Zleceniodawcy.

5.1 Budowa geologiczna

Podloze w strefie rozpoznania przypowierzchniowo buduje gtéwnie warstwa gleby
(Or) o miazszosei 0,3 — 0,6 m lub w rejonie otworéw geotechnicznych nr 4 i 5 nasypu
niekontrolowanego (Mg) o migzszosci 0,8 m. Warstwa nasypu zbudowana jest z gleby
z domieszkami czgsci antropogenicznych jak np. fragmenty cegiel (C).

Nasypy i gleba zalegaja na stropie warstwy rodzimych gruntéw — plejstocenskich
utworach wodno-lodowcowych, wyksztalconych w postaci gruntéw o réznym uziamieniu
poczawszy od pospolek (grSa), przez piaski grube (CSa), $rednie (MSa), drobne (FSa),
az po pylaste (siSa). Lokalnie w warstwach piaskow stwierdzono wystepowanie domieszek
zwiréw (gr) lub przewarstwienie pylow piaszczystych (sasi). W otworze nr 1 stwierdzono
rowniez wystgpowanie soczewki pytlow piaszczystych (saSi) na glebokosci 8,7 m o migzszosci
0,6 m. W rejonie wiercen geotechnicznych nr 1, 2 i 5 warstwy gruntdw serii wodnolodowcowe;j
nie przewiercono do gtebokosci rozpoznania tj. 5,0 — 16,0 m. Natomiast w rejonie otwordéw
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nr 3 i 4 grunty serii wodnolodowcowej zdeponowane sa na stropie plejstocenskich glin
zwalowych na glebokosci 6,8 — 9,0 m wyksztalconych w postaci glin (sasiCl) i piaskow
gliniastych (cISa). W otworze geotechnicznym nr 4 warstwy piaskéw gliniastych
nie przewiercono do glgbokosci rozpoznania tj. 8,0 m. Natomiast w otworze geotechnicznym
nr 3 na glebokosci 9,5 m stwierdzono wystepowanie oligocenskiego porwaka itéw septariowych
w postaci ifu przewarstwionego piaskami drobnymi (Clfsa), ktorego nie przewiercono
do glebokosci rozpoznania tj. 10,0 m.

Na podstawie wykonanych badan geotechnicznych stwierdzi¢ mozna, ze na badanym
terenie zachodzg procesy deluwialne. Przy bardzo mate;j ilosci niskiej roslinnosci okrywowej w
wyzszej czgsci terenu dochodzi do powierzchniowego sptukiwania materiatu gruntowego w dét
stoku 1 jego akumulacja przy murze oporowym na granicy dzialek nr ew. 24/1 i 24/2 oraz
bezposredni przy scianie budynku mieszkalnego.

5.2 Warunki hydrogeologiczne

W trakcie badan polowych (8 lipca 2021 r.) w wigkszosci otworéw geotechnicznych
nie stwierdzono wystgpowania zwierciadta wody gruntowej. Jedynie w najglebszym otworze
geotechnicznym nr 1 odwierconym do 16,0 m, na glebokosci 14,5 m, tj. na 1zednej
39,15 m n.p.m. wystgpowato swobodne zwierciadto wody.

W badanym podlozu wystepuja grunty bardzo zréznicowane pod wzgledem
przepuszczalnosci. Poczawszy od mocno przepuszczalnych pospolek o zbadanej wartosci
wspolczynnika filtracjii k = 31,599 m/d, przez srednio przepuszczalne piaski srednie o zbadanej
wartoSci wspotczynnika filtracji k = 18,044 m/d, malo przepuszczalne piaski drobne
o k = 1,385 m/d, stabo przepuszczalne piaski pylaste o k = 0,168 — 0,346 m/d, az po pyly
piaszczyste o k = 0,0024 m/d.

W glebszym podlozu stwierdzono grunty spoiste: stabo przepuszczalne piaski
gliniaste dla ktérych mozna przyja¢ szacunkowy wspotczynnik filtracji k=0,1 m/d, bardzo stabo
przepuszczalne gliny o szacunkowym k=0,001 m/d lub praktycznie nieprzepuszczalne ity
o szacunkowym k=0,00001 m/d.

5.3 Wartosci danych geotechnicznych

Na podstawie wykonanych badan w obrebie gruntéw rodzimych wydzielono jedenascie
warstw geotechnicznych zréznicowanych pod wzgledem litologii i parametrow geotechnicznych,
dla ktérych oszacowano podstawowe parametry charakteryzujace cechy mechaniczne i fizyczne.

Podstawowc parametry geotechniczne gruntéw wydzielonych warstw zawiera tabela
Zestawienie parametrow geotechnicznych podloza (zatacznik nr 6).

Podzial geotechniczny podioza:

- warstwa D — stabonosne grunty deluwialne stanowigce luzne warstwy zbudowane z piaskow
drobnych i grubych, malo wilgotne, o charakterystycznej wartosci stopnia
zageszezenia Ip = 0,24 i srednich warto$ciach:

gestosci objetosciowej p = 1,6 t/m?;
kata tarcia wewnetrznego ¢ = 29°;
modutu $cisliwosci pierwotnej Mo = 38 MPa;



warstwa [a — piaski drobne i pylaste, malo wilgotne, srednio zaggszczone,
o charakterystycznej wartosci stopnia zaggszczenia Ip = 0,45 i $rednich
wartosciach:

gestosci objetosciowej p = 1,65 t/m’;
kata tarcia wewnetrznego ¢ = 30°
modutu $cisliwosci pierwotnej Mo = 56 MPa;
warstwa Ib — piaski drobne i pylaste, mato wilgotne i nawodnione, Srednio zaggszczone,
o charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia Ip = 0,61 i $rednich
wartosciach:

gestosci objetosciowej p = 1,65 - 1,90 t/m?;
kata tarcia wewnetrznego ¢ = 31°;
modutu $cisliwosci pierwotnej Mo = 76 MPa,;

warstwa Ic — piaski drobne i pylaste, malo wilgotne, zaggszczone, o charakterystyczne;j
wartosci stopnia zaggszczenia Ip = 0,73 i srednich warto$ciach:

gestosci objetosciowej p=1,70 t/m?;
kata tarcia wewnetrznego ¢ = 32°
modutu $cisliwosci pierwotnej Mo = 93 MPa;

warstwa Ila - piaski $rednie, mato  wilgotne, srednio  zageszczone,
o charakterystycznej wartoSci stopnia zageszczenia Ip = 0,47 i Srednich
wartosciach:

gestosci objetosciowej p = 1,70 t/m’;
kata tarcia wewnetrznego ¢= 33°;
modutu $cisliwosci pierwotnej Mo = 90 MPa;
warstwa IIb — piaski srednie i grube, malo wilgotne i nawodnione, $rednio zageszczone,

o charakterystycznej wartosci stopnia zageszczenia Ip = 0,58 i S$rednich
wartosciach:

gestosci objetosciowej p=1,70 t/m?;
kata tarcia wewnetrznego ¢= 34°;
modutu $cisliwosci pierwotnej Mo = 109 MPa;

warstwa Ilc — piaski drobne i pylaste, mato wilgotne, zaggszczone, o charakterystyczne;
wartosci stopnia zageszczenia Ip = 0,72 i Srednich wartosciach:

gestosci objetosciowej p = 1,80 t/m?;
kata tarcia wewnetrznego ¢= 34°;
modutu scisliwosci pierwotnej Mo = 136 MPa;
wa illa — pospoiki, malfo wilgoine, Srednio zaggszczone, o charakierystycznej wartosci
stopnia zaggszczenia Ip = 0,57 i $rednich wartosciach:

i it
Wdlol

gestosci objetosciowej p=1,75 t/m?;
kata tarcia wewngtrznego ¢ = 34°;
modutu $cisliwosci pierwotnej Mo = 167MPa;
warstwa [1Ib — pospotki, mato wilgotne, zageszczone, o charakterystycznej wartosci stopnia
zageszczenia Ip = 0,71 1 srednich wartosciach:

gestosci objetosciowej p = 1,85 t/m’;
kata tarcia wewnetrznego ¢ = 40°;



modulu scisliwosci pierwotnej Mo = 198 MPa;

- warstwa IV — piaski gliniaste i gliny, malo wilgotne, potzwarte, o przyjetym stopniu
plastycznosci I = 0,00 1 srednich wartosciach:
gestosci objetosciowej p = 2,15 t/m?;
kata tarcia wewnetrznego ¢ = 22°%
spojnos¢ Cu = 40 kPa;
modutu $cisliwosci pierwotnej Mo = 66 MPa;
- warstwa V. — ily piaszczyste, malo wilgotne, polzwarte, o zbadanym stopniu
plastycznosci I = 0,00 i1 srednich wartosciach:
gestosci objetosciowej p = 2,00 t/m?;
kata tarcia wewng¢trznego ¢= 139
spdjnos¢ Cu = 60 kPa;
modutu scisliwosci pierwotnej Mo = 40 MPa.

Badania aparacie bezposredniego $cinania wykazaly zdecydowanie wyzsze wartosci
katow tarcia wewngtrznego dla gruntow warstwy Ic = 36,5° oraz warstwy IIIb = 44,5°. Grunty te
wykazuja réwniez cechy spdjnosci (na poziomie 1 — 7 kPa).

W podziale geotechnicznym nie uwzgledniono warstwy gleby (Or) i nasypow
niekontrolowanych (Mg), ktére ze wzgledu na znaczace domieszki czgsci organicznych
lub antropogenicznych nie powinny stanowi¢ podtoza budowlanego.

Profil podloza przedstawiono na Przekrojach geotechnicznych — Zalgczniki nr 2
(2 przekroje) oraz Kartach otworéw geotechnicznych — Zatacznik nr 3 (5 kart).

6. ANALIZA STATECZNOSCI SKARPY

6.1 Analiza statecznos$ci skarpy w stanie istniejacvm

Na podstawie dostgpnych materialow nalezy stwierdzi¢ iz na skutek braku mozliwosci
zaro$nigcia skarpy trawa oraz ro$linnosciag okrywowa doszto do trwajacego prawdopodobnie od
wielu lat uszkodzenia erozyjnego skarpy. Skutkiem tego jest wymycie gruntu pod naroznikiem
muru oporowego dziatki nr 23/1 oraz muru od strony dziatki 23/2. Ogolny stan przedmiotowe;j
skarpy okresla si¢ jako zly, w zwigzku z tym zadecydowano o koniecznosci obliczenia
statecznosci przedmiotowej skarpy.

Zgodnie z Instrukcja Instytutu Techniki Budowlanej zeszyt 429/2008 i definicja

nasypow o skarpach niestromych, tj. o kacie pochyienia 35-40 stopni, zadecydowano o
koniecznosci analizy statecznosci skarp metoda elementéw skonczonych przy wykorzystaniu
pakietu programéw geotechnicznych GEO 5 (MES) w ptaskim stanie odksztatcenia. Jako model
materialowy elementéw skonczonych stanowigcych poszczegdlne warstwy gruntu przyjeto
sprezysto-idealnie plastyczny model Coulomba-Mohra.
Analize¢ statecznosci wykonano metodg SSRM (Shear Strength Reduction Method), ktdra polega
na analizie zadania ze stopniowg rcdukcjg parametréw wytrzymalosciowych gruntu (c, ¢),
az do osiagniecia stanu granicznego. Stopien redukcji wartosci poczatkowych parametréw
wytrzymalo$ciowych w odniesieniu do wartosci granicznych wyznacza wspdlezynnik
statecznosci SF (Safety Factor)
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Rys 1. Obliczenia statecznosci metodg SSRM, wspotczynnik bezpieczenstwa FS 0,90

Skarpa w stanie istniejagcym wykazuje lokalng niestabilno$¢ i brak statecznosci miejscowe;j, ktdry
charakteryzuja wzmozone procesy erozyjne, potggowane przez brak roslinnosci okrywowe;j i
sptyw wody opadowe;.

Globalna statecznos¢ skarpy nie jest zagrozona, jednakze dalsze poglebianie procesu erozji
skarpy, w tym pogorszenie stanu muru budynku gospodarczego, moze skutkowaé wystgpieniem
ruchéw masowych. Stan budynku gospodarskiego ocenia si¢ na bardzo zty, i wymaga on
natychmiastowej rozbiorki.

Podparcia i zabezpieczenia wymaga cata zachodnia czgs$¢ skarpy, w celu zabezpieczenia dziatek
przyleglych.

6.2 Propozycia dzialan naprawczych

Po analizie mozliwosci dojazdu do przedmiotowego obszaru nalezy stwierdzié, ze
istnieje tylko jedna mozliwos¢ dojazdu sprzetu budowalnego na teren ewentualnych prac.
Wymaga to rozbiorki czesci ptotu, kurnika oraz utwardzenia ptytami drogowymi czesci trasy.

Rys. 1. Jedyna mozliwosc dojazdu sprfbudol'eg(rdo iej sca prowadzenat
ewentualnych prac
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Prace zwigzane z zabezpieczeniem skarpy wymagaé¢ beda wycinki kilku, drzew
krzew6w na skarpie i na dziatce nr 24/2 od strony potudniowej oraz na dzialce nr 24/1 od strony
wschodniej. Konieczne bedzie usuniecie uschnigtego drzewa w narozniku dziatki 23/1. Nalezy
dokona¢ rozbidrki istniejgcych muréw oporowych oraz ogrodzen: cala strona zachodnia dziatki
nr 24/2 cze$¢ potudniowa pod wjazd i strona péinocna od naroznika do wysokosci garazu. Z
uwagi m.in. na brak miejsca, problemy z dojazdem oraz ze fakt ze wladajacym dziatkami 24/1 i
23/1 jest Gmina Miasto Szczecin zdecydowana si¢, aby do zabezpieczenia skarpy, zaproponowaé
kosze gabionowe - budowa muru, oraz materace gabionowe do zabezpieczenia
powierzchniowego skarpy. Zaleta gabionoéw jest roOwniez brak konicznosci stosowania drenazu.
Wykonane obliczenia wstepne w specjalistycznym pakiecie programéw GEOS5 (Gabion i
Statecznos$¢ Zbocza) wskazuja na prawidlowos$¢ przyjetego rozwigzania.

Z uwagi na istniejgce zagospodarowanie dzialki 24/2 proponuje si¢ zastosowaé 2
rodzaje muré6w gabionowych tj. pionowe i pochylone o 20 cm na wysokosci muru (2,5m) w
kierunku naziomu. Proponuje si¢ aby wysokos$¢ muru wynosita 2,5m i sktadata si¢ z 3 warstw
koszy gabionowych przy czym kosz nr 1 (podwalina) ulozony na podkladzie betonowym o
grubosci 20cm zawsze powinien byé zasypany. Poziomu géry muru jak i propozycje ukladu
wysokosciowego poszczegdlnych odcinkéw przedstawiono na rys 1.1., W tabeli 1 zestawiono
najwazniejsze informacje na temat proponowanego muru gabionowego.

Tablica. 1 Podstawie dane muru gabionowego na dziatce 24/2

Pkt Pkt | 1y gosc | Rzedna | Rzgdna [ 5 .
poczatkowy koncow [m] korony | posadowienia pochylenie Uwagi
b [m] [m]
= B 4 49,0 26,5 Pionowo | 3 warstwy gabionow
- Mozliwa dobudowa
B C 4,0 49,5 27,0 Pionowo budynku gospodarczego
materacem nr 4
D E 2,0 51,0 28,5 Pochylony Zabezpieczenie
materacem nr 4
E F 2,0 52,0 29.5 Pochylony Zabezpieczenie
materacem nr 4a
F G 1,5 53,0 50,5 Pochylony Zabezpieczenie
materacem nr 4a
G H 1,5 54,0 51,5 Pochylony Zabezpieczenie
materacem nr 4a
1 J 2,0 53,5 51,0 Pochylony Zabezpieczenie
materacem nr 4
J K 2,0 52,5 50,0 Pochylony Zabczpicczenic
materacem nr 4a
K L 2,0 51,5 49,0 Pochylony Zabezpieczenia
materacem nr 4a
Zabezpieczenia
L M 2,0 50,5 43,0 Pochylony | materacem nr 4
uformowanie stozka
Mur licuje si¢ z garazem
N P 3,0 50,0 27,5 Pochylony | rzedna géry muru jak
garazu

Wykonie muru oporowego wymaga wejscia na sgsiednie dzialki na odleglo$¢ maks.

2,0m przy zastosowaniu pochylenia tymczasowego wykopu 2:1 na wysokosci 2,7m. Do
wypelnienia materacy i koszy nalezy stosowaé kamiefi o wymiarach 80/150mm. Kosze
gabionowe od strony gruntu powinny by¢ zabezpieczone geowldkning separacyjna o
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odpowiedniej szerokosci przycigtej do ksztaltu gabionu. Wymiary materacy stosowanych na
skarpie to 3,0 x 1,0 x 0,2 nr 4 oraz 2,0 x 1,0 x 0,2 - nr 4a. W narozniku nalezy zamowié lub
docina¢ materace indywidualnie. Materace do skarpy nalezy zakotwi¢ kotwami typu J o srednicy
20mm i dlugosci 1,5m (1,0m) ze stali zebrowanej. Do mocowania materaca nr 4 nalezy
zastosowa¢ minimum 6 natomiast do mocowania materaca nr 4a min 8 kotew. Na krawedziach
nalezy przycia¢ materace tak aby uzyskac réwna krawedz.

Zalecenia materialowe

Kamien. Do wypelnienia koszy siatkowo-kamiennych oraz materacy nalezy zastosowaé
kamien skal twardych, niezwietrzalych, nie rozpuszczalnych w wodzie i nie wchodzacy z woda
w reakcje. Powinien by¢ to kamien co najmniej klasy II wg BN-70/6716-02. Minimalna
dopuszczalna $rednica kamienia powinna by¢ wicksza od najmniejszego wymiaru oka siatki.
Jako rozmiar optymalny przyjmuje sie od 1,5 do 2,0 D.

Geowldknina Parametry geowldkniny separacyjnej powinny by¢ nastepujace —
wytrzymatos¢ na rozciaganie wzdhuz i poprzek pasma — nie mniej niz 10kN/m wydtuzenie
wzgledne w poprzek i wzdtuz pasma — nie wiecej niz 60% Sita przebicia statycznego CBR — nie
miej niz 1,5kN, grubos¢ przy nacisku 2 kPa wieksza niz 1,0mm oraz gramatura wieksza od 100
g/m?.

Materace gabionowe nr 4 i 4a powinny by¢ wykonane z drutu o srednicy 2.7 mm ze stali
o wytrzymatosci 375 — 490 MPa, zabezpieczone alu-cynkiem pogrubionym >255 g/my,
podwdjnie skrgcanego. Siatka musi mie¢ podwdjny splot oczek. Wielkosé oczek 6 x 8 cm.

Kosze gabionowe nr 1, 2, 3 powinny by¢ wykonane z drutu o $rednicy 3,0mm ze stali o
wytrzymatosci 375 — 490 MPa, zabezpieczone alu-cynkiem pogrubionym > 255 g/m? podwéjnie
skrecanego. Siatka musi mie¢ podwojny splot oczek. Wielkosé oczek 8 x 10 cm.

Zszywki stalowe powinny by¢ wykonane w ksztalcie owalnych pierscieni drutu srednicy
3 mm ze stali o wytrzymalosci na rozciaganie minimum 170 MPa. Zaréwno drut jak i zszywki i
spirale powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie nie gorzej niz kosze siatkowe

Wyniki : calkowite; zmienna : Ekwiwalentne dewiatorowe odksztatcenie plastyczne E d, pl; zakres - <0,00; 0,51> %
| 0,00

' 0,04
0,09

0.14

018

022

0,27

m— .32

0,36

; 0.40
. 0.45
0,50

0.51

1 27

Rys.2 Wspdlezynnik statecznosci miejscowej (styp muru i gabionu) FS 1,23 pizy zabezpieczeniu
skarpy gabionem, profil D-D
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Rys.2 Wspdlczynnik statecznosci globalnej FS> 1,50 przy zabezpieczeniu skarpy gabionem
przekréj) D-D
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Rys.3 Wspolczynnik statecznosci globalnej FS> 1,50 przy zabezpieczeniu skarpy gabionem
przekrdj A-A

7. WNIOSKI I ZALECENIA

. Podloze rodzime (ponizej 0,3 — 0,8 m warstwy gleby lub nasypu) buduja plejstocenskie
utwory wodnolodowcowe, wyksztatlcone w postaci gruntow o ré6znym uziarnieniu poczawszy
od pospoélek (grSa), przez piaski grube (CSa), srednie (MSa), drobne (FSa),
az po pylaste (siSa). Lokalnie w warstwach piaskow stwierdzono wystepowanie domieszek
zwirdw (gr) lub przewarstwienia pytow piaszczystych (sasi).

Na podstawie zréznicowania uziarnicnia i zaggszezenia gruntéw niespoistych wydzielono 9
warstw geotechnicznych. LuZne piaski pochodzenia deluwialnego stanowigce podloze
stabonosne zakwalifikowano do warstwy oznaczonej litera D, ktéra charakteryzuje sie
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stopniem zaggszczenia Ip=0,24. W warstwach zbudowanych z drobnoziaristych piaskow
drobnych i pylastych wydzielono 3 warstwy geotechniczne: Ia o Ip=0,45, Ib o 1p=0,61
i Ic o Ip=0,73. Kolejne trzy warstwy geotechniczne wydzielono sposrod piaskow Srednich
i grubych — Ila o Ip=0,47, IIb o Ip=0,58 oraz Ilc o Ip=0,72. Natomiast grunty o najgrubszym
uziarnieniu — pospotki przypisano do dwoch warstw: nr Illa o Ip=0,57 oraz IIIb o In=0,71.

W otworze geotechnicznym nr 1, w obrgbie utwordow niespoistych stwierdzono réwniez
wystepowanie soczewki pyldw piaszczystych (saSi) na glebokosci 8,7 m o miazszosci 0,6 m.
W rejonie wiercen geotechnicznych nr 1, 2 i 5 warstwy gruntéw serii wodnolodowcowe;j
nie przewiercono do glebokosci rozpoznania tj. 5,0 — 16,0 m.

Natomiast w rejonie otworéw nr 3 i 4 grunty serii wodnolodowcowej zdeponowane sg
na stropie plejstocenskich glin zwalowych na glebokosci 6,8 — 9,0 m wyksztatconych
w postaci glin (sasiCl) i piaskéw gliniastych (clSa). Utwory zwatowe zakwalifikowano
do warstwy geotechnicznej nr IV o I = 0,00. W otworze geotechnicznym nr 4 warstwy
piaskéw gliniastych nie przewiercono do glgbokosci rozpoznania tj. 8,0 m. Natomiast
w otworze geotechnicznym nr 3 na glebokosci 9,5 m stwierdzono wyst¢powanie
oligocenskiego porwaka ilow septariowych w postaci itu przewarstwionego piaskiem
drobnym (Clfsa), ktérego nie przewiercono do glebokosci rozpoznania tj. 10,0 m. PSlzwarte
ity zakwalifikowano do warstwy geotechnicznej nr V o I, = 0,00.

. Wydzielone w badanych gruntach niespoistych warstwy geotechniczne od Ia do IIIb
oraz w spoistych nr IV i V stanowig podloze nosne. Wyjatek stanowi warstwa piaszczysta
oznaczona litera D do ktorej zakwalifikowano utwory deluwialne, ktore stanowig podtoze
stabonoséne.

. W czasie prac polowych (8 lipca 2021 r.) w wigkszosci otwordw geotechnicznych
nie stwierdzono wystgpowania zwierciadta wody gruntowej. Jedynie w najglebszym otworze
geotechnicznym nr 1 odwierconym do 16,0 m, na glebokosci 14,5 m, tj. na rzednej
39,15 m n.p.m. wystepowato swobodne zwierciadto wody.

W  badanym podlozu wystepuja grunty bardzo zrdznicowane pod wzgledem
przepuszczalnosci. Poczawszy od mocno przepuszczalnych pospolek o zbadanej wartosci
wspdtczynnika filtracji k = 31,599 m/d, przez srednio przepuszczalne piaski $rednie
o zbadanej wartosci wspdlczynnika filtracji k = 18,044 m/d, malo przepuszczalne piaski
drobne o k = 1,385 m/d, stabo przepuszczalne piaski pylaste o k = 0,168 — 0,346 m/d, az po
pyly piaszczyste o k = 0,0024 m/d.

W glebszym podlozu stwierdzono grunty spoiste: stabo przepuszczalne piaski gliniaste dla
ktorych mozna przyja¢ szacunkowy wspotczynnik filtracji k=0,1 m/d, bardzo stabo
przepuszczalne gliny o szacunkowym k=0,001 m/d lub praktycznie nieprzepuszczalne ily
o szacunkowym k=0,00001 m/d.

. Badany teren zlokalizowany jest na stromo nachylonym stoku. Przeprowadzone badania
geotechniczne wykazaly, ze zachodzg na nim procesy deluwialne uwarunkowane
zroznicowana przepuszczalnoscia gruntéw i brakiem roglinnosci okrywowej. Infiltrujace
w podloze wody atmosferyczne powodujg sptukiwanie gruntéw ze skarpy i akumulacje
w sgsiedztwie muru oporowego i budynku mieszkalnego.

. W  omawianym podlozu nie stwierdzono wystepowania gruntdéw organicznych.
Natomiast ze wzgledu na wystepowanie niekorzystnych zjawisk geologicznych - aktywnych
procesdw deluwialnych oraz zmiennosei genctycznej i litologicznej grunlow — warunki
gruntowe zgodnie z § 4 pkt 2 ppkt 2 Rozporzgdzenia nalezy uznaé za zlofone.

. Zmienno$¢ budowy podloza, a zwlaszcza sktad nasypéw moga byé wieksze niz wynika
to z punktowego rozpoznania. We wszystkich watpliwych sytuacjach w zwiazku z rodzajem
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10.

i stanem gruntéw w podlozu proponuje sie konsultacj¢ (odbior podioza) przez laboratorium
budowlane lub geologa.

Ocena statecznosci skarp, a zwlaszcza istniejgcych zboczy, nalezy do najtrudniejszych zadan
geoinzynierii. Duza liczba trudnych do ustalenia niewiadomych powoduje, ze praktycznie
nigdy nie ma pelnej pewnosci zachowania statecznosci. Nie jest to tatwe do zaakceptowania
przez osoby odpowiedzialne za projektowane lub istniejace budowle oraz za ich
bezpieczenstwo. Zwykle przyjmuje si¢, ze zachodzi okreslone prawdopodobienstwo
wystgpienia osuwiska:

bardzo mato prawdopodobne - gdy F > 1,5,
mato prawdopodobne - gdy 1,3 <F < 1,5,
prawdopodobne - gdy 1,0 <F < 1,3,
bardzo prawdopodobne - gdy F < 1,0.

W obliczeniach statecznosci skarpy przeanalizowano dwa przekroje obliczeniowe I-1 i II-II,
zarbwno w stanie istniejacym (wykazano brak bezpiecznego zapasu wspotczynnika
statecznosci, ktory waha sie pomiedzy 1,2-1,4). A takze wykonano obliczenia statecznosci po
proponowanym wzmochienie skarpy murem gabionowym, wowczas FS>1,5

Wskazana w opracowaniu metoda zabezpieczenia skarpy jest jedynie wskazoéwkg dla
Zamawiajacego. Jednak zaleta tej metody jest mozliwos¢é jej wykonania przy ograniczonym
miejscu na prowadzenie robot oraz braku mozliwosci dojazdu ciezkiego sprzetu
budowlanego.

Wykonanie zabezpieczenia skarpy wymaga wykonania projektu wykonawczego na aktualnej
mapie projektowe;j

Opracowali:
Dr inz. Stanistaw Majer,
Dr inz. Grzegorz Szmechel

mgr Paulina Wojtasiuk
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Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. ' ZatNr
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5 -
. ' Przekroj geotechniczny nr i
Dokumentacja badar | B
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| Rkl ul. Golecinska 38a 1, 220
Opracowat | 2021-07-28 mgr Paulina Wojtasiuk | | 100

Rysunsk wykanano programem "GeoStar’




LABORATORIUM
DROGOWE
SZCZECIN

ul. Gokmlowska 92, 70-830 Szizecin
tel.: 51 266 19 61

biuroglaboratoriumdrogowe a2czecin pl

e seczedn pl

Profil numer 1

Rejon: ul. Golgcirska
Gmina: Szczecin
Powiat: Szczecin
Wojewbdztwo: zachodniopomorskie |

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO |

ZatNr: 3

Wiertnica: MWG6

Obiekt: Statecznos¢ skar;;y
Zleceniodawea: ZBILK
Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. zo.0.

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 53.65 m n

p.m.

Skala 1: 100 | Data wiercenia: 2021-07-08|
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"



Rejon: ul. Golgciriska
Gmina: Szczecin

Powiat: Szczecin
Wojewddztwo: zachodniopomorskie

LABORATORIUM
DROGOWE
SZCZECIN

ul, Golaniowska 92, 70-830 Szczecin
tel.: 51 366 19 6)
biuro@lsboratartumdrogoma szczesin pl

Profil numer 2

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Zat.Nr: 3

Wiertnica: MWGS

e seczedn pl

Obiekt: Stateczno$é skarpy
Zleceniodawca: ZBiLK
Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. zo.0.

System wiercenia: mechanicmo.obrotowy

Rzedna: 52.48 m n.p.m.

Skala 1: 100 | Data wiercenia: 2021-07-08
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"



LABORATORIUM
DROGOWE
SZCZECIN
ul. Golenlowska 92, 70-830 Szczecin
tel.: 51306 39 63

Profil numer 3

Rejon: ul. Goleciriska
Gmina: Szczecin
Powiat: Szczecin

| Obiekt: Statecznosé skarpy
Zleceniodawca: ZBiLK
Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. zo.0.

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Zal.

Nr: 3

Wiertnica: MWG6

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 50.28 m n.p.m.

Skala 1: 100 | Data wiercenia: 2021-07-08

Wojewoddztwo: zachodniopomorskie
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"




LABORATORIUM
DROGOWE
SZCZECIN

Ul Culelibomnie 93, T0-830 Sziteciih
tel.: 53 366 19 63
buro@abornloriumdrogome szczecin pl
wwa.laboratosuindrogowe seczechn.pl

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Profil numer 4

ZatNr. 3

Wiertnica: MWG6

Rejon: ul. Golecinska
Gmina: Szczecin
Powiat: Szczecin

Obiekt: Statecznosé skarpy
Zleceniodawca: ZBiLK
Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. zo.0.

System wiercenia: mechaniczno-obrotowy

Rzedna: 47.48 m n.p.m.

Skala 1: 100 | Data wiercenia: 2021-

Wojewodztwo: zachodniopomorskie | N 07-08|
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"



“oxeclows" | KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO e

tel : 53306 39 63 Profil numer 5 Wiertnica: MWGS
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L ey e labot st iumdrogenr e
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Gmina: Szczecin Zleceniodawca: ZBiLK [ ) —
Powiat: Szczecin Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0, | Rzgdna: 47.66 m n.p.m. .
Wojewodztwo: zachodniopomorskie Skala 1:50 | Data wiercenia: 202&)?_03
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"



LABORATORIUM
DROGOWE
SZCZECIN
ul. Galentowska 97, 70 810 Srczacin
1el,: 53 366 39 62
aypad) 2ak
wiwve T bacamet et
Rejon: ul. Golgcinska
Miejscowos$é: Szczecin

Gmina: Szczecin

e Tt i
e AxCTOnH,

WYNIKI BADAN SONDA DPL

Profil numer 1

ZatNr: 4

Sonda Nr: 1a

Obiekt: Statecznosé skarpy
Zleceniodawca: ZBiLK

Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0.

Typ sondy: DPL

Rzedna: 53.65 m n.p.m.

Powiat; Szczecin Skala 1 :100 | Data sondowapia: 2021-07-08
Wojewddztwo: zachodniopomorskie |
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN 1SO 14688-2:2006



LABORATORIUM

DROSOWE WYNIKI BADAN SONDA DPM ZatNr: 4

SZCZECIN

ul Galenlowska 9_7: _70 H](: Siczacin - o
RN e D Profil numer 1 Sonda Nr: 1
i warw laboratoriumidrogawe szczecin pl o
Rejon: ul. Goleciriska Obiekt: Stateczno$¢ skarpy Typ sondy: DPM
Miejscowos¢: Szczecin Zleceniodawca: ZBiLK Rzedna: 53.65 m n.o.m ==
Gmina: Szczecin Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. zedna. 53, p-m- -
Powiat: Szczecin Skala 1 : 100 | Data sondowanig: 2021-07-08
Wojewddztwo: zachodniopomorskie
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688-2:2006




LABORATORIUM

pROGOWE WYNIKI BADAN SONDA DPL ZaiNr: 4

SZCZECIN f———
ol Clnnimasks 93, 70-870 Spoedin

tel.: 53 366 39 63 Profil numer 3 Sonda Ny 2a

blurogIaboratoriumdrogowe szczecin pl
wiew.Inboratonumdrogovee szcrecin p)

Rejon: ul. Goleciriska Obiekt: Statecznosé skarpy Typ sondy: DPL

Miejscowosc¢: Szczecin Zleceniodawca: ZBiLK Rzedna: 50.28
Gmina: 8zczecin Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0. zgdna: 50.26 m n.p.m. a |
Powiat: Szczecin Skala 1 : 100 | Data sondowania; 2021-07-08
Wojewédztwo: zachodniopomorskie
Gigbokos¢ Profil Stopien zageszczenia Interpretacja
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN ISO 14688-2:2006



LABORATORIUM
DROGOWE
SZCZECIN

Ul Clsitindcs 4, 70800 Brrpecle
! 366 23 63

b iaharstaiumadiogowe ercroci ol

meeve bt sssecdn il

Rejon: ul. Golecifiska
Miejscowost: Szezecin
Gmina: Szezecin

WYNIKI BADAN SONDA DPM

Profil numer 3

Zat.Nr: 4

Sonda Nr: 2

Obiekt: Statecznosé skarpy
Zleceniodawca: ZBILK
Wiercenie: Laberatorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0.

Typ sondy: DPM

Rzedna: 50.28 m n.p.m.

Powlat; Szczecin Skala 1 : 100 | Data sondowania: 2021-07-08|
Wojewddztwo: zachodniopomorskie
Giebokosé o Profil Stopien zageszczenia Interpretacja
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN [SO 14688-2:2006



LABORATORIUM
DROGOWE
SZCZECIN

ul Golenlnwsia 97, 70-810 Szczecin
lel.: 53 366 39 63
biaroghiabaentonimedingows. ke il
=peli,

Profil numer 4

v, bR g P &

WYNIKI BADAN SONDA DPL

ZatNr: 4

Sonda Nr: 3a

Rejon: ul. Golecinska
Miejscowosé: Szczecin
Gmina: Szczecin

Obiekt: Statecznos¢ skarpy
Zleceniodawca: ZBiLK
Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0.

Typ sondy: DPL

Rzedna: 47.48 m n.p.m.

Powiat: Szczecin Skala 1 : 100 | Data sondowania; 2021-07-08
Wojewddztwo: zachodniopomorskie
Glebokos¢ | Profil Stopien zageszczenia Interpretacja
M;:;;;d*a g litologiczny §|Ln| Srednio zag. Zageszczony
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mppdl & il Symbol |Warstwa llos¢ udaréw na 10 cm wbicia sondy
1 2 3 2 5 5 10 15 .20. 25 30. 35. . 40 45 » 7 _8_'—9 =T
HE 3 e 3 I
25 ZE ;Mg:c,msaC T ] =
107 Msa lla ESEiESS ke : 8 0.46
1 CSa T - = 15 0.58
1 C8Sa = =
| 20— : = o
| | 1 CS8Sa i = =
3.0—; MSa e
E | : E&
Bl 5| 402 b :
2l e i MSa
g ® 3
G & 5.0_§— b i ' | =
S.D—é grMSa :
7.0 B e |
1 grcisa v 5 f * sE=2 : :
8.0~ =5 :

Rysunek wykonano programem "GeoStar” zgodnie z PN-EN 1SO 14688-2:2006



LABORATORIUM

SZCZECIN

ul Goleninaska 92, 70-830 S2¢zecin .
Llel.: 53 366 19 63
PO L5 L T Profil numer 4

DROGOWE WYNIKI BADAN SONDA DPM

ZatNr: 4

Sonda Nr: 3

Rejon: ul. Golecinska Obiekt: Stateczno$¢ skarpy
Miejscowos$é: Szczecin Zleceniodawca: ZBiLK
Gmina: Szczecin Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0.

. Typ sondy: DPM

Rzedna: 47.48 m n.p.m.

Powiat: Szczecin Skala 1 : 100 | Data sondowania: 2021-07-08
Wojewddztwo: zachodniopomorskie
Glebokoéé} © Profil Stopieri zageszczenia Interpretacja
zwierciadta | %5 litologiczny — T
wody > Ln| Sred.zag | Zageszczony B.zag |
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[m.p.pl # | [m] | Symbol |Warstwa llos¢ udaréw na 10 cm wbicia sondy B
1 2 3 2 5 5 . ‘10 15| . 20 . "25 . 30 35 . 40 . |45 7 | 8 9 0
zl e E ; R . 5
gz Mg: ¢,msaQr - HHEE e os
z|Z = T I =
1.0o  Msa lla E m=— 1
| 4 CSa 2
of - CSa e 4 L
.0 s 5 2 ]
1 csa : 0.48
' EES==E==s +F 6 [ 0.51
3.0- MSa == "g : 5
3 = ml f 8 0.57
¥ g 4.0- Ilb 8 0.57
2| e 4 MSa 14 062
gle = 8 057
z E = -
S|%| 502 SESINET) 0.61
3
- 13 0.66
6.0= 9rMSa 1
7.03 =
3 grelSa Y b 1 S :
8.0 : = o . = i

Rysunek wykonano programem "GeoStar" zgodnie z PN-EN 1SO 14688-2:2006



LABORATORIUM
DROGOWE
SZCZECIN

ul. Galenlowsia 92, 70 830 S2czacin
\el: 53 366 70 63
biuro@laborstoriumdrogowe szczecn pl
www ezezecin.pl

ST

WYNIKI BADAN SONDA DPL

Profil numer 5

ZatNr: 4

Sonda Nr: 4

Rejon: ul. Golecinska
Miejscowos$¢: Szezecin
Gmina: Szczecin

Obiekt: Statecznosc skarpy
Zleceniodawca: ZBiLK
Wiercenie: Laboratorium Drogowe Szczecin Sp. z 0.0.

Typ sondy: DPL

Rzedna: 47.66 m n.p.m.

Powiat: Szczecin Skala 1 :50 | Data sondowania: 2021-07-08|
Wojewddztwo: zachodniopomorskie
Giebokosé © Profil Stopieri zageszczenia Interpretacja
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Rysunek wykonano programem "GeoStar” zgodnie z PN-EN ISO 14688-2:2006



Nr zat. 5
Szczecin , dnia 2021-07-03%

WYNIKI ANALIZY UZIARNIENIA GRUNTU

Zleceniodawca | ZBiLK | Wykonawca Laboratonum Drogowe Szczeci]u
o = - — GiebokosS&
Miejsce pobrania Szczecin, ul. Golecinska 38a |Nr otworu pobrania pr.
1 | I 1,0 [m]

Prébka pobrana przez Laboratorium Drogowe Szczecin

Pochodzenie gruntu

1 Dat ~ o Data RN L
L é:alnia _202_1-07-08' dostarczem.a.| 2021-07- 0

Opakowanie

Rodzaj gruntu wg zleceniodawcy

Przeznaczenie gruntu

WYNIKTI BADAN

1. OPIS MAKROSKOPOWY prébki | piasek pylasty ze zwirem // pytem piaszczystym (grsiSa/ /si_éi)

2. UZIARNIENIE GRUNTU wg analizy sitowej Analiza wykresu zawartos'é ziarn, frakcje

wymiar pozostalosé pozostaje przechodzi fk P m

S-S > 2,00 mm |[ < 2,00 mm
oczek[mm] | na sicielg] [%] [%] 12,1 % || 87 9 % | 0,0 &/ 32,4 %
8,000 2,500 5,195 94,805 > 0,50 mm || < 0,50 mm|| £, zwir. |fiuowa
5,600 1,500 3,119 91, 686 17,5 % 82,5 % 12,1 %|| 0,0 %
4,000 0,700 1,455 90,231 [> 0,25 mm || < 0,25 mm|| £, piask.
2,000 1,100 2,287 87,944 24,3 % 75,7 % || 55.5 %
1,000 1,200 2,495 85,449 | Barwa gruntu:
0,500 1,400 2,911 82,538 I _|
0,250 3,300 6,861 75, 677 | Wsk. réznoziarnistosci, wg
dgp 0,1241
0,125 7,400 15,385 60,292 | U=— =—+—— = 6,68
dip 0,0186
0,063 13,400 27,859 32,433 TETRACIE GRINTD
0,020 10,500 21,830 10,603 wg PN-B-02480:1986
0,005 3,900 8,108 2,495 | Rodzaj gruntu:Piasek pylasty (siSa)
0,002 1,200 2,495 0,000
Legenda
So,002 0,000 0,000 2000 —@ Krzywa uziarnienia uzyskana z obliczen
Razem 48,100 100,000 Krzywa uziarnienia uzyskana z interpolacji
WYKRE S UZIARNIENTIA GRUNTU
s FRAKCJE 2
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Nr zait. 5
Szczecin , dnia 2021-07-08

WYNIKI ANALIZY UZIARNIENIA GRUNTU

Zleceniodawca ZBiLK : Wykonawca | Laboratorium Drogowe SzczeciL
o . ; ——— = ~ GiebokosSc
Miejsce pobrania Szczecin, ul. Golecinska 38a |Nr otworu pobrania pr.

_1_[1 35 [m)

Prébka pobrana przez - Laboratorium Drogowe Szczecin

Pochodzenie gruntu

Opakowanie . R gi;f-ama 2021-07-08 gzis:iarczenla E" °7_OE

Rodzaj gruntu wg zleceniodawcy

Przeznaczenie gruntu

WYNTIKTI BADAN

1. OPIS MAKROSKOPOWY prébki | Plasek $redni ze zwirem (grMSa)

2. UZIARNIENIE GRUNTU wg analizy sitowe] Analiza wykresu - zawartos¢ ziarn, frakcje
wymiar pozo.stja}.osc pozostaje przechodzi > 2,00 mm |[ < 2,00 mm|| £, kem. |.f py}owa
oczek[mm] | na sicie[qg] [%] [%] 14,4 % 85,6 % 0.0 % 6,2 %
31,500 0,000 0,000 100,000 > 0,50 mm|[< 0,50 mm £, zwi. :ifll'o —
22,400 0,000 0,000 100,000 56,3 % 43,7 % f1,4 5/ 0,1 %
16,000 0,000 0,000 100,000 [r5 0,25 mm |[< 0,25 mm|| £, piask.

11,200 14,000 1,791 98,209 84,5 % 15,5 % 9,3 8|

8,000 10,300 1,317 96,892 [Barwa gruntu:

5,600 16,500 2,109 94,783 || |

4,000 18,800 2,416 92,367 - 3 " P

Wsk. rdéznoziarnistosci, wg

2,000 52,800 6,750 85,617 dgo 0,7472 _ .98

1,000 123,800 15,827 69,790 | © T4,  0,1502 !

0,500 203,800 26,055 43,735 RWALIFIKACJA GRUNTU

0,250 221,100 28,266 15,469 wg PN-EN ISO 14688-2

0,125 49,500 6,328 9,141 Rodzaj gruntu:Piasek sredni (MSa)

0,063 22,000 2,813 6,328 . —

Legenda
Senos 49,500 6,328 0,000 —®@ Krzywa uziarnienia uzyskana z obliczen
Razem 782,200 100,000 Krzywa uziarnienia uzyskana z interpolacji
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Nr zat. 5
Szczecin , dnia 2021-07-08

WYNIKI ANALIZY UZIARNIENIA GRUNTU

Zleceniodawca ZBiLK | Wykonawca | Laboratorium Drogowe Szczeq:il.
L e e Glgbokos&
Miejsce pobrania Szczecin, ul. Golecinska 38a Nr otworu pobrania pr,
1 | 5,0/ [m]
Prébka pobrana przez Laboratorium Drogowe Szczecin
Pochodzenie gruntu N
=il
. Data Tanm4 no no | Data Tanas na sl
Opakowanie - — | pobrania 2021-07-08 yostarczenia 2021- 7£§|
Rodzaj gruntu wg zleceniodawcy §|

Przeznaczenie gruntu |

WYNTIKTI BADAN

1. OPIS MAKROSKOPOWY prébki Pospélka (grSa)

2. UZIARNIENIE GRUNTU wg analizy sitowej Analiza wykresu - zawartos¢ ziarn, frakcje

wymiar pozo.st:aloéc pozostaje przechodzi > 2,00 om |/ < 2,00 mm £y kam. fn pylowa
oczek[mm] | na sicie[g] [%] [%] 43,5 % | 56,5 % 0,0 % 3,2 §
31,500 0,000 0,000 100,000 [> 0,50 mm || < 0,50 mm £, 2wir. £ itowa
22,400 118,700 14,774 85,226 71,9 % || 28,1 % 43,5 & 0,1 %
16,000 19,600 2,440 82,786 |5 0,25 mm || < 0,25 mm||£, piask.

11,200 36,300 4,518 78,268 || 89,6 % || 10,4 % 3,2 %

8,000 24,900 3,099 75,169 ['Barwa gruntu:

5,600 40,000 4,979 70,190 | ! 41

4,000 37,100 4,618 65,572 | = - " —

Wsk. rdéznoziarnistosci, wg

2,000 72,600 9,037 56,535 dgp 2,5995

1,000 109,500 13,630 42,905 dig 00,2443 ’

0,500 119,300 14,849 28,056 [ RWALIFIKACJA GRUNTU

0,250 142,200 17,700 10,356 wg PN-B-02480:1986 i PN-EN ISO 14688-2

0,125 42,300 5,265 5,091 | Rodzaj gruntu:Pospéika (B,)

4 ! L 4 Piasek zwirowy (grSa)
0,063 14,500 1,805 3,286 — — —
Legenda
L) 26, 500 3,286 0. 000 —@ Krzywa uziarnienia uzyskana z obliczen
Razem 803,400 100,000 Krzywa uziarnienia uzyskana z interpolacii
WYKRZES UZIARNIENTIA GRUNTU
® FRAKCJE 2
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Nr zai. 5
Szczecin , dnia 2021-07-0Q8
Zleceniodawca | ZBiLK | Wykonawca Laboratorium Drogowe Szrzea]\
.. . Glebokosa
Miejsce pobrania Szczecin, ul. Golecinska 38a Nz otworu pobrania pr.
1 | 90 [m]
Prébka pobrana przez Laboratorium Drogowe Szaecm _j
Pochodzenie gruntu > __|
. Data | Data ;
Opakowanie | pobrania | €Y<+ 2021 07- 08 dostarczenia 2021- 07'°8|
Rodzaj gruntu wg zleceniodawcy
Przeznaczenie gruntu - |
P
1. OPIS MAKROSKOPOWY prébki Pyt piaszczysty ze Zwirem (grsaSi) . |
2. U?IARNIENIE GRUNTU wg analizy sitowe] Analiza wykresu - zawartoé¢ ziarn, frakcje
wymiar pozo#t:a}.oéé pozostaje przechodzi > 2,00 om < 2 ,00 mm|| £, kam. pylowa
oczek[mm] | na sicielg] [%] [%] 1,0 % 99,0 % | 0,0 % "57 9 %
8,000 0,000 0,000 100,000 |15 0,50 m| < 0,50 mml £, zwir. || £, towa
5,600 0,000 0,000 100,000 7,3 % 92 7% 1,0 % 7,B %
4,000 0,400 1,040 98, 960 ‘> 0,25 mm‘ < o,zsm!f piask. |
2,000 0,000 0,000 98, 960 13,2 % 86,8 % 3,3 &
1,000 1,000 2,597 96,363 | Barwa gruntu:
0,500 1,400 3,636 92,7217
0,250 2,300 5,974 86,753 | Wsk. réznoziarnistosci, wg
dsn 0,0513
0,125 2,700 7,013 79,740 = = 25,56
dw 0,0020
0,063 5,400 14,026 65,714 R RN
0,020 11,300 29,351 36,363 wg PN-EN ISO 14688-2
0,005 6,800 17,662 18,701 | Rodzaj gruntu:grsasi
0,002 4,200 10,909 7,792
Legenda
<0002 2,000 7,792 0,000 —@& Krzywa uziarnienia uzyskana z obliczen
Razem 38,500 100,000 Krzywa uziamienia uzyskana z interpolacji
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Nr zat. 5
Szczecin , dnia 2021-07-08

WYNIKI ANALIZY UZIARNIENIA GRUNTU

Zleceniodawca  ZBiLK Wykonawca  Laboratorium Drogowe Szczed]\
. , = Gigbokosd
Miejsce pobrania Szczecin, ul. Golecifiska 38a Nr otworu pobrania pr.
1 || 100 [m]

Prébka pobrana przez ; Laboratorium Drogowe Szczecin

Pochodzenie gruntu |

i e ———— T — Data ) |__ — o Data 7:\:
Opakowanie pobrania | 2021-07-08 dostarczenia w&

Rodzaj gruntu wg zleceniodawcy |

Przeznaczenie gruntu

WYNIKI BADAN

1. OPIS MAKROSKOPOWY prébki = Pjasek p;'lastyz kamieniami (co,siSa)

2. UZIARNIENIE GRUNTU wg analizy sitowej Analiza wykresu - zawartos¢ ziarn, frakcje
wymiar pozo.stjaloéc pozostaje przechodzi ;2’00 — 2,00 mm|| £y kam. I‘f pylowa
oczek[mm] | na sicie[g] [%] [%] 8,5% || 91,5% | 0,0 % 53,7 % |
8,000 0,000 0,000 100,000 575 50 mm |[< 0,50 mm| [, twir. |[£;lowa
5,600 1,700 3,593 96,407 || 20,7 % || 79,3% | ‘858 0,08
4,000 0,900 1,903 94,504 ||> 0,25 mm || < 0,25 mm If piask.
2,000 1,400 2,960 91,544 37,0 % || 63,0 % 7.9 %
1,000 2,200 4,651 86,893 | Barwa gruntu:
0,500 3,600 7,611 79,282 |, —|
0,250 7,700 16,279 63,003 | Wsk. roznoziarnistosci, wg
dgp 0,2257
0,125 11,200 23,679 39,324 S— S | = 7,24
dyo 0,0312
0,063 7,400 15, 645 23,679 . & 5
0,020 8,800 18, 605 5,074 wg PN-B-02480:1986 i PN-EN ISO 14688-2
0,005 1,200 2,537 2,537 | Rodzaj gruntu:Piaset pylilsty (P,,)S
Pi ilon: siSa
0,002 1,200 2,537 0,000 tasek zailony (siSa)
Legenda
=000 0,000 9. 090 0,000 —@& Krzywa uziarnienia uzyskana z obliczer
Razem 47,300 100,000 Krzywa uziarnienia uzyskana z interpolacii
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Nr zax. 5
Szczecin , dnia 2021-07-08

WYNIKI ANALIZY UZIARNIENJA GRUNTU

Zleceniodawca  ZBiLK | Wykonawca | Laboratorium Drogowe Szczeci]z
. . —= — — GIsbokosa
Miejsce pobrania Szczecin, ul. Golecinska 38a Nr otworu pobrania pr.
i 15,0 [m]

Prébka pobrana przez | Laboratorium Drogowe Szczecin

Pochodzenie gruntu

. — — Data —ne o o] Data e
Opakowanie | pobrania 2021-07-08 dostarczenia 2021'07'05

Rodzaj gruntu wg zleceniodawcy

Przeznaczenie gruntu

WYNTIKI BADAN

1. OPIS MAKROSKOPOWY prébki | Pjasek drobny ze zwirem (grFSa)

2. UZIARNIENIE GRUNTU wg analizy sitowej Analiza wykresu - zawarto$¢ ziarn, frakcje
wymiar pozo_st?.losé pozostaje przechodzi > 2,00mm|[< 2,00 mm £, kam. fn pyiowg
oczek[mm] | na sicie[g] [%] [%] 4,1 % | 95,9 % 0,0 % 12,0 %
31,500 0,000 0,000 100, 000 > 0,50 mmn| < 0,50 mm f_iinr. "“?EiiTowa :
22,400 0,000 0,000 100,000} 17,5 % | 82,5 % 4,1 % 0,2 &
16,000 0,000 0,000 100,000 [> 0,25 mm |/ < 0,25 mm piask.
11,200 0,000 0,000 100,000 | 39,7 % || 60,3 % 3.6 %
8,000 2,700 0,675 99,325 | Barwa gruntu:
5,600 2,100 0,524 98,801 | \J
4,000 4,900 L, 222 97,579 | wok. rétnosiarnistodoi, wg
2,000 6,900 1,721 95,858 dgg 0,2490
U = 60 _ pERAY _ 4,71
1,000 13,400 3,342 92,516 d;q 0,0529 ’
0,500 40,300 10,052 82,464 [KWALIFIKACJA GRUNTU
0,250 88,900 22,175 60,289 wg PN-EN ISO 14688-2
0,125 127, 600 31,828 28,461 Rodzaj gruntu:Piasek drobny (FSa)
0,063 65,000 16,214 12,247 r
Legenda
20,083 43,100 1oasd] 0,000 —@ Krzywa uziarnienia uzyskana z obliczen
Razem 400,900 100,000 - — Krzywa uziarnienia uzyskana z interpolacji
WYKRES UZIARNTIENTIA GRUNTU
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KARTA KONTROLI JAKOSCI (KKJ - 31)
LABORATORIUM DROGOWE SZCZECIN
ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin, tel.: 53 366 39 63
www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl
biuro@Ilaboratoriumdrogowe.szczecin.pl

Oh

SPRAWOZDANIE Z WYKONANYCH BADAN (I-F)
i Sprowozdanie:|  21/07/07/09/26/02 | Nrprébki! 141080 | Data badania:,  28.07.2021 |

Okreslenle kqta tarcia wewnetrznego gruntu, oraz spéjnosci w aparacie bezposredniego écinanla
wg PKN-CEN ISO TS 17892-10

Inwestycja: |Szczecin, ul. Golecinska 38a
Zeceniodawca: ‘ZBILK
Lokalizacjo badarh: | Otwor: 1 rzedna otw.: 53,65 m n.p.m. Orientfacja: pionowa
Glebokasé poboru: | 3.5 mp.p.t. rodzaj probki: NW Woda: NIE
Wastwa: -
Rodzaj materiatu: L Ps+7
Poczgikowy wymiary probki | 10x10cm hp! 2em
predkosc $cinania 1.0 mm/min
Stopleri plastyczncécl |-
Rodza) aporatu | Mattest Shear Lab
Nr pomiaru Noprezenie Sila pionowa Przesuniecie poziome S?la PO}NI.e rzc!’mlo N‘c'prelz ene c' (kPa) ¢ - (0)
normaine pozoma scinania scingiqce
- o P Al T A T - -
- kPa) (kN) (mm) (kN) (cm?) (kPq) (kPa) ©)
1 58,86 059 13.75 0.56 86.25 56,24
2 98,1 098 13.73 099 86.27 99,22 099 445
3 147,15 1.47 13.72 146 86.28 146,02
4 196.2 1.96 13,76 191 86,24 191,00
Yo 500 ¥a® 73236 NXot 288019 Tt 492
I’c 250310 NEZG® 292943
tgps= 0,976 ps= 445 O
b= 1,0 cs= 1,0 kP
213 . - " I—
200 - = :.
188
175
163
150
138
125
& 113
X 100
© g8
75
50
38
25
13
0
0 50 100 150 200
o [KPa]
mgr Ewelina Bojczuk dr inz. Grzegorz Szmechel
Badania wykonat Autoryzacja

Przedstawione wyniki badan materiatu dynamiczng odnoszqg sie wylgeznie do prebadanych probek
Powielanie Sprawozdania z Wykonanych Badan inacze) ni: w catoscl wymaga pisemnej zgody Laboratorium Drogowego Szczecin Sp. 2 0,0

Informacie zowarte w Sprawozdaniu z Wykonanych Badan moggq bys wykorzystywane wylqeznie za zgodq wiasciciela (Zleceniodawcy badan)



KARTA KONTROLI JAKOSCI (KKJ - 31)
LABORATORIUM DROGOWE SZCZECIN
ul. Goleniowska 92, 70-830 Szczecin, tel.: 53 366 39 63
www.laboratoriumdrogowe.szczecin.pl
biuro@laboratoriumdrogowe.szczecin.pl
SPRAWOZDANIE Z WYKONANYCH BADAN (I-F)
= Sprowozdanie:,  21/07/07/09/26/01 | Nr probki 141076 | Databodonia:  27.07.2021 |
Okreélenie kata farcia wewnetrznego gruntu, oraz spéjnosci w aparacie bezposredniego scinania
wg PKN-CEN ISO TS 17892-10
Inwestycia: \Szczecin, ul. Golecifiska 38a
Zeceniodawca: | zBiLk
| Lokalzacja badari: = | Otwoér: ] edna olw.; 53,65 m n.pm. Orientacjo: pionowa
_Gr!ebokcéé poboru: 10,0 mp.p.t. rodzagj probki: NW Woda: NIE
Warstwa: _I
Roczgjmateratu: | Pr
Pocztkowy wymiary probki | 10xi0cm hy: 2em
predkosé scinania 1.0 mm/min
Stopien plostycznoscl -
Rodzal aparatu | Mattest Shear Lab
Naprezenie Sha Powlerzchnla | Naprezenle |
Nr pomiaru nomaine Sita plonowa Przesunlecle poziome podoma|  §cihania écinalqee ¢' (kPa) ¢ - (0}
- o P Al T A T - -
- (kPa) (kN) (mm) (kN) (cm?) (kPa) (kPa) )
1 58,86 0,59 16,71 052 83,29 52,12
2 98,1 0,98 17,10 0.78 82,90 78.36
3 147,15 1A7 1705 1,12 82,95 112,30 696 365
4 1962 1.96 14,61 154 85,39 15387
L6 500 Lo 73236 NEot 229877 T 397
Y6 250310 NZo® 292943
tg¢s= 0,737 ¢s= 365 O
b= 7,0 cs= 7,0 (kPa)
©
o
X,
(3

0 50 100 200
¢ [KPa]
mgr Ewelina Bojczuk dr inz. Grzegorz Szmechel
Badania wykonat Autoryzacja
Praastowona wynikl bodan motesioiu cyramiczng cdnoRg Sie wylgeznle go prabodiaych piobak,

Powielanie Sprawozdania z Wykenanych Badar inacze) ntt w catosci wymaga pemne) zgody Laboratorium Drogowege Szczecin Sp z 0.0.
Informacje zawarte w Sprawozdaniu z Wykonanych Badan mogq byé wykorzystywane wylqcznle za zgodq wiasciclela (Zleceniodawcy badanh).



system informacji przestrzennej Miasta Szczecin

Wydruk sporzadzony przez: Gosé [<anonymous>}
2021-07-29 11:00:50
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Temat: SIP Szczecin

Uwaga: Ten wydruk ma charakter wylgcznie pogladowy i w Zadnym razie nie moze by¢ traktowany jako dokument oficjalny.




Analiza statecznosci zbocza Przekroj D Ocena mozliwosci zabezpieczenia- statecznosé skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel } Koncepcja przekroj D
Zafacznik 10.1.

Obliczenia z zastosowaniem metody elementéw skonczonych
Topologia
Projekt

Globalne ustawienia obliczen

Geometria zadania : Plaski stan odksztatcenia
Metoda obliczen : Statecznos¢ zbocza
Umozliwiaj definiowanie wody za pomocg analizy przeptywu ustalonego : nie

Konstrukcje betonowe : EN 1992-1-1 (EC2)
Zaawansowane parametry generowania siatki : nie

Zaawansowane parametry gruntow : nie

Zaawansowane modele gruntéw : nie

Wyniki szczegétowe : nie

Warstwa

1 10,00 -548 17,18 -548 18.68 -448
19,28 -4,48 1930 -425 19,32 -4,00
. 1940 -301 2000 -306 21,48 -2,61
30,00 0,00
2 | : 19,01 -4,06 21,48 -2,61
|
'3 i/ 1978 -5555 2006 -506 2148 -2.61
4 e 1899 -548 1978 -555 19,83 -505
EZ 1991 -406 2000 -3,06
|
|
5 1930 -425 1991 -4,06

T‘
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Analiza statecznosci zbocza Przekréj D Ocena mozliwo$ci zabezpieczenia- statecznosé skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekréj D
Zafacznik 10.1.

1718 -548 1899 -548 19,03 -4,98
1923 500 19,28 -4,48

20,06 -5,06 30,00 -5,06

10,00 -7,56 30,00 -7,56

VI

—

Parametry gruntéw - dane podstawowe

|
1 Zasyp_za_gabonem 18,50 65,00 0,30
2 Ps+z1d-0,55 16,50 55,00 0,30
3 Pslid-0,7 _ 18,50 45,00 0,30

Parametry gruntow - dane na podstawie modeiu

‘ 2
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Zatgcznik 10.1.

Analiza statecznosci zbocza Przekroj D
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel

Ocena mozliwosci zabezpieczenia- statecznogé skarpy
Koncepcja przekroj D

3 | Mohr-Coulomb

0,00 34,00 0,00

Parametry gruntéw - wypor

1 Zasyp_za_gabonem

2 Ps+z1d-0,55

3 Psld-0,7

| - 18,50
|

18,50

18,50

Parametry gruntu

Zasyp_za_gabonem
Model materiatowy :
Ciezar objetosciowy :
Wspétczynnik Poisson'a :
Modut sprezystosci :

Modut odcigzenie / docigzenie :

Kat tarcia wewnetrznego :
SpojnosE gruntu :

Kat dylatanciji :

Ciezar gruntu nawodn. :

Ps+z 1d-0,55

Model materiatowy :
Ciezar objetosciowy :
Wspétczynnik Poisson'a :
Modut sprezystosci :

Modut odcigzenie / docigzenie :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spojnose gruntu :

Kat dylatanciji :

Ciezar gruntu nawodn. :

Ps 1d-0,7

Model materiatowy :
Ciezar objetosciowy :
Wspotczynnik Poisson'a :
Modut sprezystosci :

Modut odcigzenie / docigzenie :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spojnosé gruntu ;

—Kat dylatancji . -
Ciezar gruntu nawodn. :

Mohr-Coulomb

Yy = 18,50 kN/m3
v = 030

E = 65,00 MPa
E, = 80,00 MPa
Qef = 36,00 °

Cef = 0,00 kPa
w = 000°
Ysat= 18,50 kN/m3
Mohr-Coulomb

y = 16,50 kN/m3
v = 1030

E = 55,00 MPa
E, = 65,00 MPa
Pef = 34,00°

Cef = 0,00 kPa
v = 000°

Vsat = 18.50 kN/m3

Mohr-Coulomb

y = 18,50 kN/m3

v = 030

E = 45,00 MPa

E, = 65,00 MPa

Qef — 34,00°

Cof = 0,00 kPa
—y—=000°>

Vsat= 18,50 kN/m3

l

3
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Analiza statecznosci zbocza Przekréj D
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel
Zalgcznik 10.1.

Ocena mozliwosci zabezpieczenia- statecznosé skarpy

Koncepcja przekr6j D

Elementy sztywne

1 Mur gabionowy

Przyporzadkowanie i powierzchnie

¥

19,91
20,00

19,91
19,40
19,30

18,68
19,30

30,00
21,48

-4,06
-3,01
-4,25

-4,48
-4,25

-5,06
-2,61

20,00
19,32

19,28

30,00
20,06

-2,61
Zasyp_za_gabonem

-3,06 .
4,00 Mur gabionowy

245 Ps+z |d-0,55

0,00 .
5,06 P52 10055

4
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Analiza statecznosci zbocza Przekro6j D Ocena mozliwosci zabezpieczenia- statecznosé skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekréj D
Zatgcznik 10.1.

5| . 1899 548 1903  -4.98
! : 20 TI0 bty 1d-0,55
1923 -500 19,28  -448 -
18,68 448 17,18 548
| |
|
| |
|
6 19,83 505 19,78 5,55
! : : "9 b4z 1d-0,55
; 2006  -506 2148 261 -
| 19,91 -4,06
|
|
4
19,23 5,00 19,03 -4,98
' ’ 0 : 2C bs+71d-0,55
| 18,99 5,48 19,78 5,55| ° -
| 19,83 505 19,91 -4,06
19,30 425 19,28 -4,48
30,00 756 30,00 -5,06
’ ’ ’ “® bs 1d-0,7
20,06 506 19,78 555 ° 0
18,99 5,48 1718 -5,48
10,00 5,48 10,00 7,56
10,00 756 10,00  -12,56
’ ’ ’ 9% ps 1d-0,7
30,00 -1256 30,00 756 oo
Generacja siatki
Parametry generacji siatki
[ 5

{GEOS - MES | wersja 5.2021.31.0 | klucz zabezpieczajacy 8009 / 1 | LABORATORIUM DROGOWE SZCZECIN | Copyright ® 2021 Fine spol, s r.o. All Rights Reserved | www finesoftware eu]
[MMGEO Monika Mitew-Czajewska | (+48) 501 700 981| info@mmgeo.pl| http://www finesoftware pl]



Analiza statecznosci zbocza Przekréj D Ocena mozliwo$ci zabezpieczenia- statecznosé skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekréj D
Zalgcznik 10.1.

Diugos¢ boku elementu : 0,50 [m]
Wygladzanie siatki : tak
Generuj elementy wieloweziowe : tak

Wynik generacji siatki
Siatka elementéw skoriczonych zostata wygenerowana prawidtowo.

Liczba weztéw 4054
Liczba elementéw 2361 (powierzchniowych 1517, belkowych 211, kontaktowych 633)

| 9

[GEOS - MES | wersja 5.2021.31.0 | kiucz zabezpieczajacy 80089 / 1 | LABORATORIUM DROGOWE SZCZECIN | Copyright ® 2021 Fine spol. s r.0. All Rights Reserved | www._finesoftware.eu]
[MMGEO Monika Mitew-Czajewska | (+48) 501 700 981| info@mmgeo.pi| http:/iwww. finesoftware.pl]




Analiza statecznosci zbocza Przekréj D Ocena mozliwo$ci zabezpieczenia- statecznosé skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekroj D
Zatgcznik 10.1.

Dane wejsciowe (Faza budowy 1)

Przyporzadkowanie i aktywacja

N . Ps+z 1d-0,55
1 Aktywny
2 Nieaktywny
: Ps+2 |d-0,55
3 Aktywny
4 Nieaktywny
|
: Ps+z 1d-0,55
5 Aktywny
_—— Ps+z 1d-0,55
6 Aktywny
: Ps+z Id-0,55
7 Aktywny

7
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Analiza statecznosci zbocza Przekréj D
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel
Zatgcznik 10.1.

Ocena mozliwosci zabezpieczenia- statecznosé skarpy

Koncepcja przekroj D

Aktywny

Psld-07

Ps 1d-0,7

Podparcia liniowe

levs

~ Linia siatki nr 28 utwierdzone

1 swobodne
2  Linia siatki nr 26 utwierdzone swobodne -
3 Linia siatki nr 30 ‘utwierdzone swobodne
4  Linia siatki nr 24 B ~ utwierdzone swobodne
5 Linia siatki nr 11 ‘utwierdzone swobodne -
6 | Linia siatki nr 29 utwierdzone utwierdzone
Woda

Rodzaj wody : Brak wody

Sejsmika
Nie uwzgledniono obcigzen sejsmicznych.

Ustawienia obliczen

Statecznosé¢ zbocza
Metoda :
Zmiana macierzy sztywn. :

Maks. liczba iteracji dla jednego kroku oblicz. :

Poczgtkowy krok obliczeniowy :

Redukcja parametréw gruntu :
Poczatkowy krok redukcyjny :

Tolerancja bledu przemieszczenia :
Tolerancja btedu niezréwnowazonych sit :
Tolerancja btedu energii :

Uwzgiedniaj granice materiatowe :
Plastycznosé

Tolerancja btedu powrotu do pow. plast. :
Maks. liczba iteracji dla jednego kroku plast. :
Newton - Raphson

Stopien relaksacji kroku obliczeniowego :

Maksymalna liczba relaksacji kroku obliczeniowego :

Faktor relaksacyjny kroku redukgji
Maksymaina liczba relaksacji kroku redukg;ji
Minimalny krok redukcji :

Newton - Raphson
po kazdej iteraciji
100

0,25

redukcja fi

0,90

0,0100

0,0100

0,0100

tak

0,00100
20

2,00
2
2
3
0,99

8
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Analiza statecznosci zbocza Przekréj D Ocena mozliwosci zabezpieczenia- statecznosé skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekroj D
Zatacznik 10.1.

Line search

Metoda obliczen : nie iteru;j
Line search limit - minimum : 0,100
Line search limit - maksimum : 1,000

Wyniki (Faza budowy 1)

Obliczenia statecznos$ci zbocza zostaty zakonczone nieprawidtowo.
Ustawienia obliczen : uzytkownika
Wspoteczynnik bezpleczenstwa FS =0,90

riczone Itoriaﬁ
T @er?]
37,78
37,78
37,78
37,78
37,78
37,78
37,78

W108 Obllczeme nie konwerUJe w1, kroku Konstrukeja jest niestateczna.

O ~NO O W~

.......

Wyn|k| catkowite; zmienna : EkW|waIentne deW|atorowe odksztalcenie plastyczne E ¢ p: zakres : <0,00: 0,14> %

0,00
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
. 0,08
0,09
0,10
0,11
0,12
0,13
0,14

Ekstrema

Naprezenie (ekstrema)
Lokalizacja Min Lokalizacia | Max
x [m} z [m] x fm] | z [m]
Zadne wartosci nie zostaly obliczone

Odksztatcenle (ekstrema)

9
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Analiza statecznosci zbocza Przekroj D Ocena mozliwosci zabezpieczenia- statecznoéé skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekréj D
Zatacznik 10.1.

Ekwiwalentne dewiatoowe odszta}cenie plastyczne E g o %)

Cisnienia porowe (ekstrema)

Zadne wartosci nie zostaty obliczone

[ 10
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Analiza statecznosci zbocza Przekréj D Ocena mozliwo$ci zabezpieczenia- statecznosé skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcia przekroj D
Zatgcznik 10.1.

Dane wejsciowe (Faza budowy 2)

Przyporzadkowanie i aktywacja

7 Ps+2z 1d-0,55
il 4_
1 I Aktywny
|
- I
P Zasyp_za_gabonem
5| Zasyp_za_gabonem
E“-’H - i ' [ _Mu_r g_iabionowy
4 ‘ Aktywny
H
5 Aktywny
Aﬁ
6 Nieaktywny
Zasyp_za_gabonem
-
Y
7 Aktywny

11
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Analiza statecznosci zbocza Przekroj D
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel

Zatacznik 10.1.

Ocena mozliwo$ci zabezpieczenia- statecznosé skarpy

Koncepcja przekroj D

Aktywny

Aktywny

Ps Id-0,7

Podparcia liniowe

Nie [ - Nie

I = S
3 15 i

Sxonl p= an !_. |-|_

1 Linia siatki nr 28 utwierdzone
2 Nie . Nie Linia siatki nr 26 utwierdzone
3 Nie ~ Nie ~Linia siatki nr 30 utwierdzone
4 Nie Nie 'Linia siatki nr 24 utwierdzone
5 Nie — Nie Linia siatki nr 11 utwierdzone
6 Nie Nie Linia siatki nr 29 utwierdzone

‘swobodne
swobod ne.
swobodne

swobodne

swobodne

utwierdzone

Woda
Rodzaj wody : Brak wody

Sejsmika
Nie uwzgledniono obcigzen sejsmicznych.

Ustawienia obliczen

Statecznos¢ zbocza
Metoda :
Zmiana macierzy sztywn. :

Maks. liczba iteracji dla jednego kroku oblicz. :

Poczatkowy krok obliczeniowy :

Redukcja parametréw gruntu :
Poczatkowy krok redukcyjny :

Tolerancja btedu przemieszczenia :
Tolerancja bledu niezréwnowazonych sit :
Tolerancja btedu energii :

Uwzgledniaj granice materiatowe :
Plastycznosé

Tolerancja biedu powrotu do pow. plast. :

Maks. liczba iteracji dla jednego kroku plast. :

Newton - Raphson
Stopien relaksaciji kroku obliczeniowego :

Newton - Raphson
po kazdej iteraciji
100

0,25

redukgja fi

0,90

0,0100

0,0100

0,0100

tak

0,00100
20

2,00

Maksymalna liczba relaksacii kroku obliczeniowego :2

Faktor relaksacyjny kroku redukji :
Maksymalna liczba relaksacji kroku redukc;i
Minimalny krok redukcji :

2
3
0,99

I

12
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Analiza stateczno$ci zbocza Przekréj D
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel

Zatacznik 10.1.

Ocena mozliwosci zabezpieczenia- statecznosé skarpy
Koncepcja przekroj D

Line search

Metoda obliczen :

Line search limit - minimum :
Line search limit - maksimum :

Wyniki (Faza budowy 2)

nie iteru;j
0,100
1,000

Obliczenia statecznosci zbocza zostaly zakorniczone prawidiowo.

Ustawienia obliczen : uzytkownika
Wspaétczynnik bezpiecz

enstwa FS = 1,28

o ~N O WN |

28,08
26,52
26,52

|d|; zakres : <0,0; 1,9> mm

0,0
0,2
: 0.3
A 0’5
: 0,6
. 0,8
-- 0.9
: 11
|

13|
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Analiza statecznosci zbocza Przekroj D Ocena mozliwosci zabezpieczenia- statecznosé skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcija przekroj D
Zatacznik 10.1.

Wyn|kl ca+kOW|te zmienna ; EKWIwalentne dewiatorowe odksztatcenie plastyczne E g, pi; zakres : <0,00; 0,51> %

0,00
0,04
0,09
0,14
0,18
0,22
0,27
0,32
| 0,36
0,40
0,45
0,50
0,51

Ekstrema

Przemleszczema (ekstrema)

Przemleszczemax[mm] -_ 0,00 l 000  -02 2096 K 2,77 _ 14
Przemieszczenia z [mm] 20,96 ] 2 -0,3 30,00 1,41 1,9

Ekwiwalentne dewiatorowe odksztalcenie plastyczne E g, pf g 21,05 -3 35 000 1994 367 051

Cisnienia porowe (ekstrema)

Lokalizacja
¥ [m] = _2im]
Zadne wartosci nie zostaty obliczone

Max

14
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Analiza zabezpieczenia skarpy Ocena mozliwosci zabezpieczenia
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcija przekroj D
Zatacznik 10.2

Analiza gabionow
Dane wejsciowe

Projekt

Zadanie . Ocena mozliwosci zabezpieczenia
Czesc . Koncepcja przekrdj B

Opis : Golecinska 38a

Zamawiajgcy : ZBiLK w Szczecinie

Autor . Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel
Data : 2021-09-16

Numer zamdwienia 1 21/07/07/09

Numer archiwalny projektu : 2021/1522

Ustawienia
Poiska - EN 1997

. Konstrukcje oporowe

Obliczenie parcia czynnego : Coulomb

Obliczenie parcia biernego : Caquot-Kerisel

Obliczenia wptywu obcigzen sejsmicznych : Mononobe-Okabe

Ksztatt klina odiamu : Oblicza¢ ukosny

Mimosréd dopuszczainy : 0,333

Metodyka obliczen : obliczenia wedtug EN 1997

Podejscie obliczeniowe : 2 - redukcja oddziatywan i oporéw

Niekorzystne Korzystne

Oddziatywania state : ' VG = 1,35 [-] 1,00 [-]
Oddziatywania zmienne : Yo = 1,50 [-] 0,00 [-]

Obcigzenie hydrostatyczne : Yw = 1,35 [H]

.

Wsp. czesciowy do odporu gruntu (obrét) : . - YRv= 1,40 []

Wsp. czesciowy do no$nosci poziomej : YRh = 1,10/ [
Wspélczynnik redukcji odporu podioza fundamentowego : YRe = 1,40 [-]
Wspotczynnik redukcji wytrzymatosci siatki : Yrm1 = 1,10/[-]
Wspdiczynnik redukcji wytrzymatosci weztdw siatki : YRn2 = 1,10 [-]

Wsp. wartoécl komblnacyjne; : Yo = 0,70'[-]
Wsp. wartosci czestych : Wi = 0,50 [-]
Wsp. do wartosci pseudo statych : Yo = 0,30 []
Materiat blokéw - wypelnienie
o T Y : ? c
Nr Nazwa §, . ‘ _ | M=o
= = [kN/m3] 1 __[kPaj
1 Zasyp_Kamienny 21,00 45,00 0,00

Materiat blokow - siatka
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Analiza zabezpieczenia skarpy Ocena mozliwosci zabezpieczenia
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekréj D
Zatgcznik 10.2

Al : , syp_Kamienny

Geometria konstrukcji

: 0,60 0,10 Zasyp_Kamienny
2 0,60 1,00 0,20 Zasyp_Kamienny

1 0,80 0,50 - Zasyp_Kamienny
Nachylenie gabionow = 0,00 °
Wysokos¢ catkowita =250 m
Catkowita objetos¢ éciany = 1,60 m3/m
Parametry gruntu
Zasyp_za_gabonem
Ciezar objetosciowy : Yy = 18,50 kN/m3
Stan naprezen : efektywne
Kat tarcia wewnetrznego: @¢ = 36,00 °
Spojnosé gruntu : Cef = 0,00 kPa
Kat tarcia konstrukcja-grunt: & = 24,00°
Grunt : niespoisty
Ciezar gruntu nawodn. : Ysat= 18,50 kN/m3
Ps+z 1d-0,55
Ciezar objetosciowy : Yy = 16,50 kN/m3
Stan naprezen : efektywne
Kat tarcia wewnetrznego:  @¢ = 34,00 °
Spéjnose gruntu : Cef = 0,00 kPa
Kat tarcia konstrukcja-grunt : & = 22,00 °
Grunt : niespoisty
Ciezar gruntu nawodn. : Ysat= 18,50 kN/m3
Ps 1d-0,7
Ciezar objetosciowy : Yy = 18,50 kN/m3
Stan naprezen ; efektywne
Kat tarcia wewnetrznego: @ = 34,00 °
Spojnosé gruntu : Cef = 0,00 kPa
Kat tarcia konstrukcja-grunt : & = 24,00 °
Grunt : niespoisty
Ciezar gruntu nawodn. : Ysat= 18,50 kN/m3

Nasyp za konstrukcja

Przyporzadkowany grunt : Zasyp_za_gabonem
Nachyl. = 60,00 °

Profil geologiczny i przyporzadkowane grunty
Informacja o lokalizacji

Rzedna terenu = 50,00 m

Profil geologiczny i przyporzadkowane grunty
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Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel
Zatacznik 10.2

Analiza zabezpieczenia skarpy Ocena mozliwosci zabezpieczenia

Koncepcija przekroj D

1 | 2,00 0,00..2,00 50,00 ..48,00 Ps+z1d-0,55
|
2 2,50 2,00 ..4,50 48,00 .. 4550 PsId-0,7
3 | - 450. 45,50 .. - Ps 1d-0,7
Fundament

Typ fundamentu : tawa fundamentowa

Ciezar objetosciowy fundamentu y = 25,00 kN/m3
Geometria fundamentu betonowego
Wysokos¢ fundamentu h 0,20 m

Odsadzka z lewej b 0,50 m

Odsadzka z prawej bp = 0,10 m

Parametry kontaktu konstrukcja-grunt

Wspotczynnik tarcia f = 0,577
Spoéjnosé ¢ = 0,00 kPa
Dodatkowy odp6r F = 0,00 kN/m

Ksztatt terenu

Teren za konstrukcjg ma nachylenie 1: 5,67 (kat nachylenia wynosi 10,00 °).
Wpilyw wody

Zwierciadio wody gruntowej znajduje sie ponizej konstrukgcii.
Odp6r na licu konstrukgcji

Odpor na licu konstrukcji: 1/3 bierne, 2/3 spoczynkowe
Grunt przed konstrukcjg - Ps 1d-0,7

Kat tarcia konstrukcja-grunt 0
Migzszosc¢ gruntu przed konstrukcjg h

Teren przed konstrukcjg jest ptaski.
Globalne ustawienia obliczen

24,00 °
0,50 m

Minimalne uwzglednione parcie do wymiarowania ma warto$¢ 0, min = 0,200,
Ustawienia obliczen fazy

Sytuacja obliczeniowa : trwata

Analiza Nr 1
Wyznaczone sity oddziatujace na konstrukcje
Nazwa ' Fpor ' Miej.Przylor.  Fyen  Miej.Przylor. = Wsp. Wsp. Wsp.

{ [kN/m] | z [m] [kN/m]} | x [m] | obrét przesuw  naprezenie
Ciezar - §ciana 0,00 -1,19 33,60 0,51 1,000 1,000 1,350
Odpér na licu -6,30 -0,17 -2,50 0,00 1,000 1,000 1,350
Parcie czynne 13,91 -0,83 6,19 0,82 1,350 1,350 1,350

Sprawdzenie calej Sciany

Sprawdzenie na obrét
Moment utrzymujgcy Mies = 17,17 kNm/m
Moment obracajacy Mgy = 14,59 kNm/m

Obrot - sciana SPELNIA WYMAGANIA
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Analiza zabezpieczenia skarpy Ocena mozliwosci zabezpieczenia
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekroj D
Zatacznik 10.2

Sprawdzenie na przesuw
Sita pozioma utrzymujgca H;es = 20,70 kKN/m
Sita pozioma przesuwajgca Haet = 12,47 kN/m

Przesuw - Sciana SPELNIA WYMAGANIA

Sprawdzenie ogéine - SCIANA SPELNIA WYMAGANIA

Maksymalne naprezenie pod podstawg fundamentu : 82,38 kPa

Nosnos¢ gruntu
Sily oddziatujagce w Srodku podstawy fundamentu

57,34 10,26
46,45 12,47 0,014 34,17

Sprawdzenie nosnosci podioza gruntowego pod fundamentem
Ksztalt naprezen pod fundamentem : prostokat

Sprawdzenie mimosrodu
Max. mimosrod sity normalnej e
Maksymalny dozwolony mimosrod eg,

0,000
0,333

Mimos$réd sity normalnej SPELNIA WYMAGANIA

Sprawdzenie nosnosci podstawy fundamentu

Nosnos¢ gruntu pod fundamentem R = 200,00 kPa
Wspdiczynnik redukeji odporu podioza fundamentowego yry = 1,40
Max. naprezenie w poziomie posadowienia o = 40,96 kPa

| 4
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Analiza zabezpieczenia skarpy Ocena mozliwosci zabezpieczenia
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekroj D
Zatacznik 10.2

Nosnos¢ obliczeniowa podtoza gruntowego Rq = 142,86 kPa
Nos$nosé gruntu pod fundamentem SPELNIA WYMAGANIA

Sprawdzenie ogolne - nosnos¢ podioza gruntowego pod fundamentem SPELNIA WYMAGANIA
Wymiarowanie Nr 1

Cigzar-$ciana 000 4,00 2520 035 1000 1,000
Parcie czynne 8,90 -0,67 3,96 0,63 1,350 1,350 1,350

Sprawdzenie potaczenia konstrukcji nad blokiem Nr: 1

Sprawdzenie na obrét
Moment utrzymujacy M;es = 8,69 KNm/m
Moment obracajgcy Moy = 8,01 kNm/m

Sprawdzenie potaczenia na obrét SPELNIA WYMAGANIA

Sprawdzenie na przesuw
Sita pozioma utrzymujaca Hes = 27,77 kN/m
Sita pozioma przesuwajgca Haet = 12,01 kN/m

Sprawdzenie polaczenia na przesuniecie SPELNIA WYMAGANIA

Maksymalne parcie na najnizszy blok = 112,34 kPa
Wsp. redukcji przesuniecia poziom. bloku = 0,60
Usredniona warto$¢ parcia na lico konstrukcji = 16,87 kPa
Sita tngca przenoszona poprzez tarcie = 39,37 kN/m

Noéno$é w parciu bocznym :
Nosnosc¢ potgczenia = 36,36 kN/m
Wyznaczony stan naprezen = 5,62 kN/m

Sprawdzenie na parcie boczne SPELNIA WYMAGANIA

Sprawdzenie polaczenia blokow :
Nosnos§¢ materiatu siatki = 36,36 kN/m
Wyznaczony stan naprezeft = 5,62 kN/m

Potaczenie blokéw SPELNIA WYMAGANIA

Analiza statecznosci zbocza

Dane wejsciowe
Projekt

Ustawienia
Polska - EN 1997

Analiza statecznosci

Obliczenia wptywu obcigzen sejsmicznych : Standard
Metodyka obliczen : obliczenia wedtug EN 1997
Podejscie obliczeniowe : 3 - redukcja oddziatywan (GEQ, STR) i param. gruntowych

| 5
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Analiza zabezpieczenia skarpy Ocena mozliwo$ci zabezpieczenia
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekréj D
Zatacznik 10.2

Stan GEO
| Niekorzystne Korzystne ' Niekorzystni Korzystne
Oddziatywania state :  ve= 1,35 [-] 1,00 [ 1,00 [-] 1,00 [-]
Oddziatywania zmienne : Yo= 150 [ 000 [] 130 1 0,00 []
Obciazenie hydrostatyczne : YW= ] 10

'- czesciowy do kata tarcia wewnetrznego : R _ Yo = 1,25 [-]
Wspotczynnik czesciowy do spojnosci efektywnej : Ye = 1,25 [-]
Wsp. czesciowy do wytrz. na $cinanie bez odptywu : You = 1,40 [-]

Warstwa

1 " T 1000 4800 -090 4800 -0,70 48,00
f 070 4900 -0,60 49,00 -0,60 50,00
3 0,00

; 50,00 1,50 50,26 10,00 51,76

2 : -0,10 47,50 0,19 48,000 1,50 50,26

3 090 4750 -010 47,50 -0,10 48,00
Bf// 010 49,00 000 4900 0,00 50,00

4 -0,60 49,00 -0,10 49,00
7 |

5 HT'// 0,19 48,00 10,00 48,00

l _6|
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Analiza zabezpieczenia skarpy Ocena mozliwosci zabezpieczenia
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekroj D

Zatgcznik 10.2

6 -10,00 47,50 -1,40 47,50 -0,90 47,50
3 Fﬂ/ -0,90 48,00
2 _H;// -0,10 47,50 0,00 47,50
8| 1,40 47,50 1,40 47,30 0,00 47,30
| H'7/// 0,00 47,50 10,00 47,50
9 HT// 110,00 4550 10,00 4550
] 1_4
1
'a
|

1 Zasyp_za_gabonem 36,00 0,00 18,50
2 Psizld-0,55 34,00 0,00 18,50
3 Pslid-0,7 34,00 0,00 18,50

Parametry gruntow - wypor

t Zasyp_za_gabonem ’i:—'.f*:L Sf.—,‘.‘ ' 18,50
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Zatgcznik 10.2

Analiza zabezpieczenia skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel

Ocena mozliwosci zabezpieczenia
Koncepcia przekroj D

2 Ps+z1d-0,55
s

|
57
'3 |Psld-07
J

18,50

18,50

Parametry gruntu
Zasyp_za_gabonem
Ciezar objetosciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :

Spaéjnos¢ gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

Ps+z 1d-0,55
Ciezar objetosciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :

Spojnosé gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

Ps 1d-0,7
Ciezar objetosciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :

Spéjnosé gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

Elementy sztywne

Y = 18,50 kN/m3
efektywne

Qef = 36,00°

Cef = 0,00 kPa

Ysat = 18,50 kN/m3

Yy = 16,50 kN/m3
efektywne

Pt = 34,00°

Cef = 0,00 kPa
Ysat = 18,50 kN/m3
Yy = 18,50 kN/m3
efektywne

Pef = 34,00°

Cef = 0,00 kPa
Ysat = 18,50 kN/m3

2 Fundament

Material konstrukcji

25,00

Przyporzadkowanie i powierzchnie

8|
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Analiza zabezpieczenia skarpy
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel
Zatacznik 10.2

Ocena mozliwosci zabezpieczenia
Koncepcja przekréj D

0,00

- .I|' i
49,00

h 010 49,00 .
| | Materiat k .
I ﬁ/ 000 5000 0,60 5000 " ooratkonstruke;
| 2| 0,60 49,00
2 10,00 48,00 1000 51,76
== b = ) ] il b P +. R
| 150 50,26 019 4800 NSt2140.55
3| _— 000 49,00 010 4900 .
| ( 010 48,00 0,10 47,50 S2SYP-#a_gabonem
l 019 48,00 1,50 50,26 pummmm
= S—— 5= Salgs t e
0,00 50,00 WP R
! - _...._.I—'..’_:_‘ -t - an. »
4 ' 0,90 47,50 010 47,50 _ i
| 0,10 48,00 010 49,00 Materiat konstrukcji
0,60 49,00 0,70 49,00
_0’70 48,00 -0,90 48,00 -
5 i 140 47,50 0,90 47,50
090 4800 1000 4800 o907
; 110,00 4750
l
6 = 10,00 4750 10,00 48,00
0,7
019 4800 010 4750 "s'40:
Y 000 47,50
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Analiza zabezpieczenia skarpy Ocena mozliwosci zabezpieczenia
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcija przekroj D
Zatacznik 10.2

T 1,40 47,30 0,00 47,30 Fundament
| 0,00 47,50 0,10 47,50

I 1 -Olgo. 47’50 -1 ,40 47,59 -

8 10,00 4550 10,00 47,50
0,00 47,50 0,00 47,30 meal )
1,40 47,30 1,40 47,50

-10,00 47,50 -10,00 45,50

9 - 1000 4550  -10,00 40,50 TR
K 10,00 40,50 10,00 45,50 i
Lt

Woda
Rodzaj wody : Brak wody

Spekanie tensyjne
Spekanie tensyjne nie zostato zdefiniowane.

Sejsmika
Nie uwzgledniono obcigzen sejsmicznych.

Ustawienia obliczen fazy
Sytuacja obliczeniowa : trwata

Wyniki (Faza budowy 1)

Obliczenie 1

Kotowa powierzchnia poslizgu

__Parametry powierzchni poslizgu =
x= -1,80 [m] | ap = -42,98 [°]
s z= 51,38 [m] oY ap = 78,73 []
Promien : R= 4,62 [m] |
Powierzchnia poslizgu po wyznaczeniu siatki powierzchni poslizgu.

Analiza statecznosci zbocza (Bishop)

I 10
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Analiza zabezpieczenia skarpy Ocena mozliwo$ci zabezpieczenia
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepcja przekroj D
Zatacznik 10.2

Suma sit aktywnych : Fa= 61,51 kN/m
Suma sit biernych : Fp= 121,89 kN/m

Moment przesuwajgcy : My = 284,18 kNm/m
Moment utrzymujacy : My = 563,15 kNm/m
Wykorzystanie : 50,5 %

Statecznos¢ zbocza SPELNIA WYMAGANIA

21,0
240
27,0
30,0

[GFOS5 - Gabion | wersja 5.2021.41.0 | klucz zabezpieczajscy 8009 / 1 | LABORATORIUM DROGOWE SZCZECIN | Copyright @ 2021 Fine spol. s r.o. All Righls Reserved |
www finesoftware.eu]
[MMGEO Monika Mitew-Czajewska | (+48) 501 700 981| info@mmgeo pl| http://www finesoftware pl]



Analiza zabezpieczenia skarpy Ocena mozliwo$ci zapezpieczenia
Stanistaw Majer, Grzegorz Szmechel Koncepgja przekroj D
Zatacznik 10.2

21,0

24,0
ce s o | 27,0
c e B® , 30,0
e s e s e — 33,0
36,0
39,0
42,0
45,0
| 48,0
50,5

[GEOS - Gabion | wersja 5,2021.41,0 | klucz zabezpieczajgcy 8009 / 1 | LABORATORIUM DROGOWE SZCZECIN | Capyright @ 2021 Fine spal s ro_ All Rights Reserved |
www finesoftware.eu]
[MMGEO Monika Mitew-Czajewska | (+48) 501 700 981| info@mmgeo.pi| http://www finesoftware pl]
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