OBLICZENIA STATYCZNE

1. Opiskonstrukdji

W celu zabezpieczenia skarpy zaprojektowaelbetovy palisad. Palisada skladaesz pali wierconych
dt. 7,00 m csrednicy 30cm w jednym ezizie, w rozstawie co 1,0 m, zuiezonych oczepemelbetowym
wys. 0,5m, szer. 0,5 miciankg gr 25cm.
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Rys.2. przekrdj konstrukcyjny



1. Parametry gruntowe

Przyjete do obliczé parametry gruntu.

ZESTAWIENIE CHARAKTERYSTYCZMNYCH PARAMETROW WARSTW GEOTECHMNICZNYCH
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2. Parciegruntu

- wspotczynnik parcia czynnego dla najstabszej tmargruntu
Ka= tf (45°~ 12) = tf( 45°-5°/2) = 0,84

- wspétczynnik parcia biernego gruntu

Kp= tg (45°+p /2) = tdf( 45°+5°/2) = 1,19

- Wartas¢ charakterystyczna parcia gruntu — pegyjmax parcie gruntu nagifokasci 5.0 m

ea =y X hx K=15,0 x5.0 x 0,84 =63 kN/m2
- Wartas¢ charakterystyczna odporu gruntu — peayjodpdr gruntu na gbokasci od 3,0m do 5,0 m
ep=yxhxK=15,0x2,0x 1,19 = 35,7 KN/m2

- Wartas¢ obliczeniowa parcia czynnego gruntu:

er =yfl x ea = 1,3x63 kN/m= 81,9 kN/m

- Wartas¢ obliczeniowa parcia czynnego gruntu:

er =yfl x ea = 1,3x35,7 kN/m= 46,4 kN/m




3. Obliczenia statecznosci zbocza

Statecznosé skar py




Analiza stateczno $ci zbocza

Dane wej sciowe
Projekt

Data : 2019-11-06
Ustawienia

Polska - EN 1997
Analiza stateczno S$ci

Obliczenia wptywu obcigzen sejsmicznych : Standard

Metodyka obliczeh : obliczenia wedtug EN 1997
Podejscie obliczeniowe : 3 - redukcja oddziatywan (GEO, STR) i param. gruntowych
Wspotczynniki cz esciowe do oddzialywa n (A)
Trwala sytuacja obliczeniowa
Stan STR Stan GEO
Niekorzystne Korzystne Niekorzystne Korzystne
Oddziatywania state : Ve = 1,35 [] 1,00 [] 1,00 [] 1,00 [-]
Oddziatywania zmienne : Yo = 1,50 [] 0,00 [] 1,30 [] 0,00 []
Obcigzenie hydrostatyczne : Vi = 1,00 [-]
Wspotczynniki cz  esciowe do parametrow gruntowych (M)
Trwala sytuacja obliczeniowa
Wsp. czesciowy do kata tarcia wewnetrznego : Yo= 1,25 [-]
Wspdtczynnik czesciowy do spojnosci efektywne;j : Ve = 1,25 [-]
Wsp. czesciowy do wytrz. na scinanie bez odptywu : Yeu = 1,40 [-]
Warstwa
NF LeelrEda ey Wsp6trz edne punktow warstwy [m]
X z X z X z
1 p 0,00 6,99 0,35 7,03 0,98 7,11
1,08 7,12 1,40 7,31 2,15 7,63
s : : : : : :
K%\ 2,24 7,67 2,30 7,70 2,72 7,88
2,98 7,99 4,34 9,03 5,64 10,03
6,55 10,28 10,58 10,28 13,01 10,40
15,00 10,50
2 [y — 5,80 8,79 655 10,28
- —
3 4,38 7,88 5,80 8,79 6,86 8,96
‘é 12,79 9,05 15,00 9,31
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Wspotrz edne punktow warstwy [m]

Nr Lokalizacja warstwy . z X z X z

4 2,72 7,88 4,34 7,88 4,38 7,88

5 % 4,14 7,71 4,38 7,88

6 2,15 7,63 4,14 7,71 4,55 7,73
‘é- 14,53 7,81 15,00 7,84

7 0,98 6,53 2,46 6,53 3,71 6,02
P 5,19 6,13 5,32 6,14 7,67 6,27
% 9,02 6,55 10,72 7,07 11,31 7,25
11,67 7,36 12,10 7,46 12,40 7,55
12,90 7,58 13,33 7,59 13,65 7,61
13,01 7,61 14,19 7,64 14,53 7,81
15,00 7,73

8 o —] 1,08 7,12 2,46 6,78 3,08 7,05
351 7,24 3,66 7,31 4,55 7,73

9 ] 0,35 7,03 0,35 5,94 0,98 5,94
0,98 6,53 0,98 7,03 0,98 711

10 / 10,72 7,07 12,33 6,96 13,49 7,03
14,57 6,98 15,00 6,96
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Wspohz ed kt6 t
Nr Lokalizacja warstwy SPoirz gdne punktow warstwy [m}
X z X z X
11 P — 2,46 6,78 2,46 6,53
%\i
12 ) — 0,98 5,94 2,46 6,53
%\i
13  — 5,19 6,13 10,52 5,70 12,38 5,55
=_ 13,10 5,50 14,41 5,41 15,00 5,37
%\m
14  — 10,52 5,70 12,41 5,99 14,45 5,90
= 15,00 5,88
e e i |
15  — 0,00 5,97 0,35 5,94
16 P a—— 0,00 5,39 0,98 5,39 2,65 5,39
431 5,36 6,29 5,25 10,08 5,15
&g 14,59 501 1500 5,00
17 ) — 0,00 5,19 0,98 5,12 2,82 4,98
4,24 4,90 5,58 5,15 6,58 5,04
% 8,68 487 10,08 5,15
18 P a—— 0,00 3,92 10,89 3,75 12,84 3,72
= 14,51 3,69 15,00 3,68
S e —
[———— |
3]
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NF Ll Wsp6trz edne punktow warstwy [m]
X z X X z
19 Py — 0,00 3,52 2,26 3,59 5,52 3,69
7,41 3,58 9,69 3,44 11,63 3,32
% 11,74 3,31 12,32 3,27 15,00 3,09

20 7 11,63 3,32 12,12 3,34 12,76 3,37
]]§Z_<i 14,51 3,46 15,00 3,49
e — R —

—————

21 P 0,00 3,00 3,37 3,02 4,97 3,03
B§Z—<i 6,32 3,06 7,90 3,09 9,69 3,44
_

—_— e ——
Parametry gruntéw - napr ezenia efektywne
G
Nr Nazwa Szrafura Fer o Y
[°] [kPa] [kN/m 3]
1 nasyp niebudowlany la 22,70 48,60 17,50
2 pyl jasny brazowy lla 17,20 37,00 20,80
3 pyl jasny brazowy Ilb 1,50 34,10 20,10
4 pyl jasny brazowy llc 17,50 6,10 20,00
5 pyl prochniczy szary llla 13,60 16,90 20,60
6 glina pylasta prochnicza Illb 10,00 10,60 19,60
7 glina pylasta prochnicza szara llic 5,30 10,10 19,70
8 namul ciemny szarylv. =~~~ —-------—---- 14,20 22,20 18,90
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c
Nr Nazwa Szrafura Fer e Y
[°] [kPa] [kN/m 3]
"o 9o,
o %o
9 pospolka szara V CR 40,30 0,00 21,00
o o
o5 O
10  piasek sredni VI ’. Teoe . 34,20 0,00 20,50
11 il czarny VII . . 12,90 60,00 20,10
e =]
12 nasyp niebudowlany Ib 0= e &= 5,00 7,00 15,00
= == =
Parametry gruntow - wypor
n
Nr Nazwa Szrafura e E
[kN/m 3] [kN/m 3] [-]
1 nasyp niebudowlany la 19,50
2 pyl jasny brazowy lla 23,00
3 pyl jasny brazowy IlIb 23,00
4 pyl jasny brazowy llc 23,00
5 pyl prochniczy szary llla 23,00
6 glina pylasta prochnicza Illb :;://;:/; . 22,00
7 glina pylasta prochnicza szara llic :;://;:/; . 23,00
8 namul ciemny szarylv. ~~~ —-——-———————- 25,00
~ O
o °o o °o
9 pospolka szara V °©5 ©° o 23,50
° 4 OO °
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Nr

Nazwa

Szrafura

Ysat Ys
[KN/m 3] [KN/m 3]

[

10 piasek sredni VI

11 il czarny VII

12  nasyp niebudowlany Ib

23,20

24,00

17,00

Parametry gruntu

nasyp niebudowlany la
Ciezar objetosciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spo6jnose gruntu ;

Ciezar gruntu nawodn. :

pyl jasny brazowy lla
Ciezar objeto$ciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spaéjnos¢ gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

pyl jasny brazowy lIb
Ciezar objetosciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spo6jnose gruntu ;

Ciezar gruntu nawodn. :

pyl jasny brazowy lic
Ciezar objeto$ciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spaéjnos¢ gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

pyl prochniczy szary llla
Ciezar objetosciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spojnose gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

glina pylasta prochnicza lllb
Ciezar objeto$ciowy :

Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :

y = 17,50 kN/m3
efektywne

def = 22,70°

Cef = 48,60 kPa
Vsat = 19,50 kN/m3

y = 20,80 kN/m3
efektywne
def = 17,20°

Cef = 37,00 kPa
Veat = 23,00 kKN/m3

y = 20,10 kN/m3
efektywne

der = 150°

Cef = 34,10 kPa

Vear= 23,00 kN/m3

y = 20,00 kN/m3
efektywne

b = 17,50°

Cef = 6,10 kPa
Veat = 23,00 KN/m3
y = 20,60 kN/m3
efektywne

des = 13,60°

Cef = 16,90 kPa

Vear= 23,00 KN/m3

y = 19,60 kN/m3
efektywne
def = 10,00 °
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Spo6jnosé gruntu :
Ciezar gruntu nawodn. :

Cef = 10,60 kPa
Ysat = 22,00 kN/m3

glina pylasta prochnicza szara llic

Ciezar objeto$ciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spéjnos¢ gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

namul ciemny szary IV
Ciezar objetosciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spo6jnosé gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

pospolka szara V

Ciezar objeto$ciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spaéjnos¢ gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

piasek sredni VI

Ciezar objetosciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spo6jnose gruntu ;

Ciezar gruntu nawodn. :

il czarny VII

Ciezar objeto$ciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spéjnos¢ gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

nasyp niebudowlany Ib
Ciezar objetosciowy :
Stan naprezen :

Kat tarcia wewnetrznego :
Spo6jnose gruntu :

Ciezar gruntu nawodn. :

Elementy sztywne

y = 19,70 kN/m3
efektywne

def = 530°

Cef = 10,10 kPa
Vsat = 23,00 kKN/m3
y = 18,90 kN/m3
efektywne

b = 14,20°

Cef = 22,20 kPa

Vear= 25,00 kN/m3

y = 21,00 kN/m3
efektywne

def = 40,30°

Cef = 0,00 kPa
Vsat = 23,50 kN/m3
y = 20,50 kN/m3
efektywne

bt = 34,20°

Cef = 0,00 kPa

Vear= 23,20 KN/m3

y = 20,10 kN/m3
efektywne

b = 12,90°

Cef = 60,00 kPa
Veat = 24,00 KN/m3
y = 15,00 kN/m3
efektywne

def = 5,00°

Cef = 7,00 kPa

Vear= 17,00 KN/m3

Nr

Nazwa

Szrafura

y
[kN/m 3]

1 Element sztywny nr 1 gabion

2,00

7|
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Przyporz gdkowanie i powierzchnie

Wspotrz edne punktéw powierzchni [m]

Przyporz gdkowany

Nr Lokalizacja powierzchni
X VA X VA grunt
1 6,86 8,96 12,79 9,05 nasyp niebudowlany Ib
ﬂ: 15,00 931 1500 1050 P Y
13,01 10,40 10,58 1028 e, =, 0=, o=
]:% 6,55 10,28 5,80 8719 =, |/, /=, o/
e —
e i e
2 434 7,88 4,38 7,88 _
nasyp niebudowlany Ib
5,80 8,79 6,55 10,28
5,64 10,03 434 903 c=, o, o, o=
D7(< 2,98 7,99 2,72 788 =, o, o, o
—
e
3 15,00 8,82 15,00 931 i brazomy la
b—% 12,79 9,05 6,86 g9 PY'1asny brazowy
5,80 8,79 4,38 7,88 ;s ..
]]7'0\, IS TSI
v
1 S
'//,//////./
T
4 15,00 7,73 15,00 R
b 14,53 7,81 Pyl jasny brazowy
/s / -/ /
// /// / i
VYYDV,
/
Oy, Y
I 8|
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Wspotrz edne punktow powierzchni [m] Przyporz gdkowany

Nr Lokalizacja powierzchni
X z X z grunt

5 455 773 14,53 TR
b 15,00 7.84 15,00 g,gp PY1asny brazowy
N

4,38 7,88 4,14 7,71 A a4 e
v
t // ,// / ///./
O
6 4,14 7,71 4,38 7,88 .
nasyp niebudowlany Ib
4,34 7,88 2,72 7,88
2,30 7,70 2,24 [T —— T T E
2,15 7,63 ]
s —

= R

7 12,33 6,96 13,49 7,03 .
pyl prochniczy szary llla
14,57 6,98 15,00 6,96

15,00 7,73 14,53 781 s s s G

14,19 7,64 13,91 761 ///// /////

13,65 7.61 13,33 188 /00000
—_— 12,90 7,58 12,40 7,55

12,10 7,46 11,67 7,36

11,31 7,25 10,72 7,07

8 2,46 6,78 3,08 7,05 _
nasyp niebudowlany Ib
3,51 7,24 3,66 7,31
4,55 7,73 4,14 LA T = —
]ﬁ: 2,15 7,63 1,40 731 =, 0=, e, oy

e

1,08 7,12 = =B = E

9 2,46 6,78 1,08 7,12 )
nasyp niebudowlany Ib
0,98 7,11 0,98 7,03
e

e —— R

9f
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Wspotrz edne punktow powierzchni [m]

Przyporz gdkowany

Nr Lokalizacja powierzchni
X z X z grunt
10 2,46 6,53 3,71 6,02 | iasny brazowy Iic
P 5,19 6.13 5.32 6.14 PV 1Sy wy
7,67 6,27 9,02 6,55 AV a4 s
10,72 7,07 11,31 725 o /////// ////
11,67 7,36 12,10 746 /00 0L
— 12,40 7,55 12,90 7,58
13,33 7,59 13,65 7,61
13,91 7,61 14,19 7,64
14,53 7,81 4,55 7,73
3,66 7,31 3,51 7,24
3,08 7,05 2,46 6,78
11 0,35 5,94 0,98 5,94 Element sztywny nr 1 gabion
P 0,98 6,53 0,98 7,03 ywnynr 29
Iﬁ 0,98 7,11 0,35 7,03
e ——
B
12 0,35 5,94 0,35 7,03 .
Element sztywny nr 1 gabion
0,00 6,99 0,00 5,97
e —
13

2,46 6,53 0,98 6,53
P 0,98 5'94

nasyp niebudowlany Ib

e
e e e
e —— R

10/
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Wspotrz edne punktow powierzchni [m]

Przyporz gdkowany

Nr Lokalizacja powierzchni
X X grunt
14 12,41 5,99 14,45 5,90 .
pyl prochniczy szary llla
15,00 5,88 15,00 6,96
14,57 6,98 13,49 703 o s s
| 12,33 6,96 10,72 7,07 /////// ////
9,02 6,55 7,67 621 ./, 0
— 5,32 6,14 5,19 6,13
10,52 5,70
15 14,45 5,90 12,41 5,99 .
namul ciemny szary IV
10,52 5,70 12,38 5,55
13,10 5,50 14,41 5,41
= — 15,00 537 15,00 588 - _______
16 0,98 5,39 2,65 539 . )
glina pylasta prochnicza Illb
4,31 5,36 6,29 5,25
10,08 5,15 14,59 501
15,00 5,00 15,00 537 0000000000
e 14,41 541 13,10 5,50 RSN s
i——— 12,38 5,55 10,52 5,70
5,19 6,13 3,71 6,02
2,46 6,53 0,98 5,94
0,35 5,94 0,00 5,97
0,00 5,39
17 0,98 5,12 2,82 4,98 .
namul ciemny szary IV
4,24 4,90 5,58 5,15
6,58 5,04 8,68 4,87
10,08 5,15 6,29 525 _ o ___
| I —
——— 4,31 5,36 2,65 539 "ttt
0,98 5,39 0,00 5,39
0,00 5,19
18 10,89 3,75 12,84 3,72 glina pylasta prochnicza
#—J 14,51 3,69 15,00 3,68 szarallic
15,00 5,00 14,59 501
10,08 5,15 8,68 487 L0
\Q A A A A A A M
T 6,58 5,04 5,58 5,15 A A A A A A A A A
E———— 4,24 4,90 2,82 4,98
0,98 5,12 0,00 5,19
0,00 3,92

11|
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Wspotrz edne punktow powierzchni [m] Przyporz gdkowany
X z X z grunt

19 12,12 3,34 12,76 3,37 .
namul ciemny szary IV
14,51 3,46 15,00 3,49
15,00 3,68 14,51 3,69
]]7‘0\, 12,84 3,72 10,89 375 . __

Nr Lokalizacja powierzchni

— 0,00 3,02 0,00 352 —-----------------
— 2.26 3,59 5,52 3,69
7.41 3,58 9,69 3,44
11,63 3.32

20 14,51 3,46 12,76 3,37 .
namul ciemny szary IV
12,12 3,34 11,63 3,32
11,74 3,31 12,32 2r
]:% 15,00 3,09 15,00 349 __

21 3,37 3,02 4,97 3,03 . .
piasek sredni VI
6,32 3,06 7,90 3,09
9,69 3,44 7,41 358 . o o o o ° ]
]]7‘0\, 5,52 3,69 2.26 3,59 SR

0,00 3,52 0,00 300 ¢ o o o ° ° v

22 7,90 3,09 6,32 3,06 .
il czarny VII
4,97 3,03 3,37 3,02
0,00 3,00 0,00 -2,00
]]7‘0\, 15,00 -2,00 15,00 300

e — L - - o
12,32 3,27 11,74 3,31 . o L |
D A ——— 11,63 3,32 9,69 3,44
Woda
Rodzaj wody : ZWG
| 12|
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Wsp6hz edne punktow ZWG [m]
X z X z X z
0,00 9,57 15,00 9,57

Nr Lokalizacja ZWG

-
—

Spekanie tensyjne

Spekanie tensyjne nie zostato zdefiniowane.
Obci gzenie sejsmiczne

Nie uwzgledniono obcigzen sejsmicznych.
Ustawienia oblicze n fazy

Sytuacja obliczeniowa : trwata

Wyniki (Faza budowy 1)
Obliczenie 1 (faza 1)
Kotowa powierzchnia po $lizgu

Parametry powierzchni po $lizgu

. X = 1,27 [m] o1 = -1,82 [°]
Srodek : Katy :

z= 14,99 [m] ap= 53,29 []
Promien : R = 7,88 [m]

Analiza bez optymalizacji powierzchni poslizgu.

Analiza stateczno $ci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fa= 25,96 kN/m
Suma sit biernych : Fp = 100,82 kN/m

Moment przesuwajgcy : My = 204,54 kKNm/m
Moment utrzymujacy :  Mp = 794,49 kNm/m
Wykorzystanie : 25,7 %

Stateczno $¢ zbocza SPELNIA WYMAGANIA

Dane wejsciowe (Faza budowy 2)

Obci gzenie
Obci gzenie okalizacjePocz atek Dtugo s€5zeroko sdachylenie Warto $¢
N Rodzaj  Dddziat i
' nowe zZmiana 0dz8) Zalywanie z [m] x [m] | [m] b [m] o [’] 9 qFl’ f d2 ednostkal
na
= = 2
1 Tak pasmowe state vierzehni X 6,50 1=4,50 0,00 30,00 kN/m
Woda
Rodzaj wody : ZWG
I 13|
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Wsp6hz edne punktow ZWG [m]

Nr Lokalizacja ZWG
X z X z X z
0,00 9,57 15,00 9,57
=
1

Ustawienia oblicze n fazy
Sytuacja obliczeniowa : trwata
Wyniki (Faza budowy 2)
Obliczenie 1 (faza 2)

Kotowa powierzchnia po slizgu

Parametry powierzchni po $lizgu

] X = 5,30 [m] op= -18,07 []
Srodek : Katy :

z= 12,229 [m] az= 55,40 []
Promien : R = 3,54 [m]

Powierzchnia poslizgu po optymalizacji.

Analiza stateczno $ci zbocza (Bishop)

Suma sit aktywnych :
Suma sit biernych :

Fa:
Fp:

51,96 kN/m
32,90 kN/m

Moment przesuwajgcy : My = 183,93 kNm/m

Moment utrzymujacy :
Wykorzystanie : 157,9 %

Mp = 116,46 kNm/m

Stateczno $¢ zbocza NIE SPEENIA WYMAGA N

Dane wejsciowe (Faza budowy 3)

Pale stabilizuj ace

Pal Rozstaw
S Punkt Dlugo $¢ | osiowy Przekroj Nosnos¢ pala
tabilizuj ac pali
. A Malks. Nachylenie Kierunek sit
nowy | x[m] z[m] I [m] b [m] [m] wzdiuz nosnosé Y INeK siy
K [-] biernej
pala Vy [KN]
1 Tak 450 10,00 7,50 1,00 d =0,30 liniowy 100,00 0,10 B;‘I’;“’pad'e do
Obci gzenie
Obci gzenie okalizacjePocz atek Diugo sé5zeroko sdachylenie Warto $¢
N Rodzaj  Dddziat i
' nowe zZmiana 0dz8) Zalywanie z [m] x [m] | [m] b [m] o [’] 9 qFl’ f 02 ednostkal
. . na
= = 2
1 Nie Nie pasmowe state vierzehni X 6,50 1=4,50 0,00 30,00 kN/m
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Woda

Rodzaj wody : ZWG

Wsp6hz edne punktow ZWG [m]

Nr Lokalizacja ZWG
X y4 X y4 X
] 0,00 9,57 15,00 9,57
=
1
Ustawienia oblicze n fazy
Sytuacja obliczeniowa : trwata
Wyniki (Faza budowy 3)
Obliczenie 1 (faza 3)
Kotowa powierzchnia po slizgu
Parametry powierzchni po $lizgu
. X = 5,14 [m] o1 = -43,99 []
Srodek : Katy :
z= 11,40 [m] Op = 79,37 [°]
Promien : R = 5,96 [m]

Analiza bez optymalizacji powierzchni poslizgu.

Analiza stateczno $ci zbocza (Bishop)
Suma sit aktywnych : Fa= 188,04 kN/m
Suma sit biernych : Fp= 542,48 kN/m

Moment przesuwajacy : M = 1120,71 kNm/m
Moment utrzymujacy :  Mp = 3233,15 kNm/m
Wykorzystanie : 34,7 %

Stateczno $¢ zbocza SPELNIA WYMAGANIA

Analiza pali 1 (faza 3)

Pal stabilizujgcy : Pal stabilizujgcy nr 1 (4,50; 10,00 [m])
Obliczenia : Analiza 1 (pow. poslizgu kotowa)
Metoda : Bishop
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