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Zaburzenia powierzchni stropowej itow neogenskich w makroskali
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Zaburzenia powierzchni stropowej itow neogenskich w makroskali

Fig. €.

A) Fragmenty mapy geologiczno-inzynierskiej (Frankowski i in., 2000);
na gtebokosciach 5m, 4m, 2m, 1m p.p.t. z obszaru Woli.

Grunt zaznaczony zielonym kolorem z numerem 74 odpowiada itom neogenskim

B) Fragment mapy stropu warstwy izolacyjnej, tj. itbw neogenskich w Warszawie

(dokfadna lokalizacja zastrzezona; Jaros i Szlasa, 2014);

C) Przestrzenny numeryczny model stacji metra A14 w Warszawie
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Lokalizacja terenu badan

Warszawa, ul. Piekna na wysokosci ulicy Johna Lennona

7WPGI AL 2021 Zrédto (ukosne.uw.warszawa.pl)



Lokalne zaburzenia powierzchni stropowej itow neogenskich w obszarze
badarn na podstaw:e Atlasu geologlczno inzynierskiego Warszawy
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Rozpoznanie przebiegu stropu osadow neogeriskich z wykorzystaniem
tomografii elektrooporowej w wariancie quasi 3D

. Pomiary ERI wykonano, aparaturg Terrameter LS szwedzkiej firmy ABEM
*  wzdtuz trzech 70 metrowych linii pomiarowych oddalonych od siebie 0 7 m.
. Rozstaw elektrod na kazdej z linii wynosit 1 m. Wykorzystano uktad gradientowy
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Rozpoznanie przebiegu stropu osadow neogeriskich z wykorzystaniem
tomografii elektrooporowej w wariancie quasi 3d - mezoskala
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Przemiennosc¢ parametrow strefy stropowej itow neogeriskich

Dodatkowe
zréznicowanie
na cele analizy
parametrycznej

(analiza
»wrazliwosci”
modelu)

i NEO0gen. poddany oddziastywaniu egzogenicznym cxynnikom
takim jak wahania Tw. w. gruntowych oraz wczesnisj glacitektonice
(1)0.7x c’=12,5 kPa: #'=12,2"P
(2) 0.55x 0,7x ¢"=9,8kPo; ¢=12.2
(3) 0.7x 0.9x ¢"=12 SkPa, ¢'=15,8",
(4) 0,55x 0,9x c¢'=5 8kPa, ¢'=15,8

Prof. Kaczyriski 2003, 2007
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Kaczmarek, Dobak, Szczepanski i Kietbasiriski — w
druku; badania wtasne itéw neog. w granicach

wysoczyzny z okolicy ul. Pigknej (tj. silnie zaburzonych

glacitektonicznie) pobranych z gt. ok. 10 m

Kaczynski, 2007
€*=0,4 cynsi P*=Pyys
*glacitektonicznie naruszona struktura

Kaczynski, 2007 — parametry max okreslone
w oparciu o wyniki badan itéw neogenskich z
obszaru Warszawy

Slickenside
in clay sample

Clusters of sandy
inclusions




Dobor metodyki oraz modelu obliczeniowego

Ocena wptywu geometrii wyniesienia na statecznos¢ skarpy

Ptaski Stan Odksztatcenia (PSO) czy Przestrzennym Stanie Naprezenia (PSN)
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Rezultaty modelowania MES 3D
Mapy przemieszczenia

WARIANT 1 warstwa nr 1 - It (FCI/siFCl - ¢ =22°¢ " = 55 kPa) WARIANT 3 warstwa nr 1 — It (Cl/siCl— ¢ = 12.29¢’ = 12.5 kPa)
 SF=2.26 . SF=2.48 SF=1.21 —.SF=1.35

-

WARIANT 2 warstwa nr 1 — It (Cl/siCl— ¢’ =17.5°c’=17.8 kPa) ~ WARIANT 4 warstwa nr 1 — It (Cl/siCl— ¢’ =9.79c”’ = 10.0 kPa)
—». SF=1.81 . SF=1.05 . SF=1.19

1) Cl/siCl —( it/it pylasty) parametry wedtug wariantow 1-4
2) saCl / clSa - (glina piaszczysta/piasek gliniasty) ¢’ —22° c’- 44 kPa
3) MSa (piasek $redni) ¢’ —30° c-0kPa

—— T —



Pordwnanie przebiegu powierzchni poslizgu
wyznaczonej roznymi metodami
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Kotowa powierzchnia poslizgu

Powierzchnia poslizgu
wyznaczona w obszarze
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Wariantowe zroznicowanie wysokosci zaburzenia stropu itow
H—(od 3,5 do 8 metréw)
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Fig. A)Circular slip Surface for Bishop’s method B) Fully specified slip Surface for Janbu’s method C) MES model (ZSOIL 2016)
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Rezultaty obliczen statecznosci skarpy z roznej wielkosci zaburzeniem
powierzchni ifow neogenskich

(Hight [m]/CI*[%]/SaCl*[%]) 8/71/29 6.5/65/35 5/58/42 3,5/50/50
Method o o o a o a o o
Week layer parameters Clay strenght parameters % .§ E % .§ 5 % .E E % .§ E
Unit weight|Friction angle Cohesion Friction angle| Cohesion |Unit weight| & & s @ & s @ & s @ & s
[ kN/m?] ° kPa ° kPa [ kN/m?]
17.6 9.7 10.0 1.12 115 | 1. 5
18.6 12.2 9.8 1.19 124 | 1.17 | 1.14 | 1.28
18.6 12.2 12.5 1.24 [ 1.04 | 1.16 | 1.25 | 1.22 | 1.20 | 1.30
18.6 13.0 15.0 130 [ 1.22 | 1.25 | 1.29 | 1.30 | 1.28 | 1.34 1.35
18.6 13.0 17.5 17.5 17.8 20.1 134 [ 1.27 | 1.30 | 1.32 | 1.36 | 1.33 | 1.37 1.40
20.1 15.8 9.8 131 (122|126 (134131130139 139|133
20.1 15.8 12.5 1.35 [ 1.28 | 1.31 | 1.38
21 22.0 0.0 135 [ 1.28 | 1.34 | 1.39
- - 1.46 | 1.47
17.6 9.7 10.0
18.6 12.2 9.8
18.6 12.2 12.5 132 (104|118 | 134|122 | 121 (138|131 (125)142 (141|127
18.6 13.0 15.0
18.6 13.0 17.5 22.0 22.0 21.0
20.1 15.8 9.8
20.1 15.8 12.5
21 22.0 0.0
17.6 9.7 10.0
18.6 12.2 9.8
18.6 12.2 12.5
18.6 13.0 15.0 ITB 424/2011 oraz ITB 304/1991 Wystgpienie ruchu osuwiskowego
18.6 13.0 17.5 22.0 55.0 21.0 0 <1 bardzo prawdopodobne
20.1 15.8 9.8 1 <13 prawdopodopodobne
20.1 15.8 12.5
13 <15 mato prawdopodobne
21 22.0 0.0
- - >15 bardzo mato prawdopodobne

- < Cl * - participation of the clay layer in the slip plane
‘ 4 ‘ ~
.-’{ WPGI i iJ“'.'l-:. Ul | 2021 SaCl * - participation of the clay layer in the slip plane



Porownanie wynikow oceny statecznosci przy zroznicowanych
parametrach podfoza oraz zastosowaniu réznych metod obliczeniowych

It/ 1} pylasty
oysdl
$-122°
c-9.8kfa
17,6 kN/m3

Parametry minimalne
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4/
Cl'si
$-175°
c-178kPa

7~ 20.1 kN/m3

" prlasty
Cl

MEs 2p

Laboratorium

E¥SH0p

MES 2D BSHOP

I/ 1l pylasty

I1aN/m3

Parametry maksymalne
zblizone do parametrow
nadlegtych glin lodowcowych



Poréwnanie wynikow oceny statecznosci przy zroznicowanych
parametrach podtoza oraz zastosowaniu réznych metod obliczeniowych

Janbu (Hmin)
SF=0,6116+0,0226*¢'+0,0209*¢’
Ri=97 |

Bishop (Hmin)
SF=0,8231+0,0305*§/+0,0131*¢’
Ri=1

Bishop (Hmax)
SF=0,6695+0,0269*¢'+0,0182*¢"
Ri=99 |

Janbu (Hmax)
SF=0,8445+0,0345*¢"+0,0111*¢"

R'=1
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Podsumowanie

Ztozone i skomplikowane warunki gruntowe w rejonie skarp i zboczy (szczegdlnie przy zaburzeniach glacitektonicznych) wymagajg
opcjonalnych analiz statecznosci nawigzujgcych do:

1) przestrzennej zmiennosci potozenia warstw gruntowych

2) przemiennosci wtasciwosci wytrzymatosciowych gruntéw w szczegdlnosci w strefach ostabien (np. na stropie itow)

3) réznych metod obliczeniowych: analitycznych opartych o warunki rownowagi momentéw (np. Bishopa) lub sit (np. Janbu) oraz
modelowania MES.

Ad. 1) Tomografia elektroporowa (ERI) w wariancie quasi 3D (tzw. 2,5D) jest narzedziem niezbednym dla uzyskania ,ciagtego” obrazu
przebiegu zaburzonego stropu itow, ktdry moze determinowac warunki stanu rownowagi zboczy, gtebokich wykopodw itd.;

Dzieki identyfikacji wyniesienia itdw neogenskich za pomocg ERI mozliwa byta wielowariantowa analiza statecznosci pozwalajaca
na wyznaczenie nomogramow okreslajgcych zmiany SF w zaleznosci of ¢ i ¢.

Ad. 2) Obecnosc ostabionych (na skutek oddziatywania egzogenicznego) stref gruntu powoduje zréznicowanie charakterystyk
wytrzymatosciowych, ktére moze ulega¢ zmianom w czasie. Z tego powodu rekomendowane sg parametryczne analizy wrazliwosci
modelu;

W analizowanych modelach wyniesienia itdw neogenskich rezultaty obliczen wskazujg na matg wrazliwos¢ SF na niewielkie zmiany
parametrow wytrzymatosciowych (¢ + 5°; ¢ #5 kPa powodowaty zmiany SF +0,02)

Ad. 3) W przeprowadzonych obliczeniach warunkdéw statecznosci z uwzglednieniem wptywu warstwy stabej metoda Janbu i MES daty
zblizone rezultaty. Wartosci wskaznika SF obliczone metodg Bishopa byty wyzsze od otrzymanych pozostatymi metodami. Przeszacowanie
wartosci statecznosci w tym przypadku ma zwigzek z zastosowaniem zgodnej z podstawami metody Bishopa kotowo-walcowej powierzchni
poslizgu, ktéra nie pokrywa sie z prawdopodobng powierzchnig poslizgu wynikajaca z przebiegu warstwy stabej (np. zwietrzatego stropu
itéw neogenskich stanowigcego ekran dla przesaczajacych sie wéd gruntowych.

IWPGI_ i w2021



Literatura

1. Frankowski Z., Bazynski J., Zawadzki R., Lewkowicz M., Smagata St., Wysokinski L., Majer E., tukasik S., Filipowicz A.,
Sobiech J. 2000. Atlas geologiczno-inzynierski Warszawy w skali 1 : 100 00. PIG-PIB, Warszawa.

2. Jaros M., Szlasa M., 2014. Zastosowanie geologiczno-inzynierskiego modelowania 3D do oceny geotechnicznych
warunkéw posadowienia inwestycji realizowanej z zastosowaniem scian szczelinowych. Przeglgd Geologiczny, 62 (10/2),
584-587.

3. Kaczyniski R., 1977. InZyniersko-geologiczna ocean wpfywu powierzchni ostabienia w itach krakowieckich na statecznosc
zboczy rejonu Tarnobrzega. Biul. Geol. UW, 22, 5-60.

4. Kaczynski R., 2003. Overconsolidation and microstructures in Neogene clays from the Warsaw area. Geological
Quarterly, 47 (1), 43-54.

5. Kaczynski R., 2007. Engineering geological behaviour of London and Warsaw clays. Geologos, 11, 481-490.

6. Kaczynski R., Wysokinski L., 1970. The influence of weakness surface on the strength of the cohesive soils. W
materiatach konferencyjnych: Il Seminar on Soil and Fundation Engineering, todz.

7. Popielski P., Siemiriska-Lewandowska A., 2016. Zakres rozpoznania i dobdr parametrdw podtoza do opracowania modeli
numerycznych gteboko posadowionych obiektéw budowlanych doswiadczenia i wnioski. Acta Sci. Pol. Architectura, 15 (4),
31-42.

8. Sarnacka Z., 1980. Szczegétowa mapa geologiczna Polski w skali 1: 50 000 arkusz Warszawa Wschod wraz z
objasnieniami. Inst. Geol., Warszawa.

9. Sarnacka, Z. 1992. Stratygrafia osadow czwartorzedowych Warszawy i okolic. Prace PIG, Warszawa.

10. Wysokinski L.,1991. Instrukcja ITB nr 304, Posadowienie obiektow budowlanych w sgsiedztwie skarp i zboczy,
Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa — Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa.

11. Wysokiniski L., 2006. Instrukcja ITB nr 424/2006, Ocena statecznosci skarp i zboczy, Instytut Techniki Budowlanej,
Warszawa.

ZWPGI_ i w2021



7WPGI_ i w2021




