PROJEKT WYKONAWCZY

OBLICZENIA STATYCZNO - WYTRZYMALO SCIOWE
ZABEZPIECZENIA OSUWISKA POPRZEZ GWO ZDZIOWANIE SKRAPY
W RAMACH ZADANIA PN: STABILIZACJA OSUWISKA
WRAZ Z OBUDOW A DROGI GMINNEJ NR 366208T W POLANCU

1. ZALOZENIA
1.1. Podstawa oblicze n
[1] PN-81/B-03020 "Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli*
Obliczenia statyczne i projektowanie”
[2] PN-83/B-03010 "Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie"
[3] PN-83/B-02482 "Fundamenty budowlane. Nosnos$¢ pali i fundamentéw palowych”
[4] PN-91/S-10042 "Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Projektowanie"
[5] Przewodnik projektowy do systemu TITAN - oprac. Titan Polska
[6] A. Jarominiak - "Lekkie konstrukcje oporowe" - wyd. WKL
[7] W. Bogucki, M. Zyburtowicz - Tablice do projektowania konstrukcji metalowych - wyd. Arkady
[8] Dokumentacja geologiczno - inzynierska dotyczaca rozpoznania warunkéw
geologiczno-inzynierskich na potrzeby likwidacji osuwiska i zabezpieczenia zbocza oraz odbudowy
drogi gminnej w Potancu - oprac. Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy,
Warszawa, pazdziernik 2011
[9] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie
- Dz. U. nr 43, poz. 430.

[10] Lieratura zwigzana przedmiotu, uzytkowe oprogramowanie komputerowe

1.2. Podstawowe dane techniczne gwo zdzi gruntowych i parametry gruntéw

AJl. Gtéwne dane techniczne gwo zdzi gruntowych (samowierc gcych) - wg [5]

- gatunek stali niskoweglowej zerdzi St E460

- granica plastycznosci stali Ry, = 580,0 MPa
- typ zerdzi iniekcyjnej TITAN 40/16

- $rednica zewnetrzna D, = 40 mm
- Srednica wewnetrzna Dy = 16 mm
- przekroj poprzeczny zerdzi A= 879 mm?
- no$nos¢ graniczna zerdzi N(')GR = 660,0 kN

- typowa no$nos¢ obliczeniowa zerdzi NO = 360,0 kN

B/. Podstawowe parametry gruntéw terenu osuwiska -w g [9]
* warstwa geotechniczna 2 - grunty rezydualne (piaski drobne, zwiry, piaski gliniaste)

w stanie $redniozgeszczonym (plastycznym)

Y = 20,5 kN/m?®
Q)= 30 stopni
= 0,5

** warstwa geotechniczna 3 (3a, 3b) - utwory koluwialne i deluwialne (gliny pylaste, gliny pylaste zwigzie,
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ity pylaste) w stanie plastycznym i twardoplastycznym

Y = 20,5 kN/m®
cM= 25,0 kPa
Q= 7,5 stopni

= 03;01

*** warstwa geotechniczna 4 (4a, 4b) - ity krakowieckie (gliny pylaste zwiezte, ity pylaste,

ity pylaste z przewarstwieniami) w stanie plastycznym i twardoplastycznym

Y = 20,5 kN/m?®
c M= 25,0 kPa
Q)= 7,5 stopni

= 0,3;0,1

**xx warstwa geotechniczna 4 (4c) - ity krakowieckie (gliny pylaste zwiezle, ity pylaste,

ity pylaste z przewarstwieniami) w stanie potzwartym

Y = 20,5 kN/m®
cM= 60,0 kPa
Q= 13,0 stopni

= 0,0

1.3. Zalozenia do oblicze A

1. Minimalny wspoifczynnik statecznosci skarpy istniejgcej i wzmocnionej ustalono programem
SKARPA pakietu PBM, przyjmujgc kotowo - cylindryczng ptaszczyzne poslizgu
wg metod Felleniusa i Bishopa.

2. Model dyskretny blokowy skarpy osuwiska (skarpy drogowej) stworzono odwzorowujgc rzeczywiste
jej ksztatty, istniejace i projektowane, wykorzystujgc pomiary terenowe i profile
geotechniczne otworéw geologicznych. Model ten tworzy uktad odcinkéw, opisujgcych
wartwy geotechniczne oraz zwierciadto wody gruntowej, utozsamionej z ptaszczyzng poslizgu.

3. Na podstawie zadanej poczatkowej powierzchni poslizgu oraz przyrostéw promienia
i przyrostéw wspétrzednych srodka obrotu wyznaczono poprzez wielokrotne interacje potozenie
powierzchni poslizgu, dla ktérej wspétczynnik statecznosci jest minimalny w otoczeniu

wyznaczonym przez siatke przyrostéw wspotrzednych $rodka obrotu (o$miu punktow
otaczajacych punkt krytyczny).

4. Wg [9] wskaznik (wspotczynnik) statecznosci skarp i zboczy nie powinien by¢ mniejszy niz 1,50
i takg warto$¢ uznaje sie za miarodajng dla skarpy projektowanej; npop = 1,50 dla obliczeniowych
parametrow gruntu. Dla parametrow charakterystycznych (dla ktérych prowadzi sie obliczenia)
wspotczynnik przyjmuje warto$¢ npop = 1,67.

5. Przyjeto charakterystyczne obcigzenie zastepcze q = 25,0 kPa oddzialywania pojazdow
samochodowych na powierzchni jezdni drogi.

6. Zatozono zasadniczo 4 rzedy gwozdzi gruntowych w rozstawie wzajemnym r =2,5m,

z przesunieciem s = 1,25 m rzed6éw wzgledem siebie o dtugosciach odpowiednio 8,0 m
dla rzedu najnizszego, 10,0 m dla rzedéw posrednich oraz 12,0 m dla rzedu goérnego,
liczac od spodu skarpy.

7. Przyjeto wg [5] jednostkowy charakterystyczny opér graniczny dla pobocznicy butawy

iniekcyjnej gwozdzi:
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Osk = 150 kPa - dla gruntéw piaszczystych $redniozageszczonych
Osk = 60 kPa - dla gruntéw spoistych plastycznych
Osk = 100 kPa - dla gruntéw spoistych twardoplastycznych i pétzwartych

1.4. Szkic pogl adowy skarpy

Droga

Zwierciadto wody gruntowej

W

skarpy istniejgcej

{

Gwozdzie
4c ‘ \% X gruntowe
Warstwa geotechniczna <\ Otwory geolog.

3b

2. OBLICZENIA STATECZNO $CI SKARPY
2.1. SKARPAISTNIEJ ACA

Va

2.1.1. Zatozenia obliczeniowe (metoda Felleniusa i Bishopa)
k= 4 - liczba przekrojow obliczeniowych

(odpowiadajgca liczbie profili geologicznych)

= 14-18 - liczba odcinkéw przewarstwienia gruntu o parametrach
jak w pkt 1.2.B
w= 1(2) - liczba odcinkéw zwierciadta wody gruntowej -

ptaszczyzn poslizgu (obecnej i przysztej)

s= 1,0 m - szerokos$¢ elementarnego paska
R= 3,0 m - poczatkowy promien obrotu
Xp = 18,0 m - wspétrzedne poczatkowe punktu obrotu
Yp = 0,5 m
Uwaga:

Dalsze obliczenia przeprowadzono programem "SKARPA 1".

Wykorzystywane wzory:
Mu <= n*Mo gdzie:
Mu - moment utrzymujgcy wycinek bryly bruntu
wzgledem punktu O
Mo - moment obracjajgcy ($cinajgcy) wycinek bryly bruntu

wzgledem punktu O

2.1.2. Wyniki obliczen ogélnej statecznosci skarpy (metoda Felleniusa i Bishopa)



Dla przyjetego modelu skarpy istniejgcej otrzymano wyniki:
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Al. Metoda Felleniusa Tablicanr 1
Dane pocz agtkowe Wyniki oblicze n
Nr przekr. R Xp Yp Ro Xo Yo n
1-1 3,0 18,0 0,5 4,6 23,2 3,2 1,4276
2-2 4,0 25,0 1,0 10,5 45,5 10,5 1,3563
3-3 25 17,0 0,0 7,0 24,0 4,5 1,3714
4-4 3,0 22,0 0,0 52 37,4 2,4 1,4512
B/. Metoda Bishopa Tablica nr 2
Dane pocz agtkowe Wyniki oblicze n
Nr przekr. R Xp Yp Ro Xo Yo n
1-1 5,0 17,0 0,0 8,0 22,0 2,0 1,6216
2-2 8,0 25,0 2,0 12,5 45,0 5,0 1,4101
3-3 2,0 22,0 0,5 10,5 26,5 7,0 1,4352
4-4 7,0 22,0 15 10,4 38,2 3,2 1,6528
n= 1,3563 - minimalny wspétczynnik statecznosci
Ro = 12,5 m - ustalony promien obrotu
Xo = 45,0 m - wspotrzedne $rodka obrotu w ukfadzie lokalnym
Yo = 5,0 m

2.2. SKARPA ZABEZPIECZANA (PROJEKTOWANA)
2.2.1. Nos$nos$¢ gwozdzia TITAN 40/16 L = 8,0 m, srednica koronki wiercgcej 100 mm - wg [5]

2.2.2. No$nos$¢ gwozdzia TITAN 40/16 L = 10,0 m, $rednica koronki wiercgcej 100 mm

2.2.3. Nos$nos$¢ gwozdzia TITAN 40/16 L = 12,0 m, $rednica koronki wiercgcej 115 mm
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- faczna dlugos¢ czynna (nosna) gwozdzia

- dlugos¢ czynna w warstwie 3b, 4b

- dlugos¢ czynna w warstwie 4c

- no$nos¢ zewnetrzna 1 mb butawy iniekcyjnej
- no$nos¢ zewnetrzna 1 mb butawy iniekcyjnej

- no$nos¢ zewnetrzna gwozdzia

- liczba rzedéw

- faczna dlugos¢ czynna (nosna) gwozdzia

- dlugos¢ czynna w warstwie 3b, 4b

- dlugos¢ czynna w warstwie 4c

- no$nos¢ zewnetrzna 1 mb butawy iniekcyjnej
- no$nos¢ zewnetrzna 1 mb butawy iniekcyjnej

- no$nos¢ zewnetrzna gwozdzia

- liczba rzedéw

- faczna dlugos¢ czynna (nosna) gwozdzia




PROJEKT WYKONAWCZY

Ler = 1,0 m - dlugos¢ czynna w warstwie 2
Leo = 1,0 m - dlugos¢ czynna w warstwie la i Ib (J)
Les = 9,0 m - dlugos¢ czynna w warstwie Ilb (KWQ)
Np; = 35,33 kN/m - no$nos¢ zewnetrzna 1 mb butawy iniekcyjnej
Np; = 14,69 kN/m - no$nos¢ zewnetrzna 1 mb butawy iniekcyjnej
Npo = 20,41 kN/m - no$nos¢ zewnetrzna 1 mb butawy iniekcyjnej
Np = 2Ny X Lgj kN - no$nos¢ zewnetrzna gwozdzia
Np = 233,7 kN

k= 1 szt. - liczba rzedéw

2.2.4. Nos$nos¢ srednia gwozdzia gruntowego i gestos¢ gwozdzi
NbSR = ZNbi xk: 2k kN

Npsgr = F = 180,1 kN - no$nos¢ srednia gwozdzia gruntowego
a= 2,50 m - pionowy rozstaw gwozdzi
b= 2,50 m - poziomy rozstaw gwozdzi
P= F:(axb) kN/m’ - gestos¢ gwozdzi
P= 28,8 kN/m?

2.2.5. Ustalenie spdjnosci gwozdzia gruntowego i spéjnosci zastepczej gruntu
Cg = [(1+sin@):2cosq] x P - spojnos¢ gwozdzia dla poszczegdlnej warstwy

geotechnicznej gruntu

Cel = 16,4 kPa - dla warstwy 4b

Can = 18,1 kPa - dla warstwy 4c

Cy= c,™ +cg kPa - spdjnos¢ zastepcza gruntu

Cy= 41,4 kPa - spéjnos¢ zastepcza gruntu warstwy 3b, 4b
Cu= 78,1 kPa - spdjnos¢ zastepcza gruntu warstwy 4c

2.2.6. Zestawienie zastepczych parametréw gruntu
* warstwa geotechniczna 2 - grunty rezydualne (piaski drobne, zwiry, piaski gliniaste)

w stanie sredniozgeszczonym (plastycznym)

Y = 20,5 kN/m?®
Q= 30 stopni
||_: 0,5

** warstwa geotechniczna 3 (3a, 3b) - utwory koluwialne i deluwialne (gliny pylaste, gliny pylaste zwiezie,
ity pylaste) w stanie plastycznym i twardoplastycznym

Y= 20,5 kN/m®
c = 41 kPa
G = 7,5 stopni

L= 0,3;0,1

*** warstwa geotechniczna 4 (4a, 4b) - ity krakowieckie (gliny pylaste zwiezte, ity pylaste,
ity pylaste z przewarstwieniami) w stanie plastycznym i twardoplastycznym
Y = 20,5 kN/m?
¢, "= 41 kPa
Cumy = 7,5 stopni



= 03;0,1
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**xx warstwa geotechniczna 4 (4c) - ity krakowieckie (gliny pylaste zwiezle, ity pylaste,
ity pylaste z przewarstwieniami) w stanie potzwartym

Y= 20,5
c,”= 78
Cun) = 13,0

||_: 0,0

kN/m®
kPa
stopni

2.2.7. Zatozenia obliczeniowe (metoda Felleniusa i Bishopa)
- liczba odcinkéw przewarstwienia gruntu o parametrach

2.2.8. Wyniki obliczen ogdlnej statecznosci skarpy (metoda Felleniusa i Bishopa)

| = 12
w = 0
s= 1,0
R = 6,0

Xp = 12,0
Yp = 0,0

Uwaga:

jak w pkt 1.2.B

- liczba odcinkéw zwierciadta wody gruntowej - brak wody

3 3 33

- szerokos$¢ elementarnego paska
- poczatkowy promien obrotu

- wspétrzedne poczatkowe punktu obrotu

Dalsze obliczenia przeprowadzono programem "SKARPA 1".

Dla przyjetego modelu skarpy zabezpieczanej (wzmocnionej) otrzymano wyniki:

Al. Metoda Felleniusa Tablica nr 1
Nr Dane pocz agtkowe Wyniki oblicze n
przekroju R Xp Yp Ro Xo Yo n
1-1 3,0 18,0 0,5 5.2 24,2 3,6 2,0412
2-2 4,0 25,0 1,0 10,2 44,8 3,0 1,8603
3-3 25 17,0 0,0 8,5 25,5 5,0 1,9211
4-4 3,0 22,0 0,0 5,6 35,2 2,8 2,1528
B/. Metoda Bishopa Tablica nr 2
Nr Dane pocz gtkowe Wyniki oblicze n
przekroju R Xp Yp Ro Xo Yo n
1-1 5,0 17,0 0,0 8,0 22,0 2,0 2,1211
2-2 8,0 25,0 2,0 11,8 45,2 4,6 1,8965
3-3 2,0 22,0 0,5 10,5 26,5 7,0 2,0352
4-4 7,0 22,0 15 10,4 38,2 3,2 2,1549
Dla przyjetego modelu skarpy projektowanej otrzymano wyniki:

n= 1,8603 >Npop - minimalny wspotczynnik statecznosci

R= 10,2 m - ustalony promien obrotu

X= 44,8 m - wspétrzedne $rodka obrotu w uktadzie lokalnym

Y = 3,0 m

2.3. Whnioski ko ncowe

Wobec przyjetych zatozen projektowych - zaproponowane gwozdzie gruntowe, ich nosnosci

i rozmieszczenie zapewniajg wystarczajgca statecznos¢ skarpy, sg wiec zaprojektowane poprawnie.

Uwaga: Wydruki obliczen komputerowych, stanowigcych zatgcznik

do niniejszych obliczen znajdujg sie w egz. archiwalnym
w archiwalnych zasobach Pracowni Projektowej.
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