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Obliczenia przeprowadzono przy pomocy programu myoaa@ego PROGEO
opracowanego wvnstytucie Techniki Budowlanej. Analize statecznéci stoku przeprowadzono
metodami: Felleniusa przyjmiga walcowy ptaszczyza poslizgu.

W obliczeniach bazowano na 2 przekrojach geologiganynierskich
opracowanych
w ramach dokumentacji geologicznoymierskiej. S to przekroje I-I' oraz II-II
zlokalizowane na przeciwlegtych zboczach wysetago potoku Stolarzowka.

Do obliczeér opracowano 2 schematyczne modele cyfrowe odwzgaoewbudow
podiaza biegace wzdhe ww. przekrojow. Pierwszy model opierae sha danych
przekroju | — I' a drugi z przekroju Il —II".

Budupgc modele zastosowano z koniecgrio generalizacji budowy podia
pofaczono niektore warstwy geotechniczne, ktore niezmac r@nity si¢ wartasciami
parametrow geotechnicznych.

W 1 modelu bieggcym po linii przekroju I-I' wydzielono 3 warstwy
geotechniczne, w 2 modelu 4 warstwy geotechnicivieobu modelach zasymulowano
obecnd¢ wody gruntowej w podiau.

W obliczeniach obmbno wartdci parametréw: kohezji i dta tarcia wewstrznego,
stosujc wspotczynnik materiatowy,, = 0,9 zgodnie z przgjymi zasadami w literaturze i nie
obowigzujacej juz normy PN-81/B-03020ale zasadami dalej zalecanymi do stosowania. [1].

Opracowujc modele podtza przygto nasgpujace zataenia:

1. Do obliczé przyjto wartgci parametrow okrdone w warunkach laboratoryjnych,
a dla podiaa skalnego z literatury z zastosowaniem wspoétckmmateriatowego
Ym = 0,9.

2. Warstwy, ktére ranity siec genetycznie (koluwium zbudowane z itow oraz itylfmza),
ale litologicznie w swoim skiadzie byly zbtine oraz o podobnym stopniu
plastycznéci , pobczono w jedna warstanalityczn.

3. Wg kryteriow przygtych w literaturze [1, 2, 3] nmiwos¢ wyshpienia osuwiska
w zaleznosci od wartgci wspotczynnika pewnigi F, jest naspujaca:

e przy F> 1,5 bardzo mato prawdopodobne,
e przy 1,3 <F <1,5mato prawdopodobne,

e przy 1,0 <F <1,3 prawdopodobne,

e przy F < 1,0 bardzo prawdopodobne.

W opracowanym modelu ,1" (fig. nr 9.1), biegrym wzdhe przekroju geologicznego
| —I', o dlugdsci 138 m przygto, ze podiae sklada si z trzech warstw obliczeniowych:

Warstwa 1 — Grunty w stanie twardoplastycznygntosgrunty koluwialne zbudowane z itéw i glin
zwieztych (warstwa geotechniczna IB), oraz ity glinyigmée podiga naturalnego
(warstwa 1IB). Dla warstwy tej przgio nas¢pujace parametry geotechniczne:
» tangens jta tarcia wewetrznego tgp = 0,192,
* spadjna¢ (kohezja) ¢ = 39,2 kPa,
« ciezar obptosciowy y = 20,3 kN/m.

Warstwa 2 — Grunty w stanie plastycznym,te zaréwno grunty koluwialne zbudowane z itow i
glin zwieztych, (warstwa geotechniczna llIA), jak i rowhigruntow podiaa
nienaruszonego zbudowanego z itéw (warstwa geotextia |1B).

Dla warstwy tej prayp nasgpujace parametry geotechniczne:
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» tanges kta tarcia wewstrznego tgp = 0,154,
* spdjna¢ (kohezja) ¢ = 29,3 kPa,
« ciezar obptosciowyy = 21,1 kN/m.

Warstwa 3 — Podi@ nienaruszone zbudowane z lupkow zaliczanych dmtéw skalistych
migkkich (warstwa geotechniczna nr IVA), ze watih na brak madiwosci bada
»iN Situ”, oraz charakter utworéw (tlupki rozmajace se po wyjeciu z prébnika)
wartasci parametrow dla tej warstwy prayp z literatury:
» tanges kta tarcia wewstrznego tg = 0,382,
* spdjna¢ (kohezja) ¢ = 90,0 kPa,
« ciezar obptosciowy y = 23,0 kN/m.

Cyfrowy zapisy modelu ,1” przedstawiono na figurne 9.1

W opracowanym modelu w pierwszym kroku analizygyjto wartgci parametréw takie
jakie podano w powszym opisie warstw. Zakltadano pierwotniewi kolejnych krokach analizy,
parametry te ¢dag sukcesywnie obnane (analiza wsteczna), tak jak #ado mi€ miejsc np. pod
wplywem nawodnienia. Przy wasitiach takich jakie stwierdzone w okresie rob6t ggalznych
stok na calej swojej dlugoi wykazywat bardzo wysak statecznéé charakteryzujca sie
wspotczynnikiem pewnidé F>100. Obniajac kolejno parametry zado poziomu 30% wartgi
pierwotnej udato si wyinterpretowa strek, w ktérej mae przebiega ptaszczyzna piizgu.
Strefa taka to obszar gdzie gdérna kediv przecécia st walcowej powierzchni piizgu z
powierzchnia terenu miei sic w granicach X=1,0-7,0 m a dolna kraaglz w granicach %=120-
127,0 m. Najniszy wspotczynnik pewrsoi F,,=1,42 uzyskano dla nagtujacych warunkow,
gorna krawdz przececia sk walcowej powierzchni pizgu z powierzchnia terenu wygtuje w
odlegtaici X,=1,0 m licac od pocatku profilu, a dolna kraedz w odlegidci Xz=127,0 m.
Wyniki analizy przedstawiono na figurze nr 9.1.azuRtej powierzchni przedstawiono na
przekroju geologicznym (fig. Nr 9.1.b). Uzyskanwarststateczniei miat miejsce przy zakeniu
nastpujacych parametréw.

Dla warstwy 1

» tanges kta tarcia wewstrznego tg = 0,058,
* spojna¢ (kohezja) ¢ = 11,76 kPa,
« ciezar obptosciowy y = 20,30 kN/m

Dla warstwy 2

» tanges kta tarcia wewstrznego tg = 0,046,
* spdjna¢ (kohezja) ¢ = 8,79 kPa,
« ciezar obptosciowy y = 21,1 kN/m

Dla warstwy 3

» tanges kta tarcia wewstrznego tgp= 0,115,
* spdjna¢ (kohezja) ¢c = 27,0 kPa,
e ciezar obgtosciowy y = 23,0 kN/

Obnizajac parametry do poziomu 20% waitod pierwotnych, stok na catej diugm staje s mato
stabilny wspétczynniki pewrigi s nawet F<1. Taki przypadek w ktérym parametry wtdgh
warstw ulegtyby tak diej redukcji wydaje sijednak mato prawdopodobny.

Konczac analiz na poziomie 30% warfoi pierwotnych, jednak _istnieje
prawdopodobigstwo uaktywnienia giosuwiska w tej strefie stoku.




Model analityczny ,2” (fig. 9.2) opracowano dlailibiegmacej przez przekroj geologiczny
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Symulacg statecznéci prowadzono na powierzchni, kidijest powierzchnia przyja
w dokumentacji geologicznej.

Schemat podia zasymulowano jako ukfad cztero-warstwowy. Pzaitbuduj podobne
utworu jak w przekroju I-l, ale dochodzi w tym ppadku jeszcze warstwa zbudowana
Z piaskowcow. Parametry charakteryndg poszczegolne warstwy przedstawiono pajni

Warstwa 1 — Grunty w stanie twardoplastycznygntosgrunty koluwialne zbudowane z itéw i glin
zwieztych (warstwa geotechniczna IB), oraz ity glinyigmée podiga naturalnego
(warstwa 1IB). Dla warstwy tej przgio nas¢pujace parametry geotechniczne:
» tangens jta tarcia wewstrznego tgp = 0,192,
* spdjna¢ (kohezja) ¢ = 39,2 kPa,
« ciezar obptosciowy y = 20,3 kN/m.

Warstwa 2 — Grunty w stanie plastycznym,tg zaréwno grunty koluwialne zbudowane z itéw
i glin zwieztych, (warstwa geotechniczna llIA), jak i rownigruntdw podiaa
nienaruszonego zbudowanego z itéw (warstwa geotextia |1B).

Dla warstwy tej prayp nasgpujace parametry geotechniczne:
» tanges kta tarcia wewstrznego tgp = 0,154,
* spdjna¢ (kohezja) ¢ = 29,3 kPa,
« ciezar obptosciowyy = 21,1 kN/m.

Warstwa 3 — Podie nienaruszone zbudowane z lupkow zaliczanych dmtéw skalistych
migkkich (warstwa geotechniczna nr IVA), ze watih na brak madiwosci bada
»iN Situ”, oraz charakter utworéw (tlupki rozmajace se po wyjeciu z prébnika)
wartasci parametrow dla tej warstwy pray z literatury:
» tanges kta tarcia wewstrznego tg = 0,382,
* spdjna¢ (kohezja) ¢ = 90,0 kPa,
« ciezar obptosciowy y = 23,0 kN/m.

Warstwa 4 — Podi@ nienaruszone zbudowane z piaskowcow zaliczangaruhtéw skalistych

twardych mékkich (warstwa geotechniczna nr IVB), podobnie jaky warstwie
3 ze wzgédu na brak mdiwosci bada ,in situ”, a tylko przy takich badaniach
mozna okrdli¢ kohezg i kat tarcia wewetrznego, wartéci parametrow dla tej
warstwy przygto z literatury:

e tanges kta tarcia wewstrznego tgp= 1,152,

* spadjna¢ (kohezja) ¢ = 90,0 kPa,

« ciezar obptosciowy y = 25,5 kN/m.

W pierwszym kroku analizy obejmugej caty stok diugéri 82,0 m oraz odcinkami po 20
i 30 m zaktadajc powyzsze parametry uzyskana, wspotczynnik pewnsei (bezpieczastwa)
wynosi F>100. Oznacza i@ stok charakteryzujeesduzg stabilngcia.

W kolejnych krokach obnano stopniowo wartei parametréw geotechnicznych po
obnizeniu parametrow o 40%, gdzie poszczegdlne warstwly lopisane nagpujacymi
wartasciami:

Warstwa 1
» tanges kta tarcia wewstrznego tgp= 0,115,
* spadjna¢ (kohezja) ¢ = 23,52 kPa,
« ciezar obptosciowy y = 20,3 kN/m.




Warstwa 2
» tanges kta tarcia wewstrznego tgp = 0,092,
* spodjna¢ (kohezja) ¢ = 17,58 kPa,
« ciezar obptosciowyy = 21,1 kN/m.
Warstwa 3
» tanges kta tarcia wewstrznego tg = 0,229,
* spdjna¢ (kohezja) ¢ = 54,0 kPa,
« ciezar obptosciowy y = 23,0 kN/m.
Warstwa 4
» tanges kta tarcia wewstrznego tgp= 1,152,
* spadjna¢ (kohezja) ¢ = 90,0 kPa,
« ciezar obptosciowy y = 25,5 kN/m.

Uzyskano dwie strefy o niskim wspétczynniku peweid-. Pierwsza strefa to obszar gdzie
gorna krawdz przececia se walcowej powierzchni pidizgu z powierzchry terenu miéci sie
w granicach %X=0,5-10,5 m a dolna kraslz w granicach %X=65-70,0 m. Najriszy wspdtczynnik
pewngci Fmnn=1,34 uzyskano dla nagwujacych warunkow, goérna krawlz przececia sk
walcowej powierzchni pidizgu z powierzchnia terenu wystuje w odlegtéci X,=3,0 m licac od
pocatku profilu, a dolna krawdz w odlegt@ci Xg=69,0 m. Wyniki obliczé przedstawiono
w zahczniku nr 9.2.a. Rzut tej powierzchni przedstawiona przekroju geologicznym
(fig. 9.2.¢)

Druga strefa to obszar gdzie gérna kedivprzececia se walcowej powierzchni pidizgu
Z powierzchni terenu miéci sie w granicach X=25,0-40,0 m a dolna kraz w granicach
Xg=70,0-78,0 m. Najaszy wspoéiczynnik pewnroi F,,=1,20 uzyskano dla nagtjacych
warunkow, gorna kragdz przececia sk walcowej powierzchni pdizgu z powierzchnia terenu
wystepuje w odlegtéci X,=30,5 m licac od pocatku profilu, a dolna krawdz w odlegtaci
Xg=74,50 m. Wyniki obliczé przedstawiono w zatzniku nr 9.2.b. Rzut tej powierzchni
przedstawiono rowniena fig. nr. 9.2.c.

Poniewa te dwie strefy na pewnym odcinku naktagsk na siebie nawzajem wykonano
kolejny krok uwzgtdniajacy gorny i dolny fragment stoku. Uzyskano kolejrazlegh stret
0 wiekszym wspoétczynniku pewrdoi nieco nkszym od F<1,50. Strefa ta jednak obejmuje jednak
glebsze podlee zbudowane z tupkow, ktére jest mniej wiae na wplyw zwekszenia
wilgotnasci pod wptywem wdd opadowych, ze wedli na gébokas¢ wysiepowania. Najbardziej
prawdopodobnym wariantem wypienia zdarzé w tym przypadku jest taka kolejffg ze ktora
ze stref: gorna lub dolna pierwsza ulegnie degijad@io spowoduje utrat statecznéci stoku
i uruchomi procesy osuwiskowe w drugiej strefien@zza to,ze istnieje prawdopodohistwo
uaktywnienia si osuwiska w tej strefie stoku.
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1. Z. Witlun ,Zarys geotechniki” WKit Warszawa 1982;

2. J. Madej ,Metody sprawdzania statecznéci zboczy” Biblioteka Drogownictwa, WKikt
Warszawa 1981,

3. ,Instrukcja obserwacji i badan osuwisk drogowych” Generalna Dyrekcja Drog
Publicznych , Warszawa 1999




Model stoku w przekroju I-I' przy warunkach natural nych

Parametry rysunku: xmin,xmax,ymin,ymax,ilw,dx :

.00

138.00

.00 40268 3 1.

ILOSC PUNKTOW W WARSTWIE = 28
.00 401.00
9.00 400.00

15.00
18.00
22.00
26.00
30.00
34.00
39.00
40.00
42.00
48.00
58.00
62.00
69.00
79.00
96.00
106.00
108.00
112.00
117.00
120.00
122.00
124.00
126.00
128.00
130.00
138.00

399.00
398.00
397.00
396.00
395.00
394.00
393.00
392.80
392.00
391.70
390.20
390.00
389.00
388.00
387.00
386.10
385.00
384.00
383.00
382.00
381.00
380.00
379.00
378.00
377.00
380.00

pow. terenu — strop 1 w-wy

PARAMETRY GRUNTU /c,tfi,gama/ :

39.20

.19 20.30

ILOSC PUNKTOW W WARSTWIE = 12

.00

398.00

6.80 397.90

48.00
85.00
106.00
117.00
120.00
122.00
124.00
126.00
128.00
130.00

389.50

387.40
384.30
383.00
382.00
381.00
380.00
379.00
378.00
377.00

strop 2 w-wy

PARAMETRY GRUNTU /c,tfi,gama/ :

90.00

.15 23.00

ILOSC PUNKTOW W WARSTWIE = 6
.00 398.00
6.80 397.90

48.00
85.00
117.00
130.00

388.40

384.20
380.60
377.00

strop 3 w-wy

PARAMETRY GRUNTU /c,tfi,gama/ :

90.00

.38 23.00
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Figura nr 9.1




ILOSC PUNTOW W WARSTWIE = 4
.00 398.00
6.80 397.90 zw. wody gruntowej
48.00 387.20
130.00 377.00
PARAMETRY GRUNTU /c,tfi,gama/ :
.00 .00 .00

Figuranr 9.1.a

Przekroj I-I',parametry obnizone o 70%

METODA FELLENIUSA

Badanie statecznosci skarpy przy walcowych
powierzchniach poslizgu.A i B sa punktami
przeciecia pow.poslizgu z pow. skarpy.

PARAMETRY GRUNTU :

warstwa 1 c=11.76 tan(fi) = .06 gama = 20. 30
warstwa 2 ¢ = 8.79 tan(fi) = .46 gama =21. 10
warstwa 3 ¢ =27.00 tan(fi)= .12 gama =23. 00

POSZUKIWANIE MINIMALNEGO F(XA,XB,R)

Ponizsze wartosci sa wynikiem minimalizacji p or
przy podanych wartosciach xa i xb

Punkt A lezy w przedziale ( 1.00, 30.00)

Punkt B lezy w przedziale (105.00,125.00)

xa= 1.00xb=125.00 Fmin= 1.42R min = 94.37
xa= 2.00xb=125.00 Fmin= 1.42R min = 93.62
xa= 3.00xb=125.00 Fmin= 1.44R min = 92.87
xa= 4.00xb=125.00 Fmin= 1.45R min = 92.11
xa= 5.00xb=125.00 Fmin= 1.46R min = 91.36
xa= 6.00xb=125.00 Fmin= 1.48R min = 90.61
xa= 7.00xb=125.00 Fmin= 1.49R min = 89.85
xa= 1.00xb=124.00 Fmin= 143R min = 93.57
xa= 2.00xb=124.00 Fmin= 1.44R min = 92.82
xa= 3.00xb=124.00 Fmin= 145R min = 92.06
xa= 4.00xb=124.00 Fmin= 147R min = 91.31
xa= 5.00xb=124.00 Fmin= 1.48R min = 90.56
xa= 6.00xb=124.00 Fmin= 1.49R min = 89.80
xa= 1.00xb=123.00 Fmin= 1.45R min = 92.77
xa= 2.00xb=123.00 Fmin= 1.46R min = 92.02
xa= 3.00xb=123.00 Fmin= 147R min = 91.26
xa= 4.00xb=123.00 Fmin= 1.49R min = 90.51
xa= 1.00xb=122.00 Fmin= 147R min = 91.97
xa= 2.00xb=122.00 Fmin= 1.48R min = 91.21
xa= 3.00xb=122.00 Fmin= 1.49R min = 90.46
xa= 1.00xb=121.00 Fmin= 1.48R min = 91.17
xa= 2.00xb=121.00 Fmin= 1.49R min = 90.41
xa= 1.00xb=120.00 Fmin= 150R min = 90.37

W wyniku przeszukiwania podanej siatki
znaleziona zostala minimalna wartosc :




Fmin= 1.42

Promien okregu = 94.37
Srodek okregu w O( 74.96,459.51)
XA = 1.00 XB =125.00

Figura nr 9.1.b
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Figura nr 9.2

Model stoku w przekroju Il-II’ przy warunkach natur alnych

Parametry rysunku: xmin,xmax,ymin,ymax,ilw,dx :
.00 92.00 .00 436.70 4 . 92

ILOSC PUNKTOW W WARSTWIE = 13
.00 397.00
10.00 396.50 pow. terenu — strop 1 w-wy
16.00 395.00
21.00 394.00
30.00 393.00
38.00 392.00
42.00 390.80
47.00 390.00
62.00 385.00
75.00 380.00
78.00 379.00
82.00 377.00
92.00 380.00
PARAMETRY GRUNTU /c,tfi,gama/ :
39.20 .19 20.30

ILOSC PUNKTOW W WARSTWIE = 7
.00 395.50
10.00 395.00 strop 2 w-wy
42.00 387.80
62.00 385.00
75.00 380.00
78.00 379.00
82.00 377.00
PARAMETRY GRUNTU /c,tfi,gama/ :
29.30 .15 21.10

ILOSC PUNKTOW W WARSTWIE = 5
.00 390.50
10.00 389.50 strop 3 w-wy
42.00 384.00




62.00 380.50

82.00 377.00

PARAMETRY GRUNTU /c,tfi,gama/ :
90.00 .38 23.00

ILOSC PUNKTOW W WARSTWIE = 3
.00 388.00
42.00 376.00 strop 4 w-wy
82.00 373.50
PARAMETRY GRUNTU /c,tfi,gama/ :
90.00 1.15 25.50

ILOSC PUNKTOW W WARSTWIE = 4
.00 395.00
10.00 395.00 zw. wody gruntowej
42.00 387.30
82.00 377.00
PARAMETRY GRUNTU /c,tfi,gama/ :
.00 .00 .00

Przekroj lI-1I' stok gorny, parametry w-w 1-

METODA FELLENIUSA

Badanie statecznosci skarpy przy walcowych
powierzchniach poslizgu.A i B sa punktami
przeciecia pow.poslizgu z pow. skarpy.

PARAMETRY GRUNTU :

warstwa 1 ¢ =23.52 tan(fi) = .12 gama = 20.
warstwa 2 ¢ = 17.58 tan(fi) = .09 gama =21.
warstwa 3 ¢ =54.00 tan(fi) = .23 gama =23.
warstwa 4 ¢ =90.00 tan(fi) = 1.15 gama = 25.

POSZUKIWANIE MINIMALNEGO F(XA,XB,R)

Ponizsze wartosci sa wynikiem minimalizacji p
przy podanych wartosciach xa i xb

Punkt A lezy w przedziale ( .50, 10.50)
Punkt B lezy w przedziale ( 60.00, 70.00)

xa= .50xb= 70.00 Fmin= 1.

w
o
Py

xa= 1.00xb= 70.00Fmin= 1.36R
xa= 150xb= 70.00Fmin= 137R
xa= 2.00xb= 70.00Fmin= 137R
xa= 250xb= 70.00Fmin= 1.39R
xa= 3.00xb= 70.00Fmin= 1.39R
xa= 3.50xb= 70.00Fmin= 140R
xa= 4.00xb= 70.00Fmin= 140R
xa= 450xb= 70.00Fmin= 135R
xa= 5.00xb= 70.00Fmin= 135R
xa= 550xb= 70.00Fmin= 136R
xa= 6.00xb= 70.00Fmin= 136R
xa= 6.50xb= 70.00Fmin= 136R
xa= 7.00xb= 70.00Fmin= 1.38R
xa= 7.50xb= 70.00Fmin= 1.38R
xa= 950xb= 70.00Fmin= 134R
xa= 10.00xb= 70.00Fmin= 1.36R
xa= 10.50xb= 70.00Fmin= 1.36R
xa= .50xb=69.50Fmin= 1.38R

Figura 9.2.a

3 obnizone o0 40%

or

min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =
min =

160.00
158.89
157.78
156.67
155.56
154.45
153.34
152.23
134.33
133.34
132.35
131.37
130.38
129.40
128.41
108.92
108.05
107.15
158.81
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xa= 1.00xb= 6950Fmin= 1.38R min = 157.70
xa= 150xb= 6950Fmin= 139R min = 156.59
xa= 2.00xb= 6950Fmin= 139R min = 155.48
xa= 250xb=6950Fmin= 140R min = 154.36
xa= 3.00xb= 6950Fmin= 140R min = 153.25
xa= 3.50xb=6950Fmin= 135R min = 135.24
xa= 4.00xb= 6950Fmin= 135R min = 134.25
xa= 450xb=6950Fmin= 136R min = 133.27
xa= 5.00xb=6950Fmin= 136R min = 132.28
xa= 550xb=6950Fmin= 137R min = 131.29
xa= 6.00xb= 6950Fmin= 138R min = 130.31
xa= 6.50xb=6950Fmin= 137R min = 129.32
xa= 7.00xb= 6950Fmin= 139R min = 128.34
xa= 7.50xb=6950Fmin= 140R min = 127.35
xa= 9.00xb= 6950Fmin= 136R min = 108.85
xa= 950xb=6950Fmin= 136R min = 107.99
xa= 10.00xb= 6950 Fmin= 1.38R min = 107.12
xa= 10.50xb= 6950 Fmin= 1.37R min = 106.22
xa= .50xb=69.00Fmin= 139R min = 157.62
xa= 1.00xb= 69.00Fmin= 1.39R min = 156.51
xa= 3.00xb= 69.00Fmin= 134R min = 135.17
xa= 3.50xb=69.00Fmin= 136R min = 134.18
xa= 4.00xb= 69.00Fmin= 136R min = 133.19
xa= 450xb=69.00Fmin= 137R min = 132.21
xa= 500xb=69.00Fmin= 137R min = 131.22
xa= 550xb=69.00Fmin= 139R min = 130.23
xa= 6.00xb= 69.00Fmin= 139R min = 129.25
xa= 6.50xb=69.00Fmin= 139R min = 128.26
xa= 8.00xb= 69.00Fmin= 134R min = 109.64
xa= 850xb=69.00Fmin= 135R min = 108.78
xa= 9.00xb= 69.00Fmin= 137R min = 107.92
xa= 950xb=69.00Fmin= 137R min = 107.06
xa= 10.00xb= 69.00Fmin= 1.39R min = 106.20
xa= 10.50xb= 69.00Fmin= 1.39R min = 105.29
xa= 2.00xb= 6850Fmin= 136R min = 136.08
xa= 250xb=6850Fmin= 137R min = 135.09
xa= 3.00xb= 6850Fmin= 137R min = 134.11
xa= 3.50xb=6850Fmin= 1.39R min = 133.12
xa= 4.00xb= 6850Fmin= 1.39R min = 132.13
xa= 7.00xb= 6850Fmin= 135R min = 110.44
xa= 7.50xb= 6850Fmin= 135R min = 109.57
xa= 8.00xb= 6850Fmin= 137R min = 108.71
xa= 850xb=6850Fmin= 137R min = 107.85
xa= 9.00xb= 6850Fmin= 140R min = 106.99
xa= 1.00xb= 68.00Fmin= 136R min = 137.00
xa= 150xb= 68.00Fmin= 138R min = 136.01
xa= 2.00xb= 68.00Fmin= 137R min = 135.02
xa= 250xb=68.00Fmin= 1.39R min = 134.04
xa= 3.00xb= 68.00Fmin= 1.38R min = 133.05
xa= 6.50xb=68.00Fmin= 135R min = 110.37
xa= 7.00xb= 68.00Fmin= 136R min = 109.51
xa= 7.50xb= 68.00Fmin= 136R min = 108.65
xa= 8.00xb= 68.00Fmin= 1.39R min = 107.78
xa= 850xb=68.00Fmin= 139R min = 106.92
xa= .50xb=6750Fmin= 139R min = 136.93
xa= 1.00xb= 6750Fmin= 1.39R min = 135.94
xa= 2.00xb= 6750Fmin= 140R min = 133.97
xa= 550xb=6750Fmin= 138R min = 111.17
xa= 6.00xb= 6750Fmin= 137R min = 110.31
xa= 6.50xb=6750Fmin= 137R min = 109.44
xa= 7.00xb= 6750Fmin= 1.39R min = 108.58
xa= 7.50xb= 6750Fmin= 139R min = 107.72
xa= 450xb= 67.00Fmin= 138R min = 111.97
xa= 500xb=67.00Fmin= 137R min = 111.11
xa= 550xb=67.00Fmin= 139R min = 110.24
xa= 6.00xb= 67.00Fmin= 139R min = 109.38
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xa= 6.50xb=67.00Fmin= 139R min = 108.52
xa= 4.00xb= 6650Fmin= 139R min = 111.91
xa= 3.00xb= 66.00Fmin= 139R min = 112.71
xa= 9.00xb= 66.00Fmin= 140R min = 87.73
xa= 7.50xb= 65.00Fmin= 140R min = 88.35

W wyniku przeszukiwania podanej siatki
znaleziona zostala minimalna wartosc :
Fmin= 134

Promien okregu = 135.17

Srodek okreguw O( 64.16,517.39)
XA = 3.00 XB = 69.00

Figura nr 9.2.b

Przekroj 111, dolny stok, parametry warstw 1-3 0 bnizone o0 40%

METODA FELLENIUSA

Badanie statecznosci skarpy przy walcowych
powierzchniach poslizgu.A i B sa punktami
przeciecia pow.poslizgu z pow. skarpy.

PARAMETRY GRUNTU :

warstwa 1 ¢ =23.52 tan(fi) = .12 gama = 20. 30
warstwa 2 ¢ = 17.58 tan(fi) = .09 gama =21. 10
warstwa 3 ¢ =54.00 tan(fi) = .23 gama =23. 00
warstwa 4 ¢ =90.00 tan(fi) = 1.15 gama = 25. 50

POSZUKIWANIE MINIMALNEGO F(XA,XB,R)

Ponizsze wartosci sa wynikiem minimalizacji p or
przy podanych wartosciach xa i xb

Punkt A lezy w przedziale (25.00, 40.00)

Punkt B lezy w przedziale ( 70.00, 80.00)

xa= 27.00xb= 78.00Fmin= 1.25R min = 105.95
xa= 25.00xb= 77.00Fmin= 1.25R min = 107.82
xa= 2550xb= 77.00Fmin= 1.26R min = 106.83
xa= 29.50xb= 77.00 Fmin= 1.23R min = 86.52
xa= 30.00xb= 77.00 Fmin= 1.25R min = 85.66
xa= 3050xb= 77.00 Fmin= 1.25R min = 84.79
xa= 29.00xb= 7650 Fmin= 1.25R min = 86.47
xa= 29.50xb= 7650 Fmin= 1.25R min = 85.60
xa= 27.50xb= 76.00 Fmin= 1.24R min = 88.15
xa= 28.00xb= 76.00 Fmin= 1.24R min = 87.29
xa= 29.00xb= 76.00 Fmin= 1.25R min = 85.55
xa= 29.50xb= 76.00 Fmin= 1.25R min = 84.68
xa= 33.50xb= 76.00 Fmin= 1.23R min = 66.62
xa= 26.50xb= 7550F min= 1.24R min = 88.97
xa= 27.00xb= 7550 Fmin= 1.24R min = 88.10
xa= 3250xb= 7550F min= 1.23R min = 67.32
xa= 2550xb= 7500 Fmin= 1.23R min = 89.79
xa= 26.00xb= 7500 Fmin= 1.23R min = 88.92
xa= 26.50xb= 7500 Fmin= 1.25R min = 88.05
xa= 27.00xb= 75.00 Fmin= 1.25R min = 87.18
xa= 31.50xb= 7500 Fmin= 1.22R min = 68.02
xa= 32.00xb= 7500 Fmin= 1.24R min = 67.28
xa= 3250xb= 7500 Fmin= 1.24R min = 66.53
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xa= 25.00xb= 7450 Fmin= 1.22R min = 89.73
xa= 2550xb= 7450 Fmin= 1.24R min = 88.86
xa= 26.00xb= 7450 Fmin= 1.24R min = 87.99
xa= 26.50xb= 7450 F min= 1.26R min = 87.12
xa= 3050xb=7450F min= 1.20R min = 68.71
xa= 31.00xb= 7450 Fmin= 1.23R min = 67.97
xa= 31.50xb= 7450 Fmin= 1.23R min = 67.22
xa= 32.00xb= 7450 Fmin= 1.25R min = 66.47
xa= 3250xb= 7450 Fmin= 1.25R min = 65.73
xa= 2950xb= 7400 Fmin= 1.21R min = 69.40
xa= 30.00xb= 7400 Fmin= 1.24R min = 68.66
xa= 30.50xb= 7400 Fmin= 1.23R min = 67.91
xa= 28.50xb= 7350 F min= 1.23R min = 70.09
xa= 29.00xb= 7350 Fmin= 1.22R min = 69.35
xa= 29.50xb= 7350F min= 1.22R min = 68.60
xa= 30.00xb= 7350 F min= 1.25R min = 67.86
xa= 3050xb= 7350Fmin= 1.24R min = 67.11
xa= 3550xb=7350Fmin= 1.24R min = 49.71
xa= 36.00xb= 7350 Fmin= 1.23R min = 49.09
xa= 27.00xb= 73.00 Fmin= 1.22R min = 71.53
xa= 27.50xb= 73.00 Fmin= 1.24R min = 70.78
xa= 28.00xb= 73.00 Fmin= 1.24R min = 70.04
xa= 29.00xb= 73.00 Fmin= 1.25R min = 68.55
xa= 29.50xb= 73.00 Fmin= 1.25R min = 67.80
xa= 3450xb= 73.00 Fmin= 1.23R min = 50.29
xa= 35.00xb= 73.00 Fmin= 1.23R min = 49.67
xa= 26.00xb= 7250 Fmin= 1.21R min = 72.22
xa= 26.50xb=7250F min= 1.24R min = 71.47
xa= 27.00xb= 7250 Fmin= 1.23R min = 70.73
xa= 2750xb= 7250 Fmin= 1.25R min = 69.98
xa= 28.00xb= 7250 Fmin= 1.25R min = 69.24
xa= 33.00xb= 7250 Fmin= 1.22R min = 51.48
xa= 33.50xb=7250F min= 1.22R min = 50.86
xa= 34.00xb= 7250 Fmin= 1.25R min = 50.24
xa= 3450xb= 7250 Fmin= 1.24R min = 49.62
xa= 35.00xb= 7250 Fmin= 1.24R min = 49.00
xa= 25.00xb= 7200 Fmin= 1.23R min = 72.91
xa= 2550xb= 7200 Fmin= 1.25R min = 72.17
xa= 26.00xb= 7200 Fmin= 1.24R min= 71.42
xa= 32.00xb= 7200 Fmin= 1.23R min = 52.06
xa= 3250xb= 7200 Fmin= 1.23R min = 51.44
xa= 33.00xb= 7200 Fmin= 1.25R min = 50.82
xa= 33.50xb= 7200 Fmin= 1.25R min = 50.19
xa= 25.00xb= 7150 Fmin= 1.24R min= 72.11
xa= 26.00xb= 7150 Fmin= 1.25R min = 70.62
xa= 31.00xb= 7150 Fmin= 1.22R min = 52.64
xa= 31.50xb= 71.50F min= 1.21R min = 52.01
xa= 32.00xb= 7150 Fmin= 1.24R min = 51.39
xa= 3250xb= 7150F min= 1.24R min = 50.77
xa= 40.00xb= 7150 Fmin= 1.25R min = 33.07
xa= 25.00xb= 71.00 Fmin= 1.27R min= 71.32
xa= 2550xb= 71.00Fmin= 1.29R min = 70.57
xa= 26.00xb= 71.00 Fmin= 1.28R min = 69.82
xa= 27.00xb= 71.00 Fmin= 1.30R min = 68.33
xa= 30.00xb= 71.00 Fmin= 1.23R min = 53.21
xa= 3050xb= 71.00Fmin= 1.22R min = 52.59
xa= 31.00xb= 71.00 Fmin= 1.25R min = 51.97
xa= 31.50xb= 71.00Fmin= 1.25R min = 51.35
xa= 29.50xb= 7050 Fmin= 1.22R min = 53.17
xa= 30.00xb= 7050 Fmin= 1.25R min = 52.55
xa= 30.50xb= 7050 Fmin= 1.23R min = 51.93
xa= 29.00xb= 70.00 Fmin= 1.25R min = 53.12
xa= 29.50xb= 70.00 Fmin= 1.25R min = 52.50

W wyniku przeszukiwania podanej siatki
znaleziona zostala minimalna wartosc :
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Fmin= 120
Promien okregu = 68.71

Srodek okregu w O( 70.52,448.79)
XA = 30.50 XB= 74.50

Figura nr 9.2.c
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