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ANALIZA STATECZNOSCI |
PROBLEMATYKA OSUWISK NA SKARPACH | ZBOCZACH

Powierzchnia Ziemi stale ulega zmianom,
szczego6lnie w najbardziej przypo-
wierzchniowe;j strefie, w wyniku proceséow
geologicznych i atmosferycznych.
Dodatkowym i bardzo istotnym
czynnikiem jest dziatalnos¢ cztowieka
wskutek prowadzonych prac ziemnych
i budowlanych. Przejawiajg sie one
poprzez podcinania zbocz, regulacje koryt
rzek, projektowanie infrastruktury
transportowej przez nachylone rejony,
nasypy budowlane, tamy, zapory, waty
przeciwpowodziowe. Niekorzystne

Zbocze ze znacznymi ruchami osuwiskowymi, warunki atmosfe ryczne, z byt nie

u podndza ktorego przebiega droga gminna. obciaienia statyczne oraz dynamiczne
mogg powodowa¢, ze obiekty te ulegna
osunieciu i uszkodzeniu.

Analiza statecznosci jako kompleksowe
okreslenie stanu rownowagi wszelkich zboczy
naturalnych i antropogenicznych, wymaga
uwzglednienia wielu czynnikéw. W problema-
tyce ruchow osuwiskowych najwazniejsze jest
szczegotowe rozpoznanie osrodka gruntowo-
skalnego. Jest ono realizowane poprzez badania
geotechniczne oraz geofizyczne. Ich zakres
dostosowywany jest do stopnia skomplikowania
problemu.

Pomiar sejsmiczny zbocza przy drodze w celu
doktadnego wyznaczenia granic litologicznych.

24
@ utwory miocenskie o
W utwory czwartorzedowe Smocne) s
l utwory czwartorzedowe |(stabe) <
B nasypy drogowe 2
2
78
O
E)
=1
o
3

210

0 ‘éE“ﬂO
Odleglosc [m]

Model obliczeniowy wraz z warunkami brzegowymi i poczatkowymi dla analizy statecznosci zbocza przecietego droga
asfaltowa. Wykorzystano badania sejsmiczne dla wyznaczenia granic geotechnicznych.




WSPOLCZYNNIK STATECZNOSCI F

Rozwigzaniem analizy statecznosci jest

obliczenie za pomocg metod matematycz- B Pd+H
nych wspétczynnika statecznosci F dla =f,’g;f,’§
zadanej geometrii zbocza oraz jego B Gp+Z
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budowy geologicznej. Przyjmuje sie E

warunek graniczny dla tego wspétczyn- Vi
nika réwny 1 (wartosci powyzej tej granicy g;;

uznaje sie za stateczne). Parametr ten
wyznacza sie dla potencjalnej, najstabszej
ptaszczyzny poslizgu w badanym zboczu.

NIe JeSt 'tO klasyflkaCJa quWarlantoWa. 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24ézl?gf:é22[:‘4] 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Istnieje szereg bardziej ztozonych klasy- *" F=0,97 pasek nr 16
fikacji, ktére dobiera sie do poszcze- Nietgdapargensgiiilices

3 A 45315
gélnych zagadnien.
Podczas obliczen stosowane sg rézne e Pt

metody okres$lenia potencjalnych
ptaszczyzn poslizgu, wraz z ich
wspotczynnikami statecznosci. Poprawny
doboér metody obliczeniowej uzyskuje sie Potencjalne ptaszczyzny
przyblizong ocene statecznosci dla posiizgu
zadanych warunkéw brzegowych

i pocz qtkowych modelu obliczenioweg o. I.\/Iode.l obl{czeniowy, powstaty z przekroju geologic.zno-
inzynierskiego zbocza (u gory) oraz rozktad potencjalnych

plaszczyzn poslizgu dla metody analitycznej-paskowej
wedfug schematu obliczeniowego Morgenstern-Price'a
(ponizej). Najstabsza ptaszczyzna poslizgu posiada
wspotczynnik statecznosci F=0,97.
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POZIOM RZEKI ALARMOWY 3 5 metra gdzie zbocze zostaje podzielone na rowno-

legte paski pionowe. Ich szerokos¢ dobie-
rana jest odpowiednio do budowy geolo-
gicznej oraz uksztattowania powierzchni
terenu. Obliczenia statecznosci wykony-
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Model obliczeniowy dla watu przeciwpowodziowego. 59 pOJedynczo iosobnodla kaZdeJ z nich.

Wspditczynnik statecznosci F maleje wraz z poziomem
wody wystepujacej z koryta rzeki.



280,0 280,0
0T3-2
279,0 { “‘hﬂﬂ_ 77.25 =" 68 i
278,0 w2y F‘ < 278,0
277,0 . i 277,0
276,0 276,0
£ 275,0 275,0 3
o 8
g 2740 2740 Q
g ,0 @
£ 273,0 2730 &
:;' nB (KR ip) O
~g 272,0 OT3-3 272,0 '§'
< 271,0 2, 271,0 3
»n T

2270,0
; Gt 1.0
269,0 -
268,0
267,0

266,0

nB (KR Ip) ARt L nB (RRTp)
it

2700 3
2690
268,0
267,0
266,0

265,0 265,0

8 10 12 14 16 22 24 26 28 30 32 34 36

18 20
Odlegtos¢ [m]
I Przyktad analizy statecznosciowej dla skarpy przy szlaku kolejowym, dla projektowanej naprawy nasypu kolejowego.

METODA NUMERYCZNA

Bardziej zaawansowang metodg analizy statecznosci jest metoda numeryczna. W odréznieniu
od metod paskowych, podczas obliczen numerycznych model pokryty zostaje odpowiednio
gesta siatka. Rozktad sit obliczany jest dla kazdego wezta oczka siatki. Takie algorytmy
wykonywane sg m.in. w metodzie r6znic skonczonych MRS lub elementéw skonczonych MES.
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Przekréj georadarowy wykonany na zboczu wzgdrza w celu wyznaczenia
potencjalnych ptaszczyzn poslizgu do celéw obliczenia wspétczynnika
statecznosci. Wskazano na cafy system ptaszczyzn poslizgu w osuwisku.
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Przekrdoj sejsmiczny tomografii refrakcyjnej 2D (po lewej), na
podstawie ktérego wraz z danymi otworowymi opracowano
model obliczeniowy skiadajacy sie z warstw geotechnicznych

(po prawej u gory). Nastepnie metoda numerycznag zostat = 3
obliczony rozktad sit w osrodku przedstawiony na przekroju, ' — ~ ', ;
na ktérym widoczne sa potencjalne ptaszczyzny poslizgu = o P°t°"°ia""° P‘ismvz"y P°§'i=?“ — ' : f."" z — : e
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nasypy drogowe i kolejowe w
roznych wariantach obcigzeniowych

projekty zabezpieczen osuwisk
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Obliczenia statecznosci skarpy znajdujacej sie ponizej drogi. Analiza polegata na sprawdzeniu réznych metod
zabezpieczenia skarpy, na ktora dziata obciazenie statyczne w postaci drogi oraz zlokalizowanego w poblizu obiektu.
Rozkiad warstw geotechnicznych powstaly w oparciu o otwory geotechniczne oraz badania sejsmiczne (u gory). Wyniki
analizy statecznosci wraz z naniesionymi granicami warstw geotechnicznych oraz zabezpieczeniami skarpy (na dole)
pokazuja réznice w rozktadzie deformacji ze scinania, a co za tym idzie zmiany ksztaftu i zasiegu wystepowania
potencjalnych ptaszczyzn poslizgu, w zaleznosci od zastosowanego w obliczeniach zabezpieczenia skarpy.
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