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PROJEKT RID |l: REALZIACJA PROJEKTU - 10 ZADAN

Nr Kategoria it

zadania RYitcecant dziatan

realizujacy
zadanie

Kwerenda metod projektowania i technologii wzmocnien podtfoza ze szczegdInym uwzglednieniem terenéw osuwiskowych, . AGH

zjawisk krasowych, gruntéw zapadowych oraz wptywdw eksploatacji gérniczej
5 2 Kwerenda metod projektowania i technologii wzmocnien podtoza na potrzeby budownictwa drogowego, na terenach . o
> wystepowania gruntéw stabonos$nych
8> 3 Okreslenie wymagan w zakresie rozpoznania podfoza kazdej z technologii w miejscach planowania wzmocnien w odniesieniu - e
5) do wymagan projektowych
Qo a Przeprowadzenie badania nad jakoscig oraz trwatoscig rozwigzan technologicznych stosowanych w przypadku budownictwa - e
3 drogowego
§ s Wytyczne w zakresie wymagan dla kazdej z technologii odnoszacych sie do ich trwatosci i oceny jakosci wykonanych i e
wzmocnien
6 Wytyczne w zakresie rozpoznania podioza dla kazdej z technologii w miejscach planowania wzmocnier w odniesieniu do = T
wymagan projektowych
? Wymagania i algorytm doboru metod projektowania i technologii wzmocnien podtoza ze szczegélnym uwzglednieniem i e
osuwisk, zjawisk krasowych, gruntéw zapadowych oraz wptywdéw eksploatacji gérniczej
8 Opracowanie wymagan i algorytmu doboru metod projektowania i technologii wzmocnien podfoza na terenach wystepowania i e
gruntéw stabonosnych
9 Opracowanie wytycznych doboru metod projektowania i technologii wzmocnien podtoza ze szczegdInym uwzglednieniem i e
gruntéw stabonosnych
10 Opracowanie wytycznych prowadzenia badan oraz doboru metod projektowania i technologii wzmocnien podtoza na potrzeby i e

budownictwa drogowego
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Model geologiczny (teoria 74 rzeczywistos¢)
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Narzedzia dodatkowe (np. badania geofizyczne)

SWF
(strefa uskokowa)
jednostka kaczawska (KMC) row Wilenia (WG)
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SEJSMICZNA TOMOGRAFIA REFRAKCYJNA
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Flisz karpacki - specyficzna budowa geologiczna
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Flisz jest osadem terygenicznym osadzonym w stosunkowo gtebokim basenie morskim w wyniku
sedymentacji prgddw zawiesinowych.

Sedymentacja taka tworzy charakterystyczng sekwencje ztozong z naprzemianlegtych warstw
twardych i kruchych osaddw gruboziarnistych (piaskowce i zlepience) oraz miekkich i
plastycznych osaddw drobnoziarnistych (mutowce i itowce).

Osady te w fazie ruchow goérotworczych zostaty sfatldowane, zuskokowane i ponasuwane na
siebie, tworzgc skomplikowang strukture tektoniczng o charakterze ptaszczowinowym.

Fliszowy osrodek skalny jest generalnie nieciqggly, niejednorodny i anizotropowy. Warunki
geotechniczne budowy obiektow inzynierskich sg w takim osrodku frudne i wymagajg

szczegbtowego rozpoznania.
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Badania geofizyczne - etap | — ERT

Podziat fliszu na serie litologiczne
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Badania geofizyczne - etap Il - SRT-P
Wyznaczenie granic refrakcyjnych, stref zwietrzelin, predkosci podtozq, stref siinych

gradientow
Strefa wietrzenia
. Strefa w ktorej skaty ulegty w mnigjszym
- lub wiekszym stopniu rozpadowi i
- przemianie
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Zjawisko rozchodzenia sie w osrodku skalnym skat sprezystych
pozwala scharakteryzowac wlasciwosci sprezyste skat.
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Badania geofizyczne - etap Il - SRT-S
Badania wspomagajgce okreslanie parametrow mechanicznych

Rozpoznanie masywu skalnego powinno umozliwic opis masywu z punktu widzenia trzech
zasadniczych charakterystyk:

« niejednorodnosci mineralogiczno-petrograficzneji strukturalnej,

* nieciggtosci,

« anizotropii wltasciwosci fizycznych i mechanicznych

Masyw skalny: bloki o duzej objetosci sktadajgce
sie najczesciej z roznych skat
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Przy rozwigzywaniu zagadnien inzynierskich
zasadnicze znaczenie ma skala masywu

—-:— skalnego, ktérego wymiary zalezg od stopnia
| ] | . a . . . P
ztozonosci budowy geologicznej wymiardw
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Okreslenie parametrow mechanicznych

MODULY SPREZYSTOSCI
Dzieki rejestracji sejsmicznej fali podtuznej oraz fali poprzecznej wzdtuz tych samych linii pomiarowych mozliwe jest obliczenie wartosci
maksymalnych modutdw sprezystos$ci w przestrzeni dwuwymiarowej.

Do obliczenia parametréw sprezystosci wykorzystano nastepujace réwnania:

Dla wspétczynnika Poissona
v =0,5(((Vp/Vs)*2)/((Vp-Vs)*1)))

Dla poczatkowego (maksymalnego) modutu odksztatcenia (Kirchhoffa)
G, = pVs?
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Dla poczatkowego (maksymalnego) modutu sprezystosci (Younga)
Eo = Go(((3(Vp/Vs)>-4)/((Vp/Vs)*-1)))

W réwnaniach

p — gestos$¢ objetosciowa gruntu

Vp - predkosé podtuznej fali sejsmiczne;j

Vs — predkos¢ poprzecznej fali sejsmiczne;j

v — wspotczynnik Poissona

G, — poczatkowy modut odksztatcenia (Kirchhoffa)
E, — poczatkowy modut sprezystosci (Younga)

Nalezy zaznaczyC, ze wyznaczone na podstawie badan sejsmicznych moduty mechaniczne sq wyznaczone dla bardzo
matych odksztatcen, dla ktérych osrodek moze byc¢ rozpatrywany jako idealnie elastyczny. Wyznaczone moduty sg
modutami maksymalnymi i nie sq tozsame z warto$ciami uzyskiwanymi w badaniach prowadzonych metodami niszczgcymi.
Moduty maksymalne zwykle sq wielokrotnie wyzsze niz te ostatnie. Niemniej rozktad przestrzenny modutdw maksymalnych
odpowiada rozktadowi modutdw wyznaczonych innymi metodami, i stanowi cenng wskazdwke do okreslenia przestrzennej
zmiennosci parametréw mechanicznych podtoza.
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Przekrdj rozkiadu wartosci wspotczynnika Poissona (v)
opracowany na podstawie wartosci fali P i fali S
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Przekrdj rozktadu wartosci modutu Younga (Eo)
opracowany na podstawie wartosci fali P i fali S
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Przekroj rozktadu wartosci modutu scinania (Go)
opracowany na podstawie wartosci fali P i fali S
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Metodg sprawdzong i od wielu lat na Swiecie stosowang do szybkiej
iloSciowej oceny statecznosci zboczy, gtdwnie na trasach  linii
I komunikacyjnych, jest zaproponowana przez Manuela Romane

¥

: klasyfikacja SMR (Slope Mass Rating), bazujgca na klasyfikacji kil (Rock

nass Rating).

L Liczba klasyfikacyjna FME jest syntetycznym wskaznikiem okreslajgcym

. wiasciwosci mechaniczne osrodka.

= Klosyfikacja  SMR uzaleznia stateczno$¢ zbocza od wytrzymatosci
I budujgcego je materiatu, okreslonej klasg R/, oraz od relacji miedzy
- kierunkiem dziatania sit zsuwajacych i kierunkiem zsuwu, co uwzglednia sie
poprzez wprowadzenie okresSlonych przez M. Romane wspdtczynnikdw
§ korygujacych F1,F2, F3iFa.

SMR = RMR + (F1xF2xF3) + F4

F1 - wspotczynnik zalezny od relacji rozciggtosci zbocza i powierzchni poslizgu;
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. F2 - wspoiczynnik zaleiny od kqgta upadu powierzchni poslizgu;
F3 — wspétczynnik zalezny od relacji upadéw zbocza i powierzchni poslizgu;

. F4 - wspolczynnik zaleiny od sposobu przemodelowania i erozji zbocza.

. Wspétczynniki F1-F3 zostaly uscisSlone przez Thomsona.

F, = 0,64 - 0,006 arctg [0,1(|o; — o — 17)]
F,=0,56 + 0,0051 arctg (0,173, - 5)
F;=-30+ 0,33 arctg (3 — [3,)

gdzie: o —rozeiaglo$¢ powierzchni poSlizgu,
o, — rozciaglos$¢ zbocza,

f3 — upad powierzchni poslizgu,

[ — upad zbocza.
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Klasy statecznosci zboczy osuwiskowych

Klasa statecznosci zbocza

Slope stability Class ¥ I¥ I I [
Wartos¢ SMR
SMR value (0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Opis masywu o bardzo zly zhy normalny dobry bardzo dobry
Rock mass description very bad bad normal good very good
Stabilnos¢ zbocza bardzo niestabilne niestabilne czesciowo stabilne stabilne bardzo stabilne
Slope stability completely unstable unstable partly stable stable completely stable

Powierzchnie poslizgu
Slip surface

duze i plaskie
big planar surfaces

ptaskie lub klinowe
planar or wedge

pojed. ptaskie i klinowe
single planar or wedge

oddz. pow. blokow

separate blocks

brak pow. poslizgu

no slide surface

Prawdopodobiefistwo zsuwu
Slide probability

0,9

0,6

0,4

0.2

0
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Badania geofizyczne w ramach projektu SOPO
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Barttomiej Warmuz , Piotr Nescieruk
Przeglad Geologiczny, vol. 67, nr 5, 2019;
doi: http://dx.doi.org/10.7306/2019.26
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SCHEMAT GEOFIZYCZNEGO INDEKSU KLASYFIKACYJNEGO KFG
KFG - KLASYFIKACJA GEOFIZYCZNA FLISZU (Bestynski, 1999)

BESTYNSKI Z., THIEL K. 1999 — Flysh

4 . i . "\ geotechnical properties by the
Klasa geotechniczna osrodka opisana Geophysical Classification Index
jest przez dwie grupy pc"_c'me"ow ktore KFG. 9th International Congress on
charakteryzujq : Rock Mechanics ISRM Paris, 2:
< Wytrzymato$¢ materiatu Tarcie miedzy blokami 1339-1346.
<>> skalnego i stopien skalnymi budujgcymi
o spekania osrodka o$rodek
= \_
o
3
3
3
‘s Szorstkosé scian szczelin
Wytrzymatosc Re, oraz stopien ich
porowatosc Kp oraz zwietrzenia oraz
stopien spekania zawodnienie
Predkoscé fal sejsmic;nych Opornosé elektryczna
Vp=f (Rc.Kp. stopien p=f([%]piaskowcdw,H20)
spekania)

™

KFG = 11.8 - 0.0028p + 0.0038Vp + 0.000033Vp*p

Geofizyczny Indeks
Klasyfikacyjny

KFG=f(axVp, bxp, c)
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Rozdzielczos¢ modeli geofizycznych
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Strona giowna > Tom 65, nr 10/2 (2017) > Bestynski

Badania geofizyczne i klasyfikacje geolechniczne w zakresie statecznoéci karpackich zboczy

fliszowych

Zbigniew Bestyriski, Grzegorz Pacanowski, Edmund Sieiriski

Abstrakeyjny

Badania geofizyczne | klasyfikacje geotechniczne do oceny statecznoscl zboczy fliszu karpackiego,

Bstrat t. W artykule przedstawlono mozliwoscl wykorzystania zioZonych badan geofizycznych | klasyfikac)i geotechniczne| do identyfikacii budowy geologiczne| | oceny
stabilnosci osuwisk karpackich, Wskazano na mozliwos¢ wykorzystania badan sejsmicznych do okreslenia geometril zbocza osuwiska niezbedne] do analizy stabilnoscl

obliczeniowe]. W artykule autorzy pr. yfikacj

nej fliszu KFG na podstawie parametrow geofizycznych w powiazaniu z klasyfikacia

SMR zaproponowana przez M. Romane, w celu szybkie] llosciowe] oceny statecznosci zboczy fiiszowych. Przyklady badan geofizycznych osuwisk i ich stabilnosci opisano

na podstawie Klasyfikacli KFG | SMR. Wskazano, #e prawidiowa ocena statecznosci skarp jest giwnym czynnikiem zapewniajacym bezpieczne posadowienie |

eksploatacje oblektow inzynierskich, zwiaszcza hydrotechnicznych

Pelny tekst:

PDE (POLSKI)

Wspélez. —
Zbocze osuwiskowe ( ) Grait korygujace
Typ zsuwu Landslide slope Klasa reir'::lzz?i Correc.tion Klasa
Osuwisko Litologia/Lithology Slide typeand KFG R efractitjm coefficients SMR
Landslide Tektonika/Tectonics Przyczyna upad / dip [°] KFG boudary F1 SMR class
Cause class
gleb. pow. posl. / slide surface [m) [m] F2
zsuw / slide size [mm| F3
tupki, piaskowce (25%) konsekwentny 20 1,16
- shale, sandstone (25%) consequent
Jamnica | oprzenia faldowe infiltracja 10,0 25,3 10,0 0,27 15,9
folding zone infiltration 30 230
hupki, piaskowce (10%) konsekwentny 14 1,16
. shale, sandstone (10%) consequent
Lachowice strefa przyuskokowa infiltracja 13,5 25.2 12,5 0,21 17.9
fault zone infiltration 100 30
tupki, piaskowce (10%) konsekwentny 17 1,16
Kasinka shale, sandstone (10%) consequent
Mala niezaburzona tektonika infiltracja L5 20,6 12,0 0,23 12,6
undisturbed tectonics infiltration zerwanie rury /tube break -30
hupki, piaskowce (15%) insekwentny 13 1,16
shale, sandstone (15%) insequent
Lacko zaburzenia faldowe infiltracja 11,5 23,1 12,0 0,20 16,1
folding zone infiltration 125 -30
hupki, piaskowce (35%) insekwentny 20 1,16
. . shale, sandstone (35%) insequent
Zegocina strefa przyuskokowa infiltracja 11,0 28,5 13,0 0,27 19,1
fault zone infiltration 22 { ) -30 —
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Klasy statecznosci zboczy osuwiskowych

Klasa statecznosci zbocza

Slope stability Class h & I I I
Wartosé¢ SMR
SMR value 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
Opis masywu bardzo zly zly normalny dobry bardzo dobry
Rock mass deseription very bad bad normal good very good
Stabilnos¢ zbocza bardzo niestabilne niestabilne czesciowo stabilne stabilne bardzo stabilne
Slope stability completely unstable unstable partly stable stable completely stable

Powierzchnie poshizgu
Slip surface

duze 1 plaskie
big planar surfaces

plaskie lub klinowe
planar or wedge

pojed. plaskie 1 klinowe
single planar or wedge

oddz. pow. blokow

separate blocks

brak pow. poslizgu

no slide surface

o
>
o
9
D
o
3
3
3

Prawdopodobienstwo zsuwu

Slide probability 0,9 0.6 0.4 0.2 0

KFG =11.8 - 0.0028p + 0.0038Vp + 0.000033Vp*p

— predkos¢ podtuznych fal sejsmicznych,
— opornosc elektryczna,

gdzie: Vp [m/s]
p[Qm]

LICZBA KLASYFIKACYJNA KFG = RMR

SMR = RMR + (F1xF2xF3) + F4
SMR = KFG + (F1xF2xF3) + F4
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