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Wytrzymatosc¢ gruntu na scinanie

- opor, jaki stawia grunt naprezeniom stycznym w
rozpatrywanym punkcie osrodka;

 po pokonaniu oporu Scinania nastepuje poslizg pewnej czesci
gruntu w stosunku do pozostatej.
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WytrzymatoSc na Scinanie w gruntach
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Osuwisko — przemieszczenie sie mas gruntowych, mas
skalnych i powierzchniowej zwietrzeliny wzdtuz powierzchni
poslizgu spowodowane sitami natury lub dziatalnoscig cztowieka
w wyniku przekroczenia nosnosci osrodka na scinanie

-
oF A B -

.................................

Zniszczenie wskutek przekroczenia
wytrzymatosci na ptaszczyznie sciecia




Przekroj morfologiczny osuwiska
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Component of weight Failure of Slapes
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(a) Infinite slope (b) An earth dam
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Przyczyny osuwisk:

- podmycie badz podkopanie zbocza
- dodatkowe obcigzenie zbocza

- wzrost wilgotnosci gruntu na skutek opadow atmosferycznych i
roztopow

- wypetnienie spekari [ szczelin woda

- rozluznienie i wietrzenie skat i gruntow

- wstrzgsy dynamiczne spowodowane ruchem drogowym, wybuchami
- zmiana struktury gruntu na skutek przemarzania i rozmarzania

- Istnienie powierzchni poslizgu na terenach dawnych osuwisk

- sufozja czyli wynoszenie drobinek z gruntu przez infiltruigcg wode

- eksploatacja kruszyw

- bfedy w projektowaniu nachylenia skarpy nasypu lub wykopu

- trzesienie ziemi




Przyczyny utraty statecznosci nasypow drogowych:

nieprawidfowe uzytkowanie,
brak remontow,

zmiana warunkow hydrologicznych poprzez budowe obiektow
hydrotechnicznych,

obcigZenie terenu,

nieszczelnoscr systemow kanalizacyjnych




Najczestszg przyczyng powstawania procesow osuwiskowych jest
oddzialywanie wody:

» zwiekszenie sit zsuwajgcych przez zwiekszenie ciezaru gruntu,
- dziatanie ciSnienia sptywowego,

 zmniejszenie sit utrzymujgcych statecznos¢ masywu gruntowego przez wzrost
ciSnienia porowego i parcia hydrostatycznego,

« chemiczne i fizyczne oddziatywanie wody na grunt, w nastepstwie czego
zmniejsza sie jego wytrzymatos¢ na Scinanie,

* dziatanie erozyjne.
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Potencjalne ksztatty powierzchni poslizgu




Analiza statecznosci w gruntach niespoistych

T,/ = Wsing
N = Wcosp
F=Wcosptgd

¢ - kat tarcia wewnetrznego gruntu,

B — kat nachylenia zbocza do poziomu,

W — cigzar gruntu,

S — sita styczna, powodujgca zsuwanie gruntu zbocza,

T — sila tarcia, ktora zgodnie ze wzorem Coulomba wynosi T =N x tgd



Obliczanie statecznosci w gruntach spoistych i
gruntach uwarstwionych — metoda ,,paskow”
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Wspolczynnik stanu rownowagi — F (factor of safety)

> Ui

2. Zi

Ui — uogolnione sity utrzymujace, wywotane tarciem i spojnoscia
materiatu

71— uogodlnione sity zsuwajace wywotlane sitami grawitacji,
sitami filtracji oraz obcigzeniami zewnetrznymi

F =

Ryzyko wystapienia osuwiska:

- bardzo mato prawdopodobne F>1,5
- mato prawdopodobne 1,3< F<1,5
- prawdopodobne 1,0< F<1,3
- bardzo prawdopodobne F<I1,0
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Obliczanie statecznosci w gruntach spoistych
| uwarstwionych
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5.2 Ocena statecznosci ogdlnej walu

MajwaZniejszym parametrem konstrukcji walu jest jego statecznosc. Musi byc ona zachowana
pietrzenia wody wezbraniowej. Warto zatem wiedziec jak zmienia sie wspolczynnik statecz
dzistania wody. Ponizej zostanie przedstawione porownanie zachowania statecznosci w

BENTOMATem oraz walu o konstrukcji przepuszezaine), posadowionym na podiozu przepuszczaln

Wal nisuszczelniony:

Do obliczen pofoZenia krzywej depresji przyjeto diugosc drenazu La = 4 m. Wynikiem tyci
mwierciadla wrysowana w korpus walu na powyzszym schemacie.

Wal uszczelniony BENTOMATam:



Obliczanie statecznosci w gruntach spoistych

Metoda Felleniusa Metoda uproszczona
Bishopa
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Podziat bryly osuwiskowej na bloki p
1 schemat sit dziatajacych na blok w ;I
metodzie Felleniusa Z Wskini




Metoda Felleniusa — grunt ,bez wody”
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Metoda Felleniusa — grunt z woda
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Statecznosc skarpy

¢'1 [deg] | c'1 [kPa] | y1 [KN/M?] [y1sr [KN/M3]| ¢'2 [dgé] c'2 [kPa] [y2sr [KN/m?]| q [kPa]
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Statecznosc¢ skarpy — bez wody

¢'1 [deg] | ¢t [kPa] | y1 [KN/M3] |y1sr [KN/m3]| ¢2 [deg] | c'2 [kPa] [y2sr [KN/M®]| q [kPa]
18 10 19.5 21.5 29 0 20.5 15
Ciezar

Nr q , \ . B N T
paska b [m] [kPa] A1 11 A2 y2sr praks"lkha‘n \]N kat o ¢ c' [kPa] I [m] c’l [kN/m] | [kN/m] | [kN/m]
1| 020 ] 15 [01341] 195 [ 0 | 205 | 562 74 | 18 10 0.726 | 7.256 | 5.398 | 5.341 | 8.991
2 [035] 15 [04386] 195 | 0 [ 205 | 13.80 | 59 | 18 10 0.680 | 6.796 | 11.831 | 13.127 | 11.061
3 | 035| 15 |05915] 195 | 0 | 205 | 16.78 | 46 | 18 10 0.504 | 5.038 | 12.074 | 15.963 | 10.225
4 [025| 0 [04414] 195 [ 0 | 205 [ 861 39 | 18 10 0322 | 3217 | 5417 | 8.187 | 5.877
5 [030] 0 [05184] 195 0 [ 205 1011 | 29 | 18 10 0.343 | 3.430 | 4.901 | 9.614 | 6.554
6 [030| 0 [04759] 195 | 0 | 205 | 9.28 20 | 18 10 0.319 | 3.193 | 3.174 | 8.826 | 6.060
7 (040 0 | 052 [ 195 [0.015] 205 | 1045 [ 11 | 29 0 0.407 | 0.000 | 1.995 | 9.143 | 5.068
8 035 0 [03238] 195 |0.027 | 205 | 687 4 | 29 0 0.351 | 0.000 | 0.479 | 6.005 | 3.329
9 [035] 0 [02013] 195 [0.027 | 205 | 4.48 4 | 29 0 0.351 | 0.000 | -0.312 | 3.916 | 2171
10040 ] 0 | 008 | 195 |0015] 205 | 1.87 | A1 | 29 0 0.407 | 0.000 | -0.358 | 1.639 | 0.909
44599 60.244

F= 1.35

Frin = 1,3




Statecznosc skarpy — z woda (filtracja ustalona)
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Statecznosc skarpy — — z woda (filtracja ustalona)

I Z [(Wl cosa, —ul. )tan g'+c' A -
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B i [oR| | wp [EID | e e ey [0 e | g (B gy e | | @ | E N R
paska kPal | [m? m? [kN/m] [kPa] [KN/m] | [kN/m] | [kN/m]
1 |020] 15 |01341] 195 | 0 | 215| 0 | 205 | 562 | 74 | 18 | 10 | 0726 | 7.256 0 0 | 5398 | 5341 | 8991
2 |035| 15 |03091] 195 | 013 | 215 | 0 | 205 | 1406 | 59 | 18 | 10 | 0680 | 6.796 | 0.37 | 3.63 | 2.4666 | 12.053 | 10.907 | 9.538
3 |035| 15 | 0308 | 195 |0284 | 215 | 0 | 205 | 1735 | 46 | 18 | 10 | 0.504 | 5038 | 0.81 | 7.946 | 4.0036 | 12.482 | 12.499 | 7.799
4 |025]| 0 |01939] 195 |0248| 215 | 0 | 205 | 910 | 39 | 18 | 10 | 0322 | 3217 | 099 |9.712 |3.1242| 5729 | 5533 | 4.000
5 |030] 0 |02124| 195 |0306| 215 | 0 | 205 | 1072 | 29 | 18 | 10 | 0.343 | 3.430 | 1.02 | 10.01 | 3.4322| 5197 | 6.764 | 4.513
6 |030]| 0 |01939] 195 |0282] 215 | 0 | 205 | 984 | 20 | 18 | 10 | 0319 | 3193 | 0.94 |9.221 | 2.944 | 3367 | 6.418 | 4321
7 |040| 0 |041953| 195 |0325| 215 |0015] 205 | 1110 | 11 | 29 | 0 | 0407 | 0.000 | 085 | 8339 |33978| 2119 | 6313 | 1616
8 |035| 0 |01022| 195 | 0222 | 215 | 0027 | 205 | 7.31 4 | 29 | 0 | 0351 0.000 | 0.71 | 6.965|24437| 0510 | 3.949 | 0.834
9 |035| 0 |00602| 195 |0141| 215 |0027 | 205 | 476 | 4 | 20 | 0 | 0351 | 0000 | 048 | 4700 | 16521| 0332 | 2511 | 0476
10 |040| 0 |00153] 195 |0065| 215 |0015] 205 | 200 | 41 | 29 | 0 | 0407 | 0000 | 020 | 1962 |07995]| 0382 | 0953 | 0085
46140 42173

F=  0.91

< Fin = 1,3 = warunek statecznosci przekroczony!



