Mgr inz. LIDIA WANIK g
Prof. dr hab. inz. MACIEJ GRYCZMANSKI
Politechnika Slaska

Oszacowanie parametréw wytrzymatosciowych gruntu
na podstawie analizy wstecznej statecznosci skarpy

Ocena statecznosci skarp i zboczy nalezy do jednych z naj-
trudniejszych zagadnien geoinzynierii. Decyduje o przyjeciu
geometrii skarpy, wyborze sposobu wzmocnienia oraz progno-
zuje jej zachowanie.

Spetnienie wymagan bezpieczenstwa budowy i uzytkowa-
nia skarp i zboczy w aspekcie zapewnienia statecznosci nie jest
tatwe. Z pomocg przychodzg metody numeryczne. Postep
techniki, a co za tym idzie programdw specjalistycznych opar-
tych na metodzie elementow skonczonych, umozliwia budowa-
nie skomplikowanych modeli konstrukcji ziemnych [1]. Nalezy
jednak pamieta¢, ze uzycie zaawansowanego oprogramowa-
nia nie jest warunkiem wystarczajgcym zapewniajgcym bezpie-
czenstwo konstrukcji. Prawidtowe rozpoznanie, a nastepnie
wiasciwa analiza poparta doswiadczeniem i wiedzg projektanta
stanowig gwarancje bezpieczenstwa analizowanej badz projek-
towanej budowli ziemne;j.

Analiza statecznosci skarpy

W artykule przedstawiono przypadek zniszczenia skarpy.
Podczas budowy odcinka drogi, stanowigcego przedmiot
niniejszych analiz, doszio do osuniecia mas ziemnych budujg-
cych jedng ze skarp wykopu (rys. 1). Skomplikowane warunki
gruntowe w postaci fliszu karpackiego (rys. 2) oraz obcigzenie
technologiczne przyczynity sie do powstania osuwiska jeszcze
przed koncem prac i osiggnieciem docelowej rzednej dna. Co
wazniejsze, do osuniecia doszio przed przystgpieniem do

- wykonywania zaprojektowanych wyjsciowo prac wzmacniajg-
cych. Wykonanie przypory stabilizujgcej stanowito jedynie

Rys. 1. Obraz osuwiska skarpy

Rys. 2. Utwory fliszu karpackiego
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dorazne zabezpieczenie, majgce na celu zapobiezenie dalszej
degradacji osuwiska.

W tej sytuacji zaszta potrzeba niezwltocznego zbadania sta-
tecznosci skarpy, co wymagato realistycznego oszacowania
parametrow gruntu. Fakt utraty statecznosci preferowat zastoso-
wanie analizy wstecznej. Nalezato takze wybrac¢ sposob zabezpie-
czenia skarpy, ktory pozwolitby dokorczy¢ prowadzone roboty.

Obliczenia przeprowadzono w programie Z_Soil 2010 Stu-
dent v10.18x64 [2] bazujgcym na metodzie elementow skon-
czonych. Duzym udogodnieniem MES-u jest prosta reprezenta-
cja warunkéw brzegowych [1]. W odniesieniu do analizowanej
skarpy przyjeto nastepujgce warunki brzegowe: przegubowe
przesuwne wzdfuz pionowych krawedzi oraz przegubowe nie-
przesuwne na krawedzi poziomej. Do opisu gruntu uzyto zmo-
dyfikowanego modelu Coulomba-Mohra charakteryzujgcego
sie czterema parametrami: modutem odksztafcenia E, kgtem
tarcia wewnetrznego ¢, spéjnoscig ¢ oraz wspoétczynnikiem
Poissona v. Uwzgledniono niestowarzyszone prawo plyniecia
plastycznego o kacie dylatancji v = 0. Ze wzgledu na trudnosci
odwzorowania zachowania sie fliszu karpackiego, w programie
dokonano uproszczenia modelu numerycznego, ktérego sche-
mat przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Warunki gruntowe skarpy

Na podstawie analizy wstecznej ustalono rzeczywiste para-
metry gruntow budujgcych podioze. Kalibracja modelu polega-
ta na doborze odpowiednich wartosci parametréw decyduja-
cych o wytrzymatosci na sScinanie, tak aby uzyskany wspot-
czynnik statecznosci F byt bliski 1, a powstata powierzchnia
poslizgu mozliwie wiernie odzwierciedlata stan rzeczywisty.
Szukano realnych wartosci ¢ i ¢ warstwy lllal - KWg, /, = 0,00
(por. rys. 3) ze wzgledu na jej znaczng migzszos$¢ oraz wplyw
na powstanie osuwiska. Na podstawie identyfikacji ksztaftu
powierzchni poslizgu modelu numerycznego (rys. 4) oraz ist-
niejgcego stanu osuwiska ustalono: ¢ = 26 kPa i ¢ = 14°war-
stwy lllal. Zostaly one wykorzystane w obliczeniach zabezpie-
czenia skarpy.
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Rys. 4. Mapa przemieszczen analizowanej skarpy w programie Z_Soil 2010
Student v10.18x64
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