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1. Przedmiot i zakres opracowania

1.1. Podstawa formalna

Podstawg formalng opracowania niniejszej dokumentacji jest zlecenie wystawione
przez Zleceniodawce: Centrum Sztuki Wspétczesnej Zamek Ujazdowski, ul.
Jazdow 2, 00-467 Warszawa dla Zleceniobiorcy: GEOTEST Sp. z o.0. 02-661
Warszawa 02-661, ul. Wita Stwosza 23.

1.2. Cel dokumentacji

Celem dokumentac;ji jest okre$lenie warunkéw wodno - gruntowych panujacych w
Warszawie, przy ulicy Jazddéw 2 oraz podanie wartosci parametrow geotechnicznych
w zakresie umozliwiajgcym opracowanie projektu modernizacji Zamku Ujazdowskiego
i otoczenia wraz z budowg magazynow kolekcji.

1.3. Zakres opracowania

Zgodnie ze zleceniem Zleceniodawcy Zleceniobiorca zobowigzat sie wykonacC 6
otworéw badawczych do gtebokosci maksymalnej 30.0 metréw, 2 sondowania sondg
statyczng CPT oraz 1 sondowanie dynamiczne sondg DPSH. Przyjeto, ze parametry
geotechniczne zostang okreslone na podstawie sondowan CPT i DPSH.

2. Podstawy techniczne opracowania

2.1. Mapa sytuacyjno - wysokosSciowa terenu w skali 1 : 500.

2.2. Informacje przekazane przez Zleceniodawce i Projektanta.

2.3. Notatki i szkice sporzgdzone w czasie wizji terenowe;.

2.4. Wyniki wtasnych badan terenowych.

2.5. Wyniki wkasnych pomiaréw wody gruntowe;.

2.6. PN-EN 1997-1:2009. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne.
Czes$c¢ 1: Zasady ogdlne;

2.7. PN-EN 1997-2:2009. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne.
Czes¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego

2.8. Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012, poz.463).

2.9. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. 2016 poz.
1131 z poz. zm.).

2.10. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 2016 Nr 0, poz. 290).

2.11. Literatura fachowa, mapy geologiczne.

2.12. Dokumentacja geotechniczna dotyczaca terenu potozonego w Warszawie przy

Parku Agrykola w lutym 2002 r. przez ZBG Geotest. (nr dok. 1411)

3. Budowa geologiczna

Warszawa lezy w obrebie jednostki geologicznej zwanej nieckg mazowieckg lub
warszawska. Biorgc pod uwage jednostki geograficzne potozona jest w obrebie Kotliny
Warszawskiej.

Osady czwartorzedowe lezace bezposrednio na utworach ilasto - mulastych wieku
pliocenskiego charakteryzujg sie zmienng migzszoscig wahajgca sie od kilku do 70
metréw. Utwory wieku czwartorzedowego genetycznie zwigzane sg z pobytem
lodowcdw na tym terenie oraz z dziatalnoscig eoliczna.

Teren ten objety byt dwoma zlodowaceniami potudniowo- i Srodkowopolskim.
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Dziatka przewidziana pod zabudowe potozona jest Wedtug Szczegdtowej Mapy
Geologicznej Polski (skala 1 : 50 000, arkusz Warszawa — Wschéd) na wysoczyznie
morenowej w poblizu Skarpy Warszawskiej.

Wysoczyzna morenowa potozona jest na wysokosci okoto 25 m np. ,0” Wisty. Jej
powierzchnia przy krawedzi skarpy jest wyptaszczona na skutek przykrycia jej
gruntami nasypowymi.

Skarpa Warszawska na badanym odcinku charakteryzuje sie niejednorodng
budowag geologiczng. Zbudowana jest gtownie z utworbw morenowych: glin
zwatowych, piaskéw i zwiréw, miejscami z itdbw pstrych. Skarpa ma zréznicowane
wysokosci i katy nachylenia. W licznych miejscach jest znacznie przeksztatcona w
wyniku dziatan cztowieka. \Wzgledna wysokos¢ skarpy w rejonie badan wynosi ok. 15
m np. ,0” Wisty. Spadki na skarpie sa zréznicowane, katy nachylenia wynosza od 18
do 30°.

Weditug badan archiwalnych [2.12] na przedmiotowym terenie wystepujg
nastepujgce rodzaje gruntéw:

Otwor archiwalny nr 4. Rzedna 22.75 m np. ,,0” Wisty.
0.00 =+ 1.60 m ppt. — Grunt nasypowy (piasek drobny z gruzem);
1.60 + 6.00 m ppt. — Piasek drobny, bardzo zageszczony I1b=0.90, mato wilgotny.

4. Opis terenu
Teren przeznaczony pod zabudowe potozony jest w Warszawie, przy ulicy Jazdow

2 (dz. nr ew. 6/2 obreb 5-06-12) w otoczeniu Zamku Ujazdowskiego. Dziatka
usytuowana jest na géornym tarasie, nad skarpg wislang. Ograniczona jest od potudnia
ulicg Agrykola i od potnocy al. Armii Ludowej. Otoczenie Zamku jest zadbane i w
dobrym stanie. Jest to jednak teren pozbawiony charakteru, nie poddany zadnym
wiekszym zatozeniom projektowym.

Na poczatku XX wieku Skarpa ponizej zamku zostata zabezpieczona matami
antyerozyjnymi mocowanymi do podtoza gwozdziami dtugosci 3.0 metry.

Lokalizacje terenu przedstawiono na zat.nr 1.

Na opisanym powyzej terenie projektuje sie budowe magazynu kolekcji wraz z
warsztatami przygotowania wystaw na potrzeby Centrum Sztuki Wspoétczesnej Zamek
Ujazdowski. Projektowana inwestycja polega na budowie jednokondygnacyjnego
podziemnego magazynu 2z garazem zewnetrznym na stropie magazynu w
bezposrednim sagsiedztwie Centrum Sztuki Wspotczesnej i w potgczeniu z piwnicami
istniejacego obiekt oraz przebudowie fragmentu istniejgcych piwnic. Planowany
magazyn ma plan zblizony do prostokata i przylega bezposrednio do Sciany p6tnocnej
Zamku. Planuje sie posadowienie ww. budynku na gtebokosci 7.78 m ponizej ,0”
budynku (sp6d taw), tj. na rzednej 23.72 m n.p.”0” Wisty. Zero budynku wynosi 31.50 m
n.p.”0” Wisty. W zwigzku z usytuowaniem obiektu jako bezposrednio przylegtego do
istniejgcego budynku historycznego oraz przyjetym poziomem fundamentowania
ponizej jego poziomu posadowienia zatozono wykonanie podchwycenia fundamentéw
Zamku metoda iniekcji strumieniowej jet grouting do gtebokosci 15.80 m ponizej ,0”
budynku.

Dane projektowe sg w trakcie opracowania i w dalszym etapie mogg ulec zmianie.

Projektowang inwestycje zaliczono do trzeciej kategorii geotechniczne;.

5. Badania terenowe
Uwzgledniajgc warunki projektowe oraz ogdélng charakterystyke budowy
geologicznej przyjeto, ze dla oceny terenu konieczne jest rozpoznanie podfoza do
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gtebokosci maksymalnej 30.0 metréw.

W maju 2017 roku na terenie opisanym powyzej wykonano 6 otwordéw badawczych,
w tym: po 2 otwory do gtebokosci 15.0 i 20.0 metrow, 1 otwor do gtebokosci 17.0
metréw oraz 1 otwér do gtebokosci 30.0 metrow - tacznie 117 metrow otworéw
badawczych. Otwér nr 7 wykonano poza obszarem planowanej inwestycji, u podnéza
skarpy, dla obliczeh statecznosci skarpy. Ponadto wykonano 1 sondowanie sondg
dynamiczng DPSH do gtebokosci 10.0 metréw oraz 2 sondowania CPT do gtebokosci
3.0 i 40 metréw. W opracowaniu wykorzystano takze otwér archiwalny. Plan
rozmieszczenia punktéw badawczych przedstawiono na zat. 2.

Niwelacje otworéw wykonano za pomoca odbiornika geodezyjnego firmy Stonex S9
GNSS opartym na systemie GPS. Pomiary dokonano z doktadnoscig do 8 mm.

W czasie wiercenia prowadzono stale analize makroskopowa, w ramach ktérej
okre$lono rodzaj, wilgotno$¢ i barwe gruntu. Stan gruntéw okre$lono w oparciu o
sondowania sondg CPT i DPSH.

Sondowania statyczne przeprowadzono przy wykorzystaniu urzadzenia Pagani
TG63-150 CPT z zastosowaniem stozka mechanicznego Begemann’a. Wymiary stozka
jak i przebieg badania sg zgodne ze standardami miedzynarodowymi oraz z wymogami
normy PN/B-04452. Geotechnika. Badania polowe 2002. Celem realizowanych
sondowan statycznych jest okre$lenie rodzaju i stanu gruntu oraz parametréw
wytrzymatosciowych wyodrebnionych warstw podtoza gruntowego. Na podstawie
sondowan sporzgdzono wykresy pomierzonych parametréw, ktorym przyporzadkowano
odpowiednio wartosci stopnia zageszczenia lub stopnia plastycznosci.

Podziat na warstwy geotechniczne wykonano na podstawie pomierzonych
parametrow sondowania — oporu na stozku qc, tarcia na pobocznicy fs oraz na podstawie
wykresu klasyfikacji gruntow wg Robertsona (1986) i klasyfikacji gruntéw z nomogramu
Marra z uwzglednieniem modyfikacji do warunkéw polskich.

Wyniki rozpoznania gruntéw przedstawiono na przekrojach geologiczno -
inzynierskich zat. 3, wyniki badah sondg dynamiczng DPSH na zat4 a wyniki
sondowan CPT na zat.5.

5.1. Warunki gruntowe

Jak to przedstawiono na przekrojach geologiczno-inzynierskich, ponizej
powierzchni terenu, do gtebokosci okoto 1.20 + 5.50 m p.p.t. wystepujg grunty
nasypowe zbudowane gtéwnie z piaskow drobnych, srednich, gliniastych i pytow
przemieszanych z gruzem z elementami cegiet. Grunt nasypowy jest gruntem
niekontrolowanym i niejednorodnym. Nie nadaje sie do celéw budowlanych.

Na obszarze wysoczyzny ponizej gruntdbw nasypowych zalegaja morenowe
potzwarte piaski gliniaste, gliny i pyly o stopniu plastycznosci I. = 0.00. Ponizej, a w
otworze nr 5 bezposrednio pod nasypami, wystepujg zageszczone i bardzo
zageszczone piaski drobne i Srednie o stopniach zageszczenia 1b=0.70 + 0.90.
WartoS¢ stopnia zageszczenia wzrasta wraz z gtebokoscig. Ww. piaski wystepujg do
gtebokosci rozpoznania, tj. do gtebokosci maksymalnej 30.0 metréw.

W otworze wykonanym u podndza skarpy (otwor nr 7) ponizej powierzchni ziemi do
gtebokosci 5.50 m ppt. zalegajg grunty nasypowe. Pod nasypami wystepujg piaski
rzeczne — srednio zageszczone piaski drobne, $rednie i grube o stopniu zageszczenia
I0=0.60. Piaski przewarstwiajg sie z gruntami zastoiskowymi - twardoplastycznymi i
potzwartymi pytami piaszczystymi, glinami pylastymi, glinami piaszczystymi o
stopniach plastycznosci [L.=0.00 + 0.20. Ww. gruntdéw spoistych nie przewiercono.

Ponizej przedstawiono profil geotechniczny wybranego otworu:
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Otwor nr 6. Rzedna 30.50 m np. ,,0” Wisly;

0.00 + 2.30 m ppt. — Grunt nasypowy (Piaski gliniaste z pylastym i cegtami);

2.30 + 2.50 m ppt. — Piasek gliniasty, potzwarty 10.=0.00;

2.50 + 3.00 m ppt. — Piasek gliniasty z kam., p6tzwarty 1.=0.00;

3.00 + 4.50 m ppt. — Glina z piaskiem gliniastym, pétzwarta, 1.=0.00;

4.50 + 5.00 m ppt. — Piasek drobny z pylastym, zageszczony 1b=0.80, mato wilgotny;
5.00 + 6.50 m ppt. — Piasek drobny ze srednim, zageszczony 10=0.80, mato wilgotny;
6.50 + 8.50 m ppt. — Piasek drobny z grubym, zageszczony I0=0.80, mato wilgotny;
8.50 + 24.0 m ppt. — Piasek drobny, bardzo zageszczony Ip=0.90, mato wilgotny;
24.0 + 24.5 m ppt. — Piasek drobny, bardzo zageszczony 10=0.90, wilgotny;

24.5 + 30.0 m ppt. — Piasek drobny, bardzo zageszczony Ib=0.90, nawodniony.

5.2. Warunki wodne

Woda gruntowa wystepuje w otworach nr 6 i 7 na gtebokosci 7.50 + 24.50 m ppt.
ti. na rzednych 6.00 +6.25 m np. “0” Wisty. Mozliwe sg wahania poziomu wody
gruntowej o okoto 1.20 metra.

Wedtug dokumentacji archiwalnej [2.12] woda gruntowa na skarpie wystepowata
jedynie w postaci sgczenia w otworze nr 1 na gtebokosci 1.40 metra ppt. tj. na rzednej
25.25 metra np. ,,0” Wisty. Saczenie wystepowato w gliniastych gruntach nasypowych.
U podnéza skarpy wode gruntowa nawiercono na gtebokosci 7.20 metra ppt. tj. na
rzednej 7.20 metra np. ,0” Wisty.

5.3. Obliczenia statecznosci skarpy

Wielowiekowe obserwacje zniszczen obiektow na skarpach, rowniez na Skarpie
Warszawskiej, pozwalajg stwierdzi¢, iz nawet bez naruszenia statecznosci budowle te
ulegajg uszkodzeniu. Naktadanie sie w czasie wielu czynnikéw, moze prowadzi¢ do
zniszczenia lub uszkodzenia obiektu, nawet przy braku typowych zjawisk
osuwiskowych.

W ciggu wieloletniej eksploatacji skarpy, zwigzanej z urbanizacja czy zmiang
stosunkdédw wodnych statecznos¢ skarpy moze ulec zmianie, mimo iz w chwili obecnej
wykazuje ona stabilizacje. W zwiazku z tym analizowany teren, nalezy zaliczy¢ jako
skarpe o potencjalnych mozliwosciach powstania osuwiska.

Ocene statecznos¢ przeprowadzono 2 metodami: Felleniusa oraz Bishopa.

Wystapienie osuwiska nalezy uznac za:
e bardzo mato prawdopodobne, gdy F > 1,5;
e mato prawdopodobne, gdy F = 1,3 — 1,5;
e prawdopodobne, gdy F =1,0-1,3;
e bardzo prawdopodobne, gdy F < 1,0.

Na podstawie uzyskanych warto$ci wskaznika statecznosci F = 1.18 - 1.26 dla
przekroju B - B zlokalizowanego poprzecznie do skarpy, mozliwos¢ wystapienia
osuwiska mozna oceni¢ jako prawdopodobne. Zagrozeniem jest jedynie
osuwanie sie nieumocnionych gruntéw nasypowych w warstwie
przypowierzchniowej.

W ostatniej fazie 3 zostata zatozona duza /gteboka/ powierzchnia poslizgu, zeby
pokaza¢ w skali globalnej (nie powierzchniowej) jak wysoki jest wspotczynnik
bezpieczenstwa. Pomimo  wczesniejszych obliczen i  stwierdzenia

prawdopodobienstwa wystapienia osuwiska takie zjawisko jednak nie bedzie
5
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mialo miejsca. Projektowana inwestycja nie ma wptywu na stateczno$¢ ogding

skarpy.

Wyniki analizy statecznos$ci przedstawiono na zat.nr 6.

6. Parametry geotechniczne

Wartosci parametréw geotechnicznych podano dla nastepujacych rodzajéw
gruntow i ich stanow:

= glina piaszczysta, twardoplastyczna I.=0.20 (Gp);

= pyt piaszczysty, potzwarty 1.=0.00 (ITp);

= pyt, potzwarty 1.=0.00 (I1);

L R R R R I

piasek gliniasty, pofzwarty 1L.=0.00 (Pg);
piasek drobny, Srednio zageszczony Ipo = 0.60 (Pd), mato wilgotny;
piasek drobny, zageszczony Ib= 0.70 (Pd1), mato wilgotny;
piasek drobny, zageszczony Ip = 0.80 (Pd2), mato wilgotny;
piasek drobny, zageszczony Ip = 0.90 (Pd3), mato wilgotny;
piasek sredni, Srednio zageszczony Ipb = 0.60 (Ps), nawodniony;
piasek sredni, zageszczony Ip = 0.70 (Ps1), mato wilgotny;
piasek Sredni, zageszczony Ip = 0.80 (Ps2), mato wilgotny;
piasek Sredni, zageszczony Ipo = 0.90 (Ps3), mato wilgotny.

Parametry geotechniczne podane zostaty w tabeli 1.

Parametry geotechniczne Tabela 1.
Stopien Wiasciwosci fizyczqe_i parametry Moduty éciéliwo’éci i
Rodzai plasty(;znoéci wytrzymatosciowe odksztatcen
(sgm:at:l) Stoplen

zageszczenia p ¢ c Mo Eo

/1o [g/cm?] 1 [kPa] [MPa] [MPa]
Gp 0.20 210 15 17 29 20
Ip/Gr/G 0.00 210 18 30 48 33
I1 0.00 210 22 40 65 49
Pg/G 0.00 2.20 22 40 65 49
Pd 0.60 1.65 31 0 74 55
Pd1 0.70 1.70 31 0 88 65
Pd2 0.80 1.70 32 0 104 77
Pd3 0.90 1.70 32 0 122 90
Ps 0.60 2.00 34 0 112 94
Ps1 0.70 1.80 34 0 132 111
Ps2 0.80 1.80 35 0 154 129
Ps3 0.90 2.05 35 0 178 149

Uwaga: Ciezar gruntu pod wodg nalezy zmniejszy¢ o wypor.
Kolory w tabeli odpowiadajg kolorom na przekrojach.
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7. Whnioski i zalecenia

71. W podtozu ponizej gruntow nasypowych wystepujgcych do gtebokosci
maksymalnej 5.60 m ppt. (u podndza skarpy) zalegajg grunty nosne przydatne dla
budownictwa. Mozliwe jest bezposrednie posadowienie magazynu na ptycie
fundamentowe;.

7.2. \Woda gruntowa wystepuje w otworach nr 6 i 7 na gtebokosci 7.50 + 24.50 m ppt.
ti. na rzednych 6.00 +6.25 m np. “0” Wisty. Mozliwe sga wahania poziomu wody
gruntowej o okoto 1.20 m.

7.3. W podtozu na projektowanej rzednej posadowienia magazynu tj. 23.72 m np.”0”
Wisty wystepuja zageszczone piaski drobne i lokalnie Srednie o stopniu zageszczenia
Ip=0.80. Woda gruntowa znajduje sie ponizej projektowanego poziomu posadowienia
fundamentéw magazynu.

7.4. W zwigzku z usytuowaniem obiektu bezposrednio przy Zamku oraz przyjetym
poziomem fundamentowania ponizej jego poziomu posadowienia zatozono wykonanie
podchwycenia fundamentéw Zamku metodg iniekcji strumieniowej jet grouting.

7.5. Analize statecznosci zbocza dokonano dwoma metodami: Felleniusa i Bishopa.
Na podstawie uzyskanych warto$ci wskaznika statecznosci F = 1.18 - 1.26 dla
przekroju B - B zlokalizowanego poprzecznie do skarpy, mozliwos¢ wystapienia
osuwiska mozna oceni¢ jako prawdopodobne. Zagrozone przemieszczeniem s3a
jedynie niezwigzane z podiozem grunty nasypowe pokrywajace powierzchnie
skarpy. W ostatniej fazie 3 zostata zatozona gteboka powierzchnia poslizgu, zeby
pokaza¢ w skali globalnej (nie powierzchniowej) jak wysoki jest wspétczynnik
bezpieczenstwa. Projektowana inwestycja nie ma wplywu na statecznos¢ ogoélng
skarpy.

7.6. Zaleca sie wykona¢ dodatkowe otwory na skarpie w celu stwierdzenia gtebokosci
wystepowania gruntow nasypowych.

7.7. Warto$ci parametrow geotechnicznych dla gruntéw nosnych podane zostaty w
punkcie 6 niniejszego opracowania.

7.8. Konieczny jest staty nadzo6r geotechniczny w trakcie prowadzonych robét
ziemnych i fundamentowych.

7.9. Ostatnie 10 += 20 centymetréw wykopéw nalezy wykonaé koparkami
wyposazonymi w gtadkie tyzki tak, aby nie nastgpito rozluznienie gruntu zalegajgcego
w dnie.

7.10. Podczas prac budowlanych nalezy zapewni¢ statecznos¢ scian wykopow oraz
obiektow znajdujgcych sie w sagsiedztwie. Zaleca sie ograniczy¢ do minimum drgania
wywotane sprzetem budowlanym oraz poruszaniem sie samochoddw ciezarowych.
Technologia wykonania obudowy wykopu czesci podziemnej budowli musi byc¢
dostosowana do istniejacych warunkéw wodno-gruntowych oraz wrazliwej na nawet
niewielkie osiadania historycznej zabudowy sasiedniej.
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7.11. Nalezy chroni¢ dno wykopdéw przed wptywem warunkéw atmosferycznych
/opady, przemarzanie, przesuszanie/.

7.12. Projektowang inwestycje zaliczono do trzeciej kategorii geotechnicznej.

KRZYSZTOF TRACZYNSKI
WARSZAWA, CZERWIEC 2017
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GEOTEST Sp. z 0.0.

WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA ZakNr: 4

Profil numer 3 Sonda Nr:

Rejon: ul. Jazdéw 2
Miejscowos¢: Warszawa

System wiercenia:

Rzedna: 30.90 m n.p."0" Wisty

Skala 1: 100 | Data wiercenia:
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"
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OZNACZENIA
DO PROFILI | PRZEKROJOW GEOTECHNICZNYCH

H Humus
nN Nasyp
NTm Namut (Nm), Torf (T)
Er PTt Piasek pylasty (PTy);
N Pd]  Piasek drobny (Pd)
|C_> Ps Piasek sredni (Ps);
EE Pr Piasek gruby (Pr)
§ on Zwir (Z); Pospotka (Po)

Glina pylasta (Gm); Glina pylasta
zwiezta (Grz); Pyt (M); Pyt
piaszczysty (Ip)

G Glina (G); Glina piaszczysta (Gp);
Pg Piasek gliniasty (Pg)

I It
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Z
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3 Tl zwiezta (Grz); Pyt (IM); Pyt
= piaszczysty (Ip)
o
I It
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2CPTa } punety
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| malo wilgotny - mw Miejsca poboru préb gruntu
wilgotny w - obecne zanieczyszczenia
Il nawodniony nw Miejsca poboru préb gruntu

- brak zanieczyszczen

Symbole dodatkowe

/I przewarstwienia
/' na granicy

+ domieszki

Poziom wody gruntowe]
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dr inz. Monika Mitew-Czajewska

Analiza statecznosci zbocza, ul. Jazdéw 2 w Warszawie

Analiza statecznosci zbocza
Dane wejsciowe

Projekt

Zadanie : Analiza statecznosci zbocza, ul. Jazdéw 2 w Warszawie
Zamawiajgcy : Geotest Sp. z 0.0.

Autor : dr inz. Monika Mitew-Czajewska

Data : 2017-05-23

Ustawienia

Polska - wspotczynniki bezpieczehnstwa
Analiza statecznosci

Obliczenia wptywu obcigzen sejsmicznych : Standard
Metodyka obliczen : Wspdtczynnik bezpieczenstwa

Wspoétczynniki bezpieczenstwa
Trwala sytuacja obliczeniowa

Wspbtczynnik bezpieczenstwa : SFg = 1,50 [-]
Warstwa
Nazwa : Warstwa Faza: 1
[ [
Y AYAYE 0 ¢ XXX |
. |
[
\
P Ll e e e e ° 0 O
\ \
[ [
Parametry gruntéw - naprezenia efektywne
Nr Nazwa Szrafura L i L
[’1 [kPa] [kN/m3]
1 nN 28,00 5,00 17,00
o 77
S
2  PgiG W A Y 30,00 10,00 22,00
s LS
s S SO
3 Pd - ID=0,6 37,00 0,00 16,50

[GEOS5 - Stateczno$¢ zbocza | wersja 5.2017.19.0 | klucz zabezpieczajgcy 8000 / 1 | Mmgeo | Copyright © 2017 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]




dr inz. Monika Mitew-Czajewska Analiza statecznosci zbocza, ul. Jazdéw 2 w Warszawie
C
Nr Nazwa Szrafura et of u
[’1 [kPa] [kN/m3]
4 Pd - ID=0,7 38,00 0,00 17,00
5 Pd - ID=0,8 39,00 0,00 17,00
6 Pd - ID=0,9 40,00 0,00 17,00
7 Ps - 1D=0,6 38,00 0,00 20,00
8 Ps - 1D=0,7 39,00 0,00 18,00
Yo . o, ©
9 Ps-ID=08 °0 %0 (% 40,00 0,00 18,00
© % (@] N © ~ S ~
Yo . o, ©
10 Ps-1D=0,9 °0 %0 (% 41,00 0,00 20,50
© % (@] N © ~ S ~
11 Gp-1L=0,2 25,00 5,00 21,00
12 PylGpyl/G - IL=0,0 30,00 10,00 21,00
13  wzmocnienie 35,00 20,00 17,00
Parametry gruntéw - wypor
Nr Nazwa Szrafura 2 L "
[kN/m3] [kN/m3] |
1 nN 17,00
/G {/ g o///
2 P / 22,00
? / s s
St
3 Pd - ID=0,6 16,50

2|

[GEOS5 - Stateczno$¢ zbocza | wersja 5.2017.19.0 | klucz zabezpieczajgcy 8000 / 1 | Mmgeo | Copyright © 2017 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]
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Nr Nazwa Szrafura U=l [ n
[kN/m3] [kN/m3] [-]
4 Pd - ID=0,7 17,00
5 Pd - 1D=0,8 17,00
6 Pd - ID=0,9 17,00
7 Ps - ID=0,6 20,00
8 Ps - 1D=0,7 18,00
"o %0, 0
o %o o
9 Ps - 1D=0,8 °©oy % 6 ¢ 18,00
O o le)
o (@) o i ~
"o %0, 0
o %o o
10 Ps-1D=0,9 °©oy % 6 ¢ 20,50
O o o)
o (@) o i ~
11  Gp-IL=0,2 21,00
12 PylGpyl/G - IL=0,0 21,00
13  wzmocnienie 17,00
Elementy sztywne
Nr Nazwa Szrafura v
[kN/m3]
1 Element sztywny nr 1 25,00
Woda

Rodzaj wody : ZWG

3
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Wspotrzedne punktéw ZWG [m]
X z X z X z
-10,00 6,00 63,00 6,00 116,00 6,25

\ 150,00 6,25
1 >

Nr Lokalizacja ZWG

Ustawienia obliczen fazy
Sytuacja obliczeniowa : trwata
Wyniki (Faza budowy 1)
Obliczenie 1 (faza 1)

Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni pos’lizgu

. x= 103,64 [m] oq = -63,52 [°]
Srodek : Katy :
z= 29,09 [m] op = -6,38 [°]
Promien : R = 14,78 [m]
Powierzchnia poslizgu po optymalizacji.

Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fa= 219,88 kN/m
Suma sit biernych : Fp= 273,51 kN/m
Moment przesuwajacy : My = 3249,86 kNm/m
Moment utrzymujacy :  Mp = 4042,55 kNm/m
Wspotczynnik bezpieczenstwa = 1,24 < 1,50
Statecznos$¢ zbocza NIE SPELNIA WYMAGAN

Nazwa : Obliczenia Faza - obliczenia: 1 -1

Opis : Metoda Bishopa

%/ /:o/; % /éé‘

k&_ 7

Obliczenie 2 (faza 1)
Kotowa powierzchnia poslizgu

I 4]
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dr inz. Monika Mitew-Czajewska

Analiza statecznosci zbocza, ul. Jazdéw 2 w Warszawie

Parametry powierzchni pos’lizgu

. x= 102,28 [m] ag= -71,78 []
Srodek : Katy :

z= 26,18 [m] ap = -1,45 [°]
Promien : R = 11,77 [m]

Powierzchnia poslizgu po optymalizacji.

Analiza statecznosci zbocza (Fellenius / Petterson)

Suma sit aktywnych :

Suma sit biernych :

Fa= 216,03 kN/m

Fp= 255,00 kN/m

Moment przesuwajacy : My = 2542,62 kKNm/m
Moment utrzymujgcy :  Mp = 3001,32 kNm/m
Wspotczynnik bezpieczenstwa = 1,18 < 1,50
Statecznos$¢ zbocza NIE SPELNIA WYMAGAN

Nazwa : Obliczenia
Opis : Metoda Felleniusa

Faza - obliczenia: 1 -2

; ;//o/ gxﬁz‘

k%_

Dane wejsciowe (Faza budowy 2)

Wykop
Nr P e et 5 \stpolrzedr)l(e punktow ZWykopu [m)]( .
1 = 0,00 30,85 0,00 23,72 66,00 23,72
T 66,00 31,00

| —

5]
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Analiza statecznosci zbocza, ul. Jazdéw 2 w Warszawie

Nazwa : Geometria - wykop

Faza: 2

|

I
|

Woda
Rodzaj wody : ZWG

Wspotrzedne punktéw ZWG [m]

Nr Lokalizacja ZWG
X r4 X r4 X
= =\ -10,00 6,00 63,00 6,00 116,00 6,25
\ 150,00 6,25
1 >
Wyniki (Faza budowy 2)
Obliczenie 1 (faza 2)
Kotowa powierzchnia poslizgu
Parametry powierzchni pos’lizgu
. x= 110,48 [m] oq = -49,79 [°]
Srodek : Katy :
z= 60,53 [m] o= -10,42 [°]
Promien : R = 46,90 [m]
Powierzchnia poslizgu po optymalizacji.
Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fa= 667,55 kN/m
Suma sit biernych : Fp= 838,63 kN/m
Moment przesuwajacy : My = 31308,23 kNm/m
Moment utrzymujgcy :  Mp = 39331,69 kNm/m
Wspotczynnik bezpieczenstwa = 1,26 < 1,50
Statecznos$¢ zbocza NIE SPELNIA WYMAGAN
I 6]
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Nazwa : Obliczenia Faza - obliczenia: 2 - 1
Opis : Metoda Bishopa

Obliczenie 2 (faza 2)
Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni poslizgu

. x= 106,59 [m] aq = -52,76 [°]
Srodek : Katy :

z= 54,98 [m] ap = -6,43 [°]
Promien : R = 40,84 [m]

Powierzchnia poslizgu po optymalizaciji.

Analiza statecznosci zbocza (Fellenius / Petterson)
Suma sit aktywnych : Fa= 788,43 kN/m
Suma sit biernych : Fo= 956,15 kN/m

Moment przesuwajacy : Mg = 32199,60 kNm/m
Moment utrzymujacy :  Mp = 39049,26 kNm/m
Wspdtczynnik bezpieczenstwa = 1,21 < 1,50
Statecznosé zbocza NIE SPELNIA WYMAGAN

Nazwa : Obliczenia Faza - obliczenia: 2 - 2
Opis : Metoda Felleniusa

- |
) i s

I 7|
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Dane wejsciowe (Faza budowy 3)

Obcigzenie
Obcigzenie okalizacjPoczatek Dlugosészerokosdachyleni Wartos¢
N Rodzaj Dddzi i
‘ nowe | zmiana odza) ziatywanic z[m] x[m] I [m] b [m] a[°] q’(:;’f’ g2 ednostk3
z= | =
= 2
1 Tak pasmowe state 23.72 x=0,00 66,00 0,00 200,00 kN/m
Nazwy obcigzen
Nr Nazwa
1 docelowe
Nazwa : Obciazenie Faza: 3
‘ o
I =
o
| o
| [V}

Woda
Rodzaj wody : ZWG

Wspotrzedne punktéw ZWG [m]
X z X z X z

=\ -10,00 6,00 63,00 6,00 116,00 6,25
\ 150,00 6,25

N

Nr Lokalizacja ZWG

Wyniki (Faza budowy 3)
Obliczenie 1 (faza 3)
Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni pos’lizgu

) x= 111,00 [m] a1 = -49,71 []
Srodek : Katy :

z= 60,83 [m] ap = -10,98 []
Promien : R = 47,29 [m]

Powierzchnia poslizgu po optymalizacji.

Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fa= 639,35 kN/m

Suma sit biernych : Fp= 804,33 kN/m

I 8|
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dr inz. Monika Mitew-Czajewska

Analiza statecznosci zbocza, ul. Jazdéw 2 w Warszawie

Moment przesuwajgcy : My = 30234,86 kNm/m
Moment utrzymujacy : M, = 38036,84 kNm/m
Wspdtczynnik bezpieczenstwa = 1,26 < 1,50
Statecznos$¢ zbocza NIE SPELNIA WYMAGAN

Opis : Metoda Bishopa

Nazwa : Obliczenia Faza - obliczenia: 3 -1

Obliczenie 2 (faza 3)
Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni poslizgu

. x= 102,48 [m]

Srodek : Katy :
z= 26,90 [m]

Promien : R = 12,51 [m]

oq =

o =

69,41 [°]
2,18 [°]

Powierzchnia poslizgu po optymalizaciji.

Analiza statecznosci zbocza (Fellenius / Petterson)
Suma sit aktywnych : Fa= 226,20 kN/m

Suma sit biernych : Fp= 265,86 kN/m

Moment przesuwajacy : My = 2829,79 kNm/m
Moment utrzymujacy :  Mp = 3325,94 kNm/m
Wspdtczynnik bezpieczenstwa = 1,18 < 1,50
Statecznos$¢ zbocza NIE SPELNIA WYMAGAN

9|
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Analiza statecznosci zbocza, ul. Jazdéw 2 w Warszawie

Nazwa : Obliczenia
Opis : Metoda Felleniusa

Faza - obliczenia: 3 -2

Obliczenie 3 (faza 3)
Kotowa powierzchnia poslizgu

Parametry powierzchni poslizgu

Srodek :

Promien :

x= 91,86 [m]
z= 53,47 [m]
R= 4570 [m]

o1 = -49,38 [°]

Katy :
ay oo = 29,72 [°]

Powierzchnia poslizgu po optymalizaciji.

Odcinki ograniczajgce powierzchnie poslizgu

Nr Pierwszy punkt Drugi punkt

x [m] z [m] x [m] z [m]
1 76,56 30,25 88,03 22,35
2 87,66 22,43 92,23 22,45
3 92,04 22,54 102,04 14,29
4 65,93 30,29 77,52 30,13

Ograniczenia punktow kotowej powierzchni poslizgu

Analiza statecznosci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fa=  3446,33 kN/m

Suma sit biernych : Fp= 10525,47 kN/m

Moment przesuwajacy : My = 157497,05 kNm/m
Moment utrzymujacy :  Mp = 481014,05 kNm/m
Wspdtczynnik bezpieczenstwa = 3,05 > 1,50
Statecznos$¢ zbocza SPELNIA WYMAGANIA

10|
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Analiza statecznosci zbocza, ul. Jazdéw 2 w Warszawie

Nazwa : Obliczenia

'Faza - obliczenia : 3 - 3

Opis : Metoda Bishopa z ograniczeniem optymalizaciji

11]
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