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1.0. WSTEP
1.1. Podstawy formalne

Niniejsza ~Ekspertyza geologiczno-inzynierska...” wykonana zostata na
Zlecenie Miasta Plocka nr IM.7320/564/99, w trybie zamoéwienia z wolnej reki,
zgodnie z art. 71, ust. 1, pkt. 7 Ustawy z dnia 10.06.94 Ir. 0 zamowieniach

publicznych (Dz. U. Nr 119/98, poz. 773), na podstawie umowy nr 169/G/99 7 dnia
20.12.1999 .

1.2. Celizakres

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie aktualnego stanu stateczno$ci,
genezy oraz prognozy dalszego rozwoju osuwiska na skarpie przy ul. Kazimierza
Wielkiego w Ptocku. Dane te stanowity podstawe okreslenia zakresu prac
zabezpieczajgcych

Zakres przeprowadzonych prac geologiczno-inzynierskich obejmowat
wykonanie:

e S otworéw badawczych oraz ich oprébowaniu,

* sondowan geotechnicznych,

* badan laboratoryjnych probek gruntu w celu OzZnaczenia parametrow

ﬁzykomechanicznych,

® pomiaréw geometrii osuwiska.

Prace kameralne obejmowaly zebranie i analize materiatéw archiwalnych,
analize wynikow przeprowadzonych prac geologiczno-inzynierskich i badan
laboratoryjnych oraz informacji zebranych w trakcie przeprowadzania wizji lokalne;j.

Na ich podstawie dokonano:

* wyboru przekrojéw obliczeniowych,

doboru parametrow geotechnicznych poszczegoblnych warstw,

* wielowariantowych obliczen statecznosci skarpy.
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1.3. Materialy wykorzystane w opracowaniu

1. ,Dokumentacja geologiczno-inzynierska do projektu  technicznego budowy
Zaktadu Przepompowni Sciekéw i rurociggow ttocznych przy ul. Wieczorka w
Ptocku” —~ GEOPROJEKT Warszawa, 1985 .

2. ,Przemieszczenia Skarpy Pfockiej” — Konferencja Naukowo-Techniczna, Plock,
22 maja 1998 r.

3. Tomasz Dabrowski, Biuro Pomiardw i Map ,Geodezja” — informacja ustna — Plock
grudzien 1999 r.

4. ,Zartys geotechniki” — Z. Witun, Wydawnictwa Komunikacji i tgcznosci, Warszawa
1987 r.

2.0. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

2.1. Polozenie geograficzne, morfologia i hydrografia

Pod wzgledem geograficznym badany teren zlokalizowany jest na lekko
falistej, glacjalnej Wysoczyznie Ptockiej, w zachodniej czeéci miasta Plock. Skarpa
objeta badaniami pofozona jest powyzej ul. Kazimierza Wielkiego (dawnej ul.
Wieczorka), a jej dolna krawedz przylega do ul. Kazimierza Wielkiego.

Pod wzgledem morfologicznym badany teren charakteryzuje sie duzym
zroznicowaniem. Gléwnym elementem morfologicznym jest tu skarpa doliny Wisty o
wysokosci okoto 35 m, stanowigca potudniowa granicg Wysoczyzny Ptockiej. Rzezba
skarpy wislanej ksztattowana jest od dawna w wyniku nakfadania sie proceséw
erozyjnych Wisly i szeroko pojetych proceséw zboczowych, jak tez dziatalnosci
cztowieka. Skarpa w rejonie badan wykazuje dwudzielno$¢ (Zat. nr 5a). W czesci
dolnej (ponizej ul. Kazimierza Wielkiego) nachylenie jej wynosi okofo 10°- 60° i okolo
40° - B0° w czesci gorne;j (powyzej ul. Kazimierza Wielkiego). Na zachéd od terenu
badan wysoczyzna rozcigta jest do gtebokosci okoto 35 m doling niewielkiej rzeki
Brzeznicy, prawostronnego doptywu Wisly. Gérna krawedz skarpy (powyzej ul.
Kazimierza Wielkiego) potozona jest na rzgdnych okofo 88 - 89 m npm, ul.
Kazimierza Wielkiego na rzednych 75 - 80 m npm, a podstawa skarpy (stanowigca
brzeg Wisty) na okoto 60 m npm.
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Pod wzgledem hydrograficznym gtdbwnym elementem jest rzeka Wista
przeptywajaca okoto 350 m na potudnie od terenu badan, u podstawy Skarpy
Ptockiej. W odlegtosci okoto 250 m na zachéd od terenu badan przeptywa rzeka
Brzeznica, tworzaca gteboko wcietg doline (Zat. nr 1)

2.2. Budowa geologiczna

Budowa geologiczna w rejonie badan jest stosunkowo dobrze rozpoznana, ze
wzgledu na wykonywane w 1985 r. badania geologiczno-inzynierskie dla
projektowanej rozbudowy Zaktadu Przepompowni Sciekéw przy ul. Jasnej [1], oraz
ze wzgledu na trwajace od kilkudziesigciu lat badania przemieszczen Skarpy Ptockiej

2].

Utwory trzeciorzedowe

W podiozu utworéw czwartorzedowych wystepujq trzeciorzedowe osady
pliocenskie. Sg one reprezentowane gtéwnie przez ity i ity pylaste. Strop pliocenu
zapada w kierunku przeciwnym do skarp (asekwentnym) i obniza sig ponizej bazy
erozyjnej. Jego wypigtrzenie do rzednej 52 - 58 m npm zaznacza si¢ u podstawy
skarpy Wisty, przecinajac doline Brzeznicy w rejonie ul. Szpitalnej [1].

Utwory czwartorzedowe

Najstarszymi utworami czwartorzedowymi sg gliny morenowe zalegajace na
tach pliocenskich, stwierdzone w otworze archiwalnym nr 26 (Zat. nr 5a). Kolejnym
ogniwem sg piaski i zwiry wodnolodowcowe, ktérych migzszo$¢ w otworze na terenie
projektowanej wtedy przepompowni przekracza 17 m [1]. Wyzej zalegajg gliny
morenowe migzszosci do okoto 17 m, badz lokalnie ity zastoiskowe. W interglacjale
pomigdzy zlodowaceniem s$rodkowopolskim, a baltyckim powstata niewielkiej
migzszosci, ciagta warstwa osadéw zastoiskowych (itow i glin pylastych). Z okresu
zlodowacenia battyckiego pochodzg gliny morenowe z przetawiceniami lub
soczewkami piaskow. W strefie przypowierzchniowej wystepujg tez osady
zastoiskowe (piaski drobne i pylaste lub pyly) osadzone w niewielkich zbiornikach
wytopiskowych (Zat. nr 5b).

Odmienny typ osadéw wystepuje w dolinach rzecznych. W dolinie Brzeznicy,

w jej czesci dolnej, wystepuja, plejstocenskie piaski i zwiry, a w gornej - holocenskie
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grunty organiczno-gliniaste. Doling Wisty w czesci przyskarpowej wypetia
holoceriska seria piaskéw i zwiréw z kamieniami oraz z przewarstwieniami namutow
w stropie (Zat. nr 5a).

Wieku holocenskiego sg tez zmiennie litologicznie grunty piaszczysto-gliniaste
(utwory koluwialne), pokrywajace zbocza dolin Wisty i Brzeznicy.

2.3. Warunki hydrogeologiczne

Ze wzgledu na zakres i charakter niniejszej ekspertyzy, opis warunkéw

hydrogeologicznych ograniczono tylko do pietra czwartorzedowego.

Pietro czwartorzedowe

Warunki hydrogeologiczne obszaru badan ksztattowane sg W gtéwnej mierze
przez gtgboko wcigte doliny Wisty i Brzeznicy, ktore drenujg przykrawedziowe
obszary wysoczyzny. Wediug danych z 1985 r. [1], swobodne zwierciadto wody
podziemnej wystepuje na rzednej okoto 57 m npm (Zat. nr 5a). Warstwe wodonosng
stanowig piaski i 2Zwiry wodnolodowcowe interglacjatu wielkiego. Plytsze
wystgpowanie wody podziemnej stwierdzono w rejonie istniejacej przepompowni
(Zat. nr 2) na gigboko$ci 5 — 12 m ppt w poziomie glin morenowych, podscielonych
nieprzepuszczalng warstwa glin pylastych i itow zastoiskowych. Jest to woda typu
zawieszonego, utrzymujgca sie w niewielkich i nieciagtych przetawiceniach piaskéw
$rodmorenowych [1].

2.4. Warunki geologiczno-inzynierskie

Ze wzgledu na charakter powierzchni stropowej pstrych itéw pliocenskich i
charakter koluwioéw, Skarpe Plockg podzielono generalnie na 3 odcinki. Rejon badan
zlokalizowany jest na tzw. odcinku trzecim (Jar Kazimierza Wielkiego — dolina
Brzeznicy), zwanym tez odcinkiem ,Sobétka”. Na catej jego diugo$ci widoczne sg w
morfologii $lady dawnych osuwisk i innych proceséw geodynamicznych [2].

W czesci gornej (powyzej ul. Kazimierza Wielkiego), dwudzielnej w rejonie
badan Skarpy Ptockiej, wystepuje stroma skarpa o wysokosci dochodzacej do
kilkunastu metréw, zbudowana gtéwnie z glin zwatowych. Jej nachylenie wynosi

okolo 40 - 60° i ztagodzone jest pokrywa, piaszczysto-gliniastych utworow
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zboczowych - koluwia. Czes¢ dolna (ponizej ul. Kazimierza Wielkiego) posiada
przecietne nachylenie okoto 30° i charakteryzuje sie wystepowaniem réznorodnych
form morfologicznych oraz zmienng budowa geologiczng (p. 2.2.). Obie te formy
rozdziela prawdopodobnie plaszczyzna starego osuwiska (palecosuwisko),
siegajacego az do stropu itéw pliocenskich [1] (Zat. nr 5a). Grunty o znacznie
ostabionej ptaszczyznami odspojen i spekan spojnosci, wystepujg pod ul. Kazimierza
Wielkiego, od podstawy gornej czesci skarpy do powierzchni obrywu dolnej czesci z
1982 r. (Zat. nr 5a) [1].

Procesy geodynamiczne wystepujg zaréwno w gornej, jak i w dolnej czesci
Skarpy Ptockiej. Stanowig one przedmiot wieloletnich badar i pomiaréw,
zmierzajacych do objecia kontrolg procesow deformacji i zabezpieczenia
statecznos$ci skarpy [2].

W czesci dolnej stanowig je obrywy, cofajace skarpe w kierunku ul.
Kazimierza Wielkiego, z ktorych ostatni miat miejsce w 1982 r. i spowodowany byt
prawdopodobnie podtopieniem skarpy w czasie powodzi [1] (Zat. nr 5a). Do roku
1985 obrywy i spefzywania widoczne byly na co dzien. Procesy geodynamiczne w
dolnej czgsci skarpy powodowane mogg byé spekaniem warstwy glin morenowych,
ruchem pojazdéw na ul. Kazimierza Wielkiego, okresowymi przeptywami waod
roztopowych oraz ewentualnymi przeciekami kanalizacji i wodociggéw pod ul.
Kazimierza Wielkiego (Zat. nr 5a, 5b). W wiekszosci przypadkéw, w pierwszej fazie
powstania osuwiska, uruchamiane sg jedynie utwory koluwialne, dopiero w drugiej
fazie naruszana jest statecznosé wysoczyzny (przyktadem — tzw. osuwisko ,Na
Zdunach” [2]). W celu zabezpieczenia skarpy na odcinku od Jaru Kazimierza
Wielkiego do Jaru rzeki Brzeznicy, w latach 1984 — 1991 wykonana zostata przypora
ziemna o kubaturze okoto 400 000 m® wraz z zagospodarowaniem biologicznym [2].

W gérnej czesci, wzdiuz krawedzi skarpy powyzej ul. Kazimierza Wielkiego,
stanowigcej gérng krawedz paleoosuwiska [1], maja miejsce niewielkie obrywy oraz
spefzywanie materiatu obrywowego (Fot. 4,5). Procesy te moga by¢ intensyfikowane
okresowymi wysigkami wéd opadowych sptywajacych pb powierzchni warstwy itéw i
glin zastoiskowych. Opady letnie majg czesto charakter gwattownych deszczéw i
bardzo szybko splywajg po powierzchni terenu, nie zawilgacajg wiec znacznie
gruntéw i majg mniejsze znaczenie dla rozwoju osuwisk. Bardziej niekorzystny wptyw
na procesy deformacji majg wody roztopowe (z roztopionego $niegu i odmarzania

gleby), kiedy cata wilgo¢ trafia do giebszych partii gruntu. Z tego powodu maksimum
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dynamiki procesu deformacji wystepuje gtéwnie w marcu i kwietniu. Niekorzystne jest
tez znaczne przesuszenie skarpy. Przy wysychaniu, gliny, z ktérych zbudowane sgq
skarpy kurczg sie, otwierajg sie powierzchnie spekan, w zwigzku z czym maleje
wytrzymatos¢ gérotworu. Gdy po okresie suchym spadnie deszcz, woda dostajgca

sig do szczelin i dziatajac jak smar utatwia powstanie powierzchni poslizgu [2].

3.0. OPIS ZASTOSOWANYCH METOD BADAWCZYCH

3.1. Roboty wiertnicze

Matosrednicowe wiercenia penetracyjne zostaty wykonane recznie przy uzyciu
zestawu typu Eijjkelkamp. W trakcie wykonywania robét wiertniczych prowadzono na
biezaco opis geotechniczny gruntéw zgodnie z normg PN-86/B-02480 oraz
pobierano prébki do analiz laboratoryjnych. Po oprébowaniu otwory zostaty
zlikwidowane przez zasypanie urobkiem, z zachowaniem kolejno$ci przewiercanych
warstw.

Odwierconych zostato 5 otworow penetracyjnych, gtéwnie na jednej linii
przekrojowej w osi osuwiska (Zat. nr 2). Wiercenia przeprowadzono wzdtuz linii
przekroju archiwalnego [1] przedstawionego na zat. nr 5b. W trakcie prowadzenia
robét wiertniczych pobrano 5 prébek gruntu dla okreslenia skiadu ziarnowego i
parametréw fizykomechanicznych.

Lokalizacje matosrednicowych wiercen penetracyjnych przedstawiono na zat.
nr 2, a ich profile geotechniczne zamieszczono na zat. nr 3. Na podstawie profili
otworéw oraz materiatéw archiwalnych wykreslono aktualny przekréj geologiczno-
inzynierski przez osuwisko (Zat. nr 6).

3.2. Sondowania geotechniczne

W miejscu lokalizacji matosrednicowych wiercen penetracyjnych zostaty
wykonane sondowania geotechniczne lekka sondg wbijana typu SL, zgodnie z PN -
81/B-02030 (Zat. nr 4). Sondowania geotechniczne postuzyty do okreslenia stopnia

zageszczenia gruntéw niespoistych.
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Sondowania geotechniczne, tacznie z wynikami badan laboratoryjnych (Zat. nr

10), wiercen penetracyjnych oraz z danymi z materiatéow archiwalnych [1] postuzyty
do wydzielenia warstw geotechnicznych (p-3.4.), przedstawionych na zat. nr 9, a tym
samym do okreslenia warunkéw geologiczno—inzynierskich (p.4.3).

3.3. Badania laboratoryjne

Analizie cech fizykomechanicznych, na podstawie normy PN-88/B-04481,
poddano 5 reprezentacyjnych prébek gruntu pobranych w czasie wiercen z otworéw
penetracyjnych (Zat. nr 10). Badania obejmowaty oznaczenie: gestosci whasciwej,
objetosciowej i objetosciowej szkieletu gruntowego, wilgotnosci naturalnej i granic
konsystencji (Zat. nr 12) oraz wykonanie analiz granulometrycznych w celu

sporzadzenia wykreséw uziarnienia gruntéw (Zat. nr 11).

3.4. Wydzielenie warstw geotechnicznych

Na podstawie wynikéw wierceri penetracyjnych (p.3.1), sondowan
geotechnicznych (p.3.2.) oraz badan laboratoryjnych (p.3.3), a takze dostepnych
materiatdw archiwalnych [1], wydzielono warstwy geotechniczne w gruntach
budujgcych skarpe. Wydzielenie warstw, jednorodnych pod wzgledem cech
fizycznych i mechanicznych, przeprowadzono zgodnie z »Wytycznymi wydzielania
warstw geotechnicznych” - ,Geoprojekt”, Warszawa — 1987 r. Parametry
geotechniczne poszczegéinych warstw (Zat. nr 9) okreslono metoda C, zgodnie z
PN-81/B-04452 i PN-88/B-04481, oraz metoda B, w przypadku okreslania Ip, zgodnie
z PN-81/B-03020.

Charakterystyke warstw geotechnicznych przedstawiono w formie
tabelarycznej na zat. nr 9. Przebieg warstw przedstawiono na przekrojach

geologiczno-inzynierskich (Zat. nr 5b, 6).
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4.0. WYNIKI BADAN

4.1.  Charakterystyka osuwiska

Nie jest znana doktadna data powstania badanego osuwiska na skarpie ponad
ul. Kazimierza Wielkiego. Po raz pierwszy zostato zaobserwowane w roku 1997, po
intensywnych, lipcowych opadach, gdy woda ze starego kolektora ponizej ulicy
wybijata studzienki kanalizacyjne. Wedtug informacji pochodzgcych od oso6b z firmy
.Geodezja” [3], wykonujgcych pomiary Skarpy Plockiej, ktére pierwsze
zaobserwowaty osuwisko, nie nastapito wowczas spefzywanie materiatu ze skarpy na
ulicg. Proces powstania osuwiska miat prawdopodobnie charakter Jjednorazowego
obrywu, bez znacznego przemieszczenia masy gruntu. Dotychczasowe pomiary
wykonywane w rejonie przepompowni $ciekéw (Zat. nr 2) wykazaty brak istotnych
przemieszczen pionowych i poziomych. W ciggu ostatnich 2 lat nie stwierdzono tez
Swiezych objawow dalszego rozwoju osuwiska [3].

Osuwisko rozwinelo sie na diugosci okoto 45 m, na skarpie o wysokosci okoto
6 -9 m (Zat nr 7). Gérna czgsé skarpy jest gesto porosnieta krzewami i drzewami,
ktore wystepuja tez pojedynczo w jej dolnej czesci (Fot. 1). Kat nachylenia skarpy
jest zmienny i wynosi od okoto 45 - 50° w cze&ci zachodniej, do okoto 30 - 40° w
czesci wschodniej. Plaszczyzna poslizgu osuwiska (o wysokosci zrzutu max. 1,5 m)
(Zat. nr 8) jest trudna do zaobserwowania, ze wzgledu na silne zadrzewienie gornej
czgsci skarpy (Fot. 1,2,3). Oprécz gtéwnej ptaszczyzny poslizgu zaobserwowaé
mozna kilka niewielkich spekan i szczelin w bryle osuwiska. Bezposrednio nad ulicg
widoczna jest ostra krawegdz (zwtaszcza w czesci zachodniej osuwiska), od ktérej
nastepuja niewielkie obrywy gérotworu (Fot. 4,5).

Ponizej przedstawiono aktualne parametry geometryczne badanego osuwiska.

10
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CHARAKTERYSTYKA GEOMETRII OSUWISKA

Lp. Parametr Wielkos¢
1 H - Wysokos¢ skarpy 9-6m
2 AG - Zasieg na gérnym poziomie 25-70m
3 AD - Zasigg na dolnym poziomie 00m
4 BG - Szerokos$¢ na gérnym poziomie 36 m
5 BD - Szeroko$¢ na dolnym poziomie 45 m
6 Z - Zrzut skarpy w osi osuwiska 1,5m
7 P - Powierzchnia osuwiska okoto 400 m?
8 Q - Kubatura osuwiska okoto 1 500 m*

Geometria osuwiska w formie rzutu pionowego od strony ul. Kazimierza
Wielkiego przedstawiona jest na zat. nr 7, a 3 przekroje geometryczne na zat. nr 8.

Dokumentacje fotograficzng osuwiska stanowi zat. nr 13.

4.2. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Na podstawie przeprowadzonych wiercen stwierdzié mozna, ze skarpe, na
ktorej wystepuje osuwisko, budujg zréznicowane utwory geologiczne. Pokrywajg jg
holocenskie utwory koluwialne o zréznicowanej migzszosci, wyksztatcone jako gliny
piaszczyste i pylaste, a takze piaski drobne i $rednie oraz gliniaste. U podnéza
skarpy nawiercono ity zastoiskowe o migzszosci okoto 4,0 m. W podtozu pod ul.
Kazimierza Wielkiego do gtebokosci kilku m ppt wystepujg nasypy budowlane. Poza
gliniasto-piaszczystymi utworami koluwialnymi pokrywajgcymi skarpe, wystepujg
gtownie grunty spoiste — gliny piaszczyste, podrzednie piaski gliniaste i niewielkie
soczewki piaskéw drobnych. Na gtebokosci okoto 8,0 m ppt (na rzednej 82,0 m npm)
wystepuje warstwa nieprzepuszczalnych utworéw zastoiskowych — itéw i glin
pylastych (Zat. nr 5b,6).

W Zadnym z odwierconych otworéw nie stwierdzono wystepowania wody
podziemne;j.

Wyniki wiercen penetracyjnych potwierdzity generalnie budowe geologiczng
skarpy znang z materiatéw archiwalnych [1,2]. Jedyng réznica jest wystepowanie
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