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Statecznos¢ skarpy
Metoda Felleniusa (1925 r.) - opis

Metoda Felleniusa jest najstarsza z metod, ktére umozliwiajg przeprowadzenie analizy
statecznosci dla r6znych od prostoliniowej powierzchni poslizgu. Opracowana ona zostata na
podstawie wynikéw badan Szwedzkiej Komisji Geotechnicznej, ktérej prace prowadzone byly
w latach 1916-1925. Metoda ta wykorzystuje podzial potencjalnej bryty osuwiskowej na bloki
(paski) pionowe. Z powyzszych wzgledow metoda ta znana jest réwniez pod nazwg metody

Pettersona-Felleniusa lub metody szwedzkie;j.

W metodzie Felleniusa przyj¢to nast¢pujace zalozenia:
e powierzchnia poslizgu ma ksztalt walca cylindrycznego,
e ity oddziatywania pomiedzy blokami sg réwnolegle do podstawy bloku i nie wptywaja
na wartos$¢ reakcji normalnej do podstawy bloku oraz warto$¢ sit oporu $cinania,
e wskaznik statecznosci definiowany jest jako stosunek momentéw sit biernych

(utrzymujacych réwnowage) i sit czynnych (zsuwajacych).
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Rys. 1. Schemat sit dziatajgcych na oddzielny blok i na catq bryte osuwiskowq
(WILUN 1976)
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Przyjmuje si¢, ze dla danego konturu zbocza (skarpy) istnieje jedna najbardziej
niebezpieczna powierzchnia poslizgu, charakteryzujaca si¢ najmniejszym wspotczynnikiem
pewnosci. Zaklada si¢ przy tym najczesciej mozliwos¢ poslizgu w powierzchniach
walcowych przechodzacych przez dolng krawedz skarpy. Polozenie $rodka obrotu, wokét
ktérego moze powsta¢ poslizg skarpy o najmniejszym wspétczynniku bezpieczenstwa, w
najogodlniejszym przypadku nalezy wyznaczy¢ na podstawie prob.

Obliczenia te sg bardzo czasochtonne. W ramach ¢éwiczen z przedmiotu Mechanika
Gruntéw i Fundamentowanie, w celu ograniczenia naktadu pracy sprawdzenie stateczno$ci
skarpy w kazdym przypadku zostanie przeprowadzone tylko dla jednej powierzchni poslizgu,
ktérej potozenie nalezy wyznaczyC, korzystajac z zalecen Z. Witluna ,,Zarys Geotechniki”,
str. 338.

Bryte dzieli si¢ na pionowe paski (bloki) (minimum = 10 paskéw, maksimum = 20
paskéw). Paski moga by¢ o réznej szeroko$ci b; ale szerokosci te powinny by¢ zblizone do
siebie. Na kazdy pasek (blok) badanej bryly osuwiskowej dziatajg nastepujace sity:

W, — cigzar bloku i ;

P; i P;,; — sily o nieznanej warto$ci, dzialajace na pionowe $cianki bloku i , réwnolegle do
podstawy bloku i ;

N; = W, cos q; — sktadowa normalna sity W, ;

B; = W; sin q; — skladowa styczna sity W; ;

T; = N; tg ®© + |; ¢; — sita oporu tarcia i kohezji gruntu (spéjnosci), przeciwstawiajaca sie
sile zsuwajace;.

Przyjecie rownoleglosci sit P; do podstaw blokéw umozliwia wyznaczenie sit Ni.
Wypadkowa sit oddziatywania pomiedzy blokami wywotuje wprawdzie moment przy analizie
pojedynczego bloku, ale uwazajac je za sity wewnetrzne osuwajacej si¢ bryly pomija si¢ sity
boczne P;. Przy rozpatrywaniu warunkéw réwnowagi calego spelzajacego masywu moment

sit dla catej bryly wzgledem dowolnego punktu powinien by¢ réwny zeru.

Moment sit obracajacych bryle wzgledem punktu O jest réwny.

n n n

Moo =D Wx; => W,Rsina;, = R W, sing,
i= i=

i i
i=1 i

Moment sit utrzymujacych bryte wzgledem punktu O :
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n n

M. = ZTIR = RZ(N/tg¢/ +1ic;) = RZ(VV/ cos o;tg¢; + 1,c;)
i

i=1 i=1

Wspdlczynnik pewnosci (bezpieczefistwa) wyznacza si¢ jako stosunek M, do Mgy, :
R) (W, cosa;tgg, + I,c, W, cos a;tgg, + I.c;
F= Mu _ ;( I Ig¢l I I)=;( I Ig¢l ! I)
ob RY W, sing, > W, sing,

i=1 i=1

Analiza stateczno$ci skarpy (zbocza) o danym konturze i z gruntu jednorodnego
powinna wiec sprowadzac si¢ do ustalenia drogg kolejnych préb takiej powierzchni poslizgu,

ktéra dawataby najmniejszy wspotczynnik pewnosci Fpj,

Fmin > l:dop

Wartosci Fyop przy stosowaniu metody Felleniusa przyjmuje si¢ w granicach 1,1 do 1,3.

Informacje na stronach WWW pracownikéw Katedry:

1. Ireneusz Dyka: http://pracownicy.uwm.edu.pl/i.dyka/grunty.htm

2. Piotr Srokosz: http://www.uwm.edu.pl/edu/piotrsrokosz/mg2.htm
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Przyktad (dr inz. Marcin Cudny, Politechnika Gdanska)

Sprawdz wspotczynnik statecznosci zbocza przedstawionego na rysunku metodg Felleniusa.

W gruncie nasypowym oraz w podiozu naturalnym wystepuje woda gruntowa, ktorej
zwierciadto zaznaczono na rysunku. W celu uproszczenia obliczen nalezy poming¢ site
sptywowa, natomiast obecno$¢ wody gruntowej uwzgledni¢ tylko poprzez cisnienie wody w

porach.

1 (Y

arunt nasypowy:
Pd,
¢33

@ ¢=0,0 kPa,
y=19,5 KN/,
7. = 20,5 KN/m?,

hvd
TR

grunt rodzimy:
Gp, $=23°, c=5,0kPa, 7y, =20kN/m’

i

przyjaé: v,=10 kN/m’

Przyjecie srodka obrotu oraz promienia walcowej bryty osuwiska w praktyce polega na
wielokrotnym sprawdzaniu réznych konfiguracji, z ktérych ostatecznie wybiera si¢ te dajaca
najnizszg warto$¢ wspolczynnika statecznosci, czyli najbardziej niekorzystng z punktu
widzenia bezpieczenstwa.

Wielokrotne obliczenia sg bardzo pracochionne i wykonuje si¢ je przy pomocy programéw
komputerowych. W rozpatrywanym przykladzie zaleca si¢ przyjecie nastepujgcego

walcowego mechanizmu utraty statecznosci:
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Przyjeta bryte osuwiska dzieli si¢ w modelu obliczeniowym na pewng liczbe pionowych
paskéw, ktorych szerokos¢ zalezy gldwnie od komplikacji geometrii rozpatrywanego
zagadnienia. Dokladno$¢ obliczen jest oczywiscie wicksza przy matej szerokosci paskéw i ich
duzej liczbie, co jednak przy prostej metodzie realizacji obliczen jest zmudne rachunkowo.
Podzial bryly osuwiska na paski obliczeniowe, przyjety w rozpatrywanym przyktadzie,

przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Nr o b; 1;=h j/cosq; R i u Wi é; c; ¢l +(W;cos ai-ul;) tang; W,sina;
] [m] [m] [m] [kPa] [kN/m] ] [kPa] [KN/m] [kN/m]
1 72.54 1.0 3.33 0.06 0.6 57.39 33 0.0 9.88 54.75
2 54.66 2.0 346 219 219 201.97 33 0.0 26.69 164.75
3 39.16 20 2.58 3.38 33.8 239.78 23 5.0 54.81 151.42
4 26.57 20 2.24 3.83 38.3 241.87 23 5.0 66.65 108.19
5 15.25 2.0 2.07 3.83 38.3 22277 23 5.0 67.89 58.60
<] 4.52 2.0 2.01 3.46 34.6 186.86 23 5.0 59.64 14.73
7 -6.05 2.0 2.01 2.80 28.0 136.55 23 5.0 43.79 -14.39
8 -16.83 20 2.09 2.39 239 95.60 23 5.0 28.09 -27.68
9 -28.28 2.0 227 1.56 15.6 62.40 23 5.0 19.64 -29.56
10 -38.39 1.2 1.53 0.51 5.1 20.40 23 5.0 11.13 -12.67
n=10 ) ) 388.22 468.12
[(‘\\7,l‘(lhr1_;7 ul;) tan &; + ¢;l;] 388.22
F=%= — = = 083
3T Wisina, 468.12
i=1
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