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850.

850.1.

Statecznos¢ skarp i zboczy

Wiadomosci ogdlne

Modut Konstruktora — Statecznos¢ skarp i zboczy przeznaczony jest do wykonywania
obliczeh sprawdzenia stateczno$ci nowo projektowanych nasypow i skarp jak réwniez juz
istniejacych zboczy, ktére chcemy dodatkowo obcigzy¢ poprzez posadowienie na nich
réznego rodzaju obiektéw budowlanych. Obliczenia wykonywane przez program oparte sg na
metodach blokowych (Felleniusa i Bishopa). Do wykonania potrzebnych obliczen korzystano z
nastepujacych publikacji i norm budowlanych:

Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne
i projektowanie. PN-81/B-03020.

Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie. PN-83/B-03010.

Zarys geotechniki. Wyd. 5. Z. Witun. WKL. Warszawa 2001., Fundamenty
bezposrednie.

Wzory tablice przyktady. E. Motak Arkady. Warszawa 1998.

Program w ogélnym przypadku charakteryzuje sie nastepujacymi mozliwosciami w
zakresie obliczen i sposobu dziatania:

Umozliwia wyznaczenie wspotczynnikow pewnosci (bezpieczenstwa)
analizowanego zbocza za pomoca dwdch metod: Felleniusa, Bishopa. Metode
analizy statecznosci zbocza definiuje uzytkownik podczas wprowadzania danych.

Pozwala na zadanie dodatkowych obcigzen gruntu poprzez zdefiniowanie
odpowiednich zewnetrznych obcigzen liniowych: sit pionowych, sit poziomych,
momentow zginajacych oraz pionowych obcigzen powierzchniowych.

Umozliwia wprowadzanie fundamentéw posadowionych w gruncie wraz z ich
obcigzeniami takimi jak sita pozioma, sita pionowa, moment zginajacy
w ptaszczyznie zbocza. Program automatycznie wyznacza naprezenia pod
fundamentem (uwzgledniajac ciezar witasny bloku), ktérych wptyw uwzgledniany jest
przy analizie statecznosci zbocza. Sprawdzany jest réwniez warunek normowy
na wielko$¢ strefy odrywania pod fundamentem. W przypadku, gdy wielko$¢ strefy
odrywania jest wieksza niz podana w PN-81/B-03020 wptyw danego fundamentu
w dalszych obliczeniach nie jest uwzgledniany.

Pozwala na wprowadzanie kilku pozioméw wody swobodnej (rzeki, jeziora lub inne
zbiorniki). Wplyw obcigzen od zadeklarowanych zbiornikéw wodnych jest
uwzgledniany przy analizie statecznosci zbocza.

W  programie istnieje mozliwo$¢ zadeklarowania niejednorodnego osrodka
gruntowego ztozonego z dowolnych ukladéw warstw gruntéw spoistych
i niespoistych.

Wykonuje obliczenia objetosci gruntu (na 1 metr biezacy zbocza), ktory lezy
wewnatrz mozliwego tuku poslizgu.

Wspotczynniki bezpieczenstwa wszystkich zadeklarowanych tukow poslizgu sg
zgromadzone w tabeli wynikow, ktdrg uzytkownik ma mozliwos¢ filtrowaé pod
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wzgledem najwiekszej objetosci niestabilnego gruntu oraz minimalnego
wspotczynnika bezpieczenstwa.

Dla kazdego mozliwego ftuku poslizgu wykonane sa obliczenia czterech
wspoétczynnikbw  pewnosci  dla nastgpujacych  kombinacji  wspotczynnikow
materiatowych gruntu i wspotczynnikéw obcigzenia:

Frmaxmax = wspotczynnik bezpieczenstwa dla maksymalnego wspétczynnika
materiatowego gruntu oraz maksymalnego wspétczynnika obcigzenia,

Fmaxmin = wspoOtczynnik bezpieczenstwa dla maksymalnego wspofczynnika
materiatowego gruntu oraz minimalnego wspétczynnika obcigzenia,

Fminmax = Wspoétczynnik bezpieczenstwa dla minimalnego wspotczynnika
materiatowego gruntu oraz maksymalnego wspétczynnika obcigzenia,

Fminmn = wspotczynnik bezpieczenstwa dla minimalnego wspétczynnika
materiatowego gruntu oraz minimalnego wspétczynnika obcigzenia.

Uwzgledniony jest wiec przypadek, ze obcigzenie przeciwdziata utracie stabilnosci
przez zbocze. Wedtug najnowszych zalecen sugeruje sie przyja¢ wspoétczynniki
obcigzenia i wspotczynniki materiatowe gruntu réwne jedno$ci.

Program pozwala na graficzne wprowadzenie siatki $rodkéw mozliwych tukéw
poslizgu. Minimalny promien poslizgu moze by¢ dobierany automatycznie jako
minimalna odlegto$¢ srodka tuku poslizgu od linii ograniczajgcej zbocze.

Poza wyzej wymienionymi obliczeniami modut dodatkowo charakteryzuje si¢ nastgpujacymi
parametrami:

850.2.

850.2.1.

Mozliwos$¢ graficznego wprowadzania profilu zbocza wraz ze stropami i spagami
poszczegodlnych warstw geotechnicznych.

Wszystkie parametry warstw geotechnicznych mogga by¢é zmienione przez
uzytkownika podczas pracy programu. W programie zaimplementowane sg
domysline parametry gruntu charakterystyczne dla danej warstwy geotechnicznej,
ktoére sa wywotywane przy wyborze danego gruntu.

Zadeklarowanie obcigzehn gruntu jak réwniez nowych fundamentéw moze sie
odbywac¢ poprzez wskazanie myszg miejsca jego potozenia. Wszystkie parametry
opisujace dang wielko$¢ nalezy wprowadzi¢ w odpowiedniej tablicy.

Powierzchnia wody swobodnej (rzeki, jeziora, stawy) deklarowana jest przez
wskazanie przez uzytkownika rzednej lustra danego zbiornika.

Mozliwe tuki poslizgu, wybrane przez uzytkownika z tabeli wynikéw, a nastepnie
wyswietlone na ekranie, mogg by¢ automatycznie przeniesione do przegladarki
zawierajacej konfiguracje wynikow.

Opis ogolny programu

Metody ,,blokowe” obliczania statecznosci zbocza — zasady stosowania

Zapewnienie statecznosci skarp jest zadaniem geotechnicznym niezwykle trudnym
ze wzgledu na duze problemy zwigzane z prawidtowym zbadaniem gruntéw, okresleniem
mozliwosci powstania osuwisk oraz prawidtowym zabezpieczeniem terenu przed osuwiskiem.
Statecznos¢ skarp moze by¢ zapewniona tylko wtedy, gdy zostang spetnione odpowiednie

warunki:
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. Szczegotowe rozpoznanie budowy geologicznej i warunkéw wodnych terenu.
. Prawidtowe wyznaczenie wtasciwosci mechanicznych i fizycznych gruntu.

e  Zastosowanie prawidtowych metod obliczeniowych statecznosci skarp.

e  Prawidlowe zastosowanie ewentualnych zabezpieczen.

W celu wyznaczania statecznosci zbocza zbudowanego z gruntéw spoistych przyjeto metody
polegajgce na analizie warunkéw rownowagi bryty osuwajacej si¢ wzdtuz powierzchni
poslizgu. W metodach obliczeniowych zaimplementowanych w programie przyjeto,
ze potencjalne powierzchnie poslizgu sg walcowe. Stateczno$¢ zbocza uwaza sie
za zapewniong, jezeli spetniony jest nastepujacy warunek:

FminZFd

op

Warto$¢ Fnin z powyzszego wyrazenia obliczana jest przez program natomiast wartos¢ Fep
nalezy przyja¢ w zaleznosci od wybranej metody obliczeniowej oraz w zaleznosci
od znaczenia projektowanego obiektu, przy czym im Fq,, > 1 tym projektowany obiekt bedzie
bezpieczniejszy.

Wszystkie prowadzone obliczenia przeprowadzone sg przy nastepujacych zatozeniach:
. Dla ptaskiego stanu naprezen i odksztatcen.

e Przy obowigzywaniu hipotezy wytrzymatosciowej Coulomba - Mohra:
|r| =T; =0tgp +c¢

. Parametry mechaniczne gruntu c oraz ¢ sg state w czasie.

e Wzdtuz catej powierzchni poslizgu sg state przemieszczenia.
W programie obliczenia mozna przeprowadzi¢ metodg Felleniusa lub Bishopa.
850.2.2. Metoda Felleniusa

W metodzie Felleniusa przyjmuje sie, ze dla danej geometrii zbocza istnieje jedna najbardziej
niebezpieczna powierzchnia poslizgu, charakteryzujgca sie najmniejszym wspotczynnikiem
bezpieczenstwa okreslonego wzorem:

F =

Mobl

gdzie M, jest momentem sit utrzymujacych bryte, obliczonym wzgledem $rodka obrotu:

n
M, =R Z (W cos(a )tan(¢ ) +1c )
1 1 1 1
i=1

natomiast Moy, jest momentem sit obracajacych bryte, opisanym wzorem:
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n
M,=RY, W sin(a)
1 1
i=1

Analiza stateczno$ci skarpy o danej geometrii sprowadza sie wiec do ustalenia takiej
powierzchni poslizgu, ktéra databy najmniejszy wspotczynnik bezpieczenstwa Fni,. Metode
Felleniusa mozna zastosowaé w przypadku obliczen skarp z gruntéw niejednorodnych oraz
w przypadku wyraznie uksztattowanej nieregularnej powierzchni poslizgu (aproksymujac ja
cylindryczng powierzchnia) na terenie juz zaistniatego osuwiska.

850.2.3. Metoda Bishopa

W metodzie Bishopa przyjmuje sie, ze sity dziatajgce na boczne $ciany wydzielonych blokow
sg poziome. Rzuty ich na kierunek pionowy sg réwne zeru. Obliczenia najczesciej
przeprowadza sie stosujgc naprezenia efektywne. Sity tarcia wzdtuz powierzchni poslizgu
rozumie si¢ jako sity rbwnowazgce aktualne sity osuwajgce. Wspotczynnik bezpieczenstwa
wyznaczany jest wg. nastepujacego wzoru:

i [c'b + (W fu_h_)tan(¢_)]#

i=1 M ()
F = i
i W sin(a )
i1 1 1
gdzie:
tan(¢) tan(a )
M (a)=|1+ T cos(a;)

W powyzszych wzorach wspétczynnik bezpieczenstwa F znajduje sie po lewej jak réwniez
po prawej stronie rownania. Jest to, wiec rownanie nieliniowe. Rozwigzanie tego réwnania
nalezy otrzymac iteracyjnie przy zastosowaniu np. metody Newtona - Raphsona lub metodg
kolejnych przyblizen. lteracje przeprowadza sie do momentu kiedy réznica pomiedzy
wspoétczynnikiem obliczonym w aktualnej iteracji i warto$cig wspétczynnika z poprzedniej
iteracji jest mniejsza od zadeklarowanej w programie (0,001).

850.3. Wprowadzanie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczajg, ze parametr badz wielko$¢ w nich zawarta
jest:

[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegolna wielkosé¢,

<...> parametrem opcjonalnym, f{j. takim, ktéry w pewnych sytuacjach moze
nie wystepowac,

{...} zakresem, w jakim wystepuje dana wielkos¢.

Otwierajac nowy projekt dotyczacy Statecznosci skarp i zboczy pojawia sie okno, w ktérym
uzytkownik definiuje obszar roboczy projektu, czyli pole w ktérym definiuje sie wymiary
zbocza. Okno to ma nastepujacy wyglad:
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0Obszar roboczy x|

— Definicia obszaru

“ Rmag = |1UU m Tmax = |50 m

E - i~ Definicia zbocza
=
l—L‘* % =[a  m H=[30 m

Hmar o - [3887 °

Anulyj |

W oknie tym précz definicji obszaru zbocza mozna zadeklarowa¢ rozmieszczenie punktow
siatki przyciggania.

Poszczegdlne wielkosci zostaty graficznie przedstawione na szkicu w prawej czesci okna
i majg nastepujace znaczenia oraz mozliwy przedziat zadeklarowania:

Dtugos¢ przekroju analizowanego obszaru

Kinax (m] skarpy wraz z odcinkami nad i ponizej skarpy.

[2 + 5000]

Maksymalna wysokos¢ przekroju analizowanej
Y max [m] skarpy wraz z gtebokosciag gruntu lezacego [0 +1000]
ponizej podstawy skarpy.

Dtugos¢ bezposredniego przekroju skarpy —
X1 [m] dtugos¢ (wymiar wzdtuz osi poziome;j), na ktorym | [1 + Xiax — 1]
nastepuje spadek profilu skarpy.

Wysokos$¢ skarpy — wymiar skarpy wzdtuz osi

H [m] pionowej migdzy jej najwyzszym i najnizszym [0+ Ymax — 1]
punktem.
kat °1 Kat nachylenia skarpy do osi X. [0 +90]

Kat lub wysokos$¢ skarpy sg automatycznie wzajemnie przeliczane, jesli zmieni sie jeden
z tych parametrow.

Wszystkie dane dotyczace geometrii zbocza w module Stateczno$¢ skarp i zboczy
wprowadzane s3g na ekranie graficznym. lkony stuzace do wprowadzania danych podzielone
sg na dwie podstawowe grupy. Pierwsza z nich znajduje si¢ w pasku usytuowanym domysinie

nad ekranem roboczym:
o & Q

Znajdujg sie w niej ikony stuzgce do edycji juz wprowadzonych danych oraz powiekszajace
lub pomniejszajace ekran roboczy. lkony tej grupy w dalszym opisie nazywa¢ bedziemy :
Ikonami edycji.

metoda Felleniusa | = &5 @ H

Ikony drugiej grupy znajdujg sie domys$inie po lewej stronie ekranu roboczego i stuzg one
do definiowania odpowiednich wielkosci przez graficzne zaznaczenie miejsca ich wstawienia
na ekranie roboczym. Tq grupe ikon dalej w tekscie nazywa¢ bedziemy lkonami wstawienia.

= ll- % =k H | B
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850.3.1. Opis funkcji [kony edycji.

Pierwsze pole grupy ikon edycji pozwala na wyboér danej metody obliczen. Program moze
wykonywac obliczenia nastgpujacymi metodami blokowymi: metodg Felleniusa badz metodg
Bishopa.

metoda Felleniusa

reboda Felleniusa
metoda Bishopa

Po wybraniu odpowiedniej metody, wszystkie obliczenia wykonywane sg przez program
wg. wzoréw charakterystycznych dla danej formuty (patrz opisy w punkcie 2.).

Kolejng ikong jest przycisk wywotujacy okno edyciji fundamentéw_f". Po nacisnieciu
tej ikony pokaze sie nastepujace okno:

Charakterystyka fundamentaw 5'
Il (_Hl Nr Xir Yir L B H ] N T M
m 1 16.43 2877 1.20 1.20 0.60 2.50 10 o 1)
2 3382 2459 1.20 1.20 0.60 2.50 25 o] a
El 54 49 1095 .20 1.20 0.0 2.50 50 o 1)
4 7283 1138 .20 1.20 0.0 2.50 54 o 1)
gl &6 .40 17.01 120 1.20 0.0 2.50 12 o 1)
5] 42.58 2307 1.20 1.20 0.60 2.50 44 o 1)
il 36.52 3147 1.20 1.20 0.60 2.50 25 Ju] 1)
Gama min = IU E] Gama max = |1 10 Dodaj fundamantl Usuri fundament |

W oknie jak wyzej definiowane sg wszystkie parametry charakteryzujace dany fundament.
Uzytkownik ma réwniez mozliwos¢ wstawienia nowego, badz usuniecia juz istniejacego
fundamentu. W tabeli zawarta jest charakterystyka wszystkich wprowadzonych do projektu
fundamentow.

Poszczegdlne wielkosci maja nastgpujace znaczenia:

Xe (m] Potozenie wzgledem poziomej osi X punktu iE:g:;}serr?i k%wuiiﬁgg:?wy
SR $rodkowego dolnej krawedzi fundamentu.
w obszarze roboczym}
Ye (m] Potozenie wzgledem pionowej osi Y punktu iE:g:;}serr?i k%wuiiﬁgg:?wy
SR $rodkowego dolnej krawedzi fundamentu.
w obszarze roboczym}
L [m] | Dlugo$¢ fundamentu wzdtuz osi X. {Warto$¢ dodatnia}
Dtugos¢ (gtebokos¢) fundamentu wzdiuz osi
B [m] | prostopadtej do ptaszczyzny ekranu {Wartos$¢ dodatnia}
komputera.
Wysokos¢ stopy fundamentowej. Wymiar e .
H (m] fundamentu wzdtuz pionowej osi Y. Wartos¢ dodatnia
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Charakterystyczna gestos¢ materiatu,

3
P VM7 | 2 kiorego zbudowany jest fundament.

{Wartos$¢ dodatnia}

Charakterystyczne osiowe obcigzenie gornej
N [kN] | powierzchni fundamentu sitg pionowg
(dodatnia w dot).

{Warto$¢ dodatnia — sita
Sciskajgca}

Charakterystyczne osiowe obcigzenie gornej
T [kN] | powierzchni fundamentu sitg pozioma {Znak zgodnie ze szkicem}
(dodatnia w lewo).

Charakterystyczne osiowe obcigzenie
gornej powierzchni fundamentu momentem
zginajacym dziatajagcym w ptaszczyznie
ekranu roboczego - zbocza (dodatni przy
dziataniu zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara).

M [kNm] {Znak zgodnie ze szkicem}

Ciezar fundamentu jest automatycznie dodawany do osiowo dziatajacej sity pionowe;.
Program wykonuje automatycznie obliczenia zwigzane z rozktadem naprezehn pod stopa
fundamentowa. Uwzgledniona jest mozliwo$é odrywania czes$é stopy fundamentowej zgodnie
z zaleceniami podanymi w PN-81/B-03020. Jezeli zakres strefy przekracza warto$é normowg
to fundament ten nie jest uwzgledniany przy wyznaczaniu statecznosci zbocza (brak
mozliwosci okreslenia naprezen pod fundamentem). Program sprawdza stateczno$é 1 mb.
gtebokosci zbocza liczong prostopadle do ptaszczyzny ekranu. Aby obliczyé obcigzenie
od fundamentu na 1 mb. zbocza sumowane sg naprezenia pod fundamentem z dtugosci 1 m
wzdtuz boku B.

W oknie edycji zatytutowanym Gama min uzytkownik definiuje minimalny wspotczynnik
obcigzenia natomiast w oknie Gama max definiuj maksymalny wspoétczynnik obcigzenia.
Warto$¢ Gama max musi by¢ wieksza niz Gama min.

Naciskajac przycisk Dodaj fundament program doda kolejny fundament na koniec tabeli.
Nastepnie uzytkownik musi zdefiniowa¢ potozenie i wymiary dodanego bloku
fundamentowego oraz jego obcigzenie.

Naciskajac przycisk Usun fundament wybrany (podswietlony) przez uzytkownika z tabeli
fundament zostanie usuniety.

Fundament uwzgledniany jest podczas obliczen tylko wtedy, gdy cata jego podstawa potozona
jest wewnatrz profilu zbocza.

Kolejng ikong jest ikona edycji obciqzeﬁ. Po nacisnieciu tej ikony pokaze sie nastepujace
okno dialogowe:
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Charakterystyka obciazen x|
Nr Rodzaj Xpocz | Ypocz L Wartosé
@ 1 Sita pozioma ¥ o o a 10
—_— 2 |Moment zginajae | 0 ﬂﬂ a 10
3 hd 0 5 10
4 | Sitapiomows 7] 0 i 0 10
Hpocz Yoocz
¥ L
—
¥
Gama min = IU a€n Gamamaz= |1.10 Dradsj obcwqien\el Usuri obcigZenie |

W oknie jak wyzej, definiowane sa wszystkie parametry charakteryzujace dane obcigzenie,
jak réwniez uzytkownik ma mozliwos¢ wstawienia nowego obcigzenia badz usunigcia
juz istniejgcego. W tabeli zawarta jest charakterystyka wszystkich wprowadzonych obcigzen.
Modut Stateczno$¢ zboczy i skarp wykorzystuje przy obliczeniach statecznosci metody
blokowe (Felleniusa, Bishpa). Jednym z zatozen, ktére pozwalajg na stosowalnie tych metod
jest zatozenie, ze poszczegdlne myslowo wyciete bloki gruntu nie oddziatujg na siebie sitami
lub, ze sity te sie znoszg. Z tego zatozenia wynika, ze poszczegdlne bloki gruntu (najczesciej
przyjmuje sie 1 m szerokosci bloku) muszg by¢ obcigzone tak samo, w przeciwnym razie
nalezatoby uwzgledni¢ oddziatywania migedzy blokami przenoszonymi przez grunt.
W programie istnieje mozliwo$¢ deklaracji obcigzen liniowych lub powierzchniowych
prostopadtych do ptaszczyzny ciecia blokéw (o nieskonczonej dtugosci). Wszystkie
zadeklarowane wymiary dotyczg ptaszczyzny myslowego wyciecia bloku (prostopadtej
do ptaszczyzny profilu zbocza). Zaktada sie ze wymiary prostopadte do ptaszczyzny wyciecia
sg nieskonczenie dtugie.

Poszczegdlne wielkosci majg nastepujace znaczenia:

Uzytkownik wybiera rodzaj danego obcigzenia:
Sita pionowa liniowa, Sita pozioma liniowa,

Rodzaj [ Moment zginajacy liniowy oraz Obciazenie
powierzchniowe.
Potozenie wzgledem osi X punktu przytozenia
danego obcigzenia w ptaszczyznie myslowego | Punkt przylozenia
X (m] wycigcia skarpy. W przypadku obciazenia obcigzenia musi leze¢
pocz liniowego nalezy wprowadzi¢ potozenie lewego | w obszarze
punktu poczatkowego obcigzenia tj. roboczym.

najmniejszego X.

Potozenie wzgledem osi Y punktu przytozenia
danego obcigzenia w ptaszczyznie myslowego
Ypocz [m] wycigcia skarpy. W przypadku obciazenia
liniowego nalezy wprowadzi¢ potozenie punktu
poczatkowego obcigzenia tj. najmniejszego X.

Punkt przytozenia
obcigzenia musi leze¢
w obszarze
roboczym.

Okienko aktywne tylko w przypadku wyboru
obcigzenia powierzchniowego. Dtugos$¢
dziatajgcego obcigzenia, w ptaszczyznie
mys$lowego wyciecia skarpy wzdtuz osi X.

L [m] Wartos¢ dodatnia

Wartos¢ | [kN/m ] | Warto$é¢ charakterystyczna zadeklarowanego
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[kNm/m] | przez uzytkownika obcigzenia.
[KN/m?]

W oknie edycji zatytulowanym Gama min uzytkownik definiuje minimalny wspétczynnik
obcigzenia, natomiast w oknie Gama max definiuj maksymalny wspotczynnik obcigzenia.
Warto$¢ Gama max musi by¢ wigksza niz Gama min.

Naciskajac przycisk Dodaj obcigzenie program doda kolejne obciazenie na koniec tabeli.
Nastepnie uzytkownik musi zdefiniowa¢ potozenie dodanego obcigzenia, jego rodzaj
i wartosé.

Naciskajac przycisk Usun obcigzenie wybrane (podswietlone) przez uzytkownika w tabeli
obcigzenie zostanie usunigte.

Obcigzenie powierzchniowe uwzgledniane jest podczas obliczen tylko wtedy gdy cate jest
potozone wewnatrz profilu zbocza.

Kolejng ikong jest ikona edycji parametréw mechanicznych i fizycznych zadeklarowanych

graficznie warstw geotechnicznychE . Po nacisnigciu tej ikony pokaze sie nastepujace okno:

Charakterystyka warstw ll
Nr Narwa 1 p < & Woda | Kolor |

Fiaski drobne (F)
Spoisty B (Gp, G, Giil
Piaski redwie (P5)

0.50 175 1 32| HIE =
0.25 210 F3 16| WIE »
050 185 3| 3540| WIE =
0.50 190 0| 3830 WIE =

Gama min = |0.90 Gama max = [1.10

Poszczegdlne wielkosci maja nastgpujace znaczenia:

[En( e

NEEE

Nazwa lub rodzaj zadeklarowanego gruntu: Grunt spoisty A, B, C,
D, Zwir, Pospoétka, Piasek gruby, Piasek $redni, Piasek drobny,
Nazwa [-] Piasek pylasty, Piasek prochniczy. Program automatycznie
dobiera domysine parametry fizyczne i mechaniczne gruntu

w zaleznosci od wybranego rodzaju gruntu.

Charakterystyczny wskaznik zageszczenia lub wskaznik
In/l; [-] plastycznosci w zaleznosci od tego czy grunt jest spoisty
czy niespoisty.

p [t/m?] Gestos¢ charakterystyczna deklarowanego gruntu.

[¢ [kPa] Spojnosé charakterystyczna deklarowanego gruntu.

¥ Charakterystyczna warto$¢ kata tarcia wewnetrznego
¢ deklarowanego gruntu.

WODA | [TAK/ NIE] | Deklaracja czy dana warstwa gruntu jest nawodniona czy nie jest.

Uzytkownik wybiera kolor charakterystyczny dla danej warstwy

Kolor [l z dodatkowego okna.
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W oknie edycji zatytutowanym Gama min uzytkownik definiuje minimalny wspétczynnik
materiatowy, natomiast w oknie Gama max definiuj maksymalny wspétczynnik materiatowy
dla gruntu. Warto$¢ Gama max musi by¢ wigksza niz Gama min.

Przyjeto nastepujace wartosci domysine parametrow mechanicznych poszczegdinych
rodzajow gruntéw:

Typ gruntu p [t/m3] c [kPa] o[
Zwir 1,9 0 38,5
Pospotka 1,9 0 38,5
Piasek gruby 1,85 0 35,5
Piasek $redni 1,85 1 35,5
Piasek drobny 1,75 1 32
Piasek pylasty 1,75 2 32
Piasek préchniczy 1,7 3 28
Spoisty A 2,08 20 20
Spoisty B 2,1 26 16
Spoisty C 2,05 35 13
Spoisty D 1,93 45 10

Wspétczynniki charakteryzujace wiasnosci fizyczne i mechaniczne poszczegdlnych rodzajow
gruntu moga zmienia¢ sie w nastepujacych przedziatach:

Typ gruntu p [t/m3] c [kPa] o

Zwir 0,99 = 10,0 0,0+10,0 1,0 +100,0
Pospotka 0,99 = 10,0 0,0+10,0 1,0 +100,0
Piasek gruby 0,99 = 10,0 0,0+10,0 1,0 +100,0
Piasek sredni 0,99 + 10,0 0,0 +10,0 1,0 +100,0
Piasek drobny 0,99 + 10,0 0,0 +10,0 1,0 +100,0
Piasek pylasty 0,99 + 10,0 0,0 +10,0 1,0 +100,0
Piasek préchniczy 0,99 + 10,0 0,0 +20,0 1,0 = 100,0
Spoisty A 0,99 = 10,0 1,0 +100,0 1,0 +100,0
Spoisty B 0,99 + 10,0 1,0 +100,0 1,0 +100,0
Spoisty C 0,99 = 10,0 1,0 +100,0 1,0 +100,0
Spoisty D 0,99 = 10,0 1,0 +100,0 1,0 +100,0
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Nowe warstwy geotechniczne tworzone moga by¢ jedynie graficznie za pomoca ikon z grupy
Ikony wstawienia.

Kolejng ikong jest ikona charakterystyki siatki punktéw sprawdzenia mozliwych tukéw poslizgu

oraz definicja promieni tych tukéw. Po nacisnieci ikony 53 pojawi sie nastepujgce okno
dialogowe:

x
~ Polozenie
Moz = [0 m
Tpooz = [B  m
& = ID_ i
de = I'I— m
dv= |1 m

— Promief

v autornatycziy dobdr Rvin i Fimax
R = IU m Bmax = |100 m
afR = |1 m

Anuluj

Poszczegdlne pola w powyzszym oknie maja nastepujace znaczenia:

Potozenie wzgledem osi X dolnego lewego

Xpocz [m] | punktu siatki $rodkéw mozliwego tuku {Wartos$¢ dodatnia}
poslizgu.
Potozenie wzgledem osi Y dolnego lewego

Y pocz [m] | punktu siatki Srodkéw mozliwego tuku {Warto$¢ dodatnia}
poslizgu.

Kat obrotu siatki punktéw zdefiniowanych
Kat [°] jako srodki mozliwych tukéw poslizgu
wzgledem osi X.

llo$¢ kolumn siatki srodkéw mozliwych {Liczba catkowita
tukow poslizgu. dodatnia}

Odlegtosci wzdtuz osi X pomiedzy
dX [m] | kolejnymi kolumnami siatki $rodkéw {Wartos$¢ dodatnia}
mozliwych tukéw poslizgu.

llo$¢ wierszy siatki srodkéw mozliwych {Liczba catkowita
tukéw poslizgu. dodatnia}

Odlegtosci wzdtuz osi Y pomiedzy
dYy [m] | kolejnymi wierszami siatki $rodkow {Wartos$¢ dodatnia}
mozliwych tukéw poslizgu.

Automatyczny | [] | Wigczenie lub wytaczenie automatycznego
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dobér Rmin i dobory maksymalnego i minimalnego
Rmax promienia poslizgu. Minimalny promien jest
automatycznie definiowany jako
najmniejsza odlegto$¢ pomiedzy srodkiem
tuku poslizgu a konturem zbocza plus AR.
Maksymalny promien jest to maksymalny
odlegtos¢ mieszczaca sie w konturach

zbocza.
Rmin [m] | Minimalny promien poslizgu. {Wartos¢ dodatnia}
Rmax [m] | Maksymalny promien poslizgu. {Wartos¢ dodatnia}

Przyrost promienia pomiedzy Rmin i Rmax.
Wszystkie okregi poslizgu o danym srodku
AR [m] |i promieniach zawartych pomigdzy Rmin {Wartos$¢ dodatnia}
i Rmax o przyroscie A R sg automatycznie
sprawdzane przez program.

Definicja siatki punktow sprawdzenia mozliwych tukéw poslizgu jest bardzo istotna z uwagi
na wybor miejsca szukanych srodkéw obrotu oraz ze wzgledu na catkowitg ilos¢ otrzymanych
wynikéw. Catkowita ilo$¢ otrzymanych wynikéw, a takze czas trwania obliczen, zalezne sg
od trzech podstawowych parametrow: ilosci punktow siatki, przyrostu promienia
sprawdzanego tuku A R oraz ksztattu powierzchni zewnetrznej zbocza. Dodatkowo na czas
trwania obliczen wpltywa gestosé i stopien skomplikowania uwarstwienia skarpy.

Zaleca sig w pierwszym przyblizeniu, wybor jak najszerszego obszaru siatki o $redniej
gestosci (np. 20 x 20 punktéw). Lokalizacja siatki punktéw przy pierwszym obliczeniu powinna
odpowiadac obszarowi, w ktérym mozemy spodziewa¢ sie najbardziej niekorzystnego punktu
obrotu skarpy. Przewaznie jest to punkt lezacy na linii prostopadiej do nachylonego stoku.
W ewentualnych kolejnych obliczeniach, mozemy z wigkszg doktadnoscig doprecyzowaé
miejsce szukanego punktu siatki na podstawie poprzednich obliczen. Mozna réwniez woéwczas
zwigksza¢ lub zmniejsza¢ gestosS¢ siatki i przyrost promienia w celu otrzymania
dokfadniejszych wynikow.

Kolejng ikong w grupie lkony edycji jest ikona definiujgca charakterystyke punktéw

przyciagania
Po nacisnieciu tej ikony pojawi sie nastepujace okno edycji:
Siatka x|

di= |5 dy = |5
I~ whacz siatke

[ ; Anuluj |

Poszczegdlne pola w powyzszym oknie maja nastepujace znaczenia:

dx (m] Odlegtos¢ .WZd’fUZ’ 03|_X p_omugd_zy kol_eJnym| (Wartos¢ dodatnia}
kolumnami punkéw siatki przyciggania,
Odlegtos¢ wzdtuz osi Y pomiedzy kolejnymi o .
dv (m] wierszami punkow siatki przyciggania, {Wartos¢ dodatnia}
Wiacz [[] | Znacznik wiacza lub wytacza siatke punktéw
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| siatke | | przyciagania,

Siatka roziozona jest w calym obszarze roboczym ekranu zdefiniowanym na wstepie
przez uzytkownika.

8 6

lkony -~ =~ stuzg do powiekszania lub pomniejszania widoku roboczego. Ostatnia
ikona tej grupy przywraca na ekranie roboczym caly widok zbocza stworzonego
przez uzytkownika.

3
Ostatnig z grupy lkony edycji jest przycisk informacyjny‘l‘. Jezeli ta ikona jest wcisnieta
to przy najechaniu myszg nad dowolny obiekt (warstwa geotechniczna, obcigzenie,
fundament, woda swobodna, punkty, punkty siatki) pojawia sie dynamiczna ,chmurka”
z informacjami charakteryzujgcymi dany obiekt.

850.3.2. Opis funkciji lkony wstawienia

lkony wstawienia znajduja sie¢ domys$inie w lewym gornym rogu ekranu roboczego.
Za ich pomoca uzytkownik ma mozliwos¢ definiowania lokalizacji nowych obiektéw (warstw
geotechnicznych, fundamentéw, obciazen zewnetrznych, warstw wody swobodnej)
bezposrednio na graficznym ekranie roboczym za pomoca myszki (bez wprowadzania
wspotrzednych). W ten sposdb wprowadzane sg nowe obiekty oraz definiowane jest
ich potozenie. Pozostate wielkosci jak wymiary i warto$ci wprowadzane sg jako domysine,
z mozliwoscig ich pézniejszej edycji w odpowiedniej tabeli. Uzytkownik ma do dyspozycji
nastepujace ikony zgromadzone w grupie lkony wstawienia:

[ =)

Pierwszg ikong w pasku jest Wstawianie fundamentu —_. Uzywajac tego przycisku
uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzi¢ nowy fundament do profilu zbocza, poprzez wskazanie
miejsca na ekranie, bedacego punktem wstawienia $rodkowego punkiu podstawy
fundamentu. Nastgpnie wszystkie pozostate parametry takie jak wymiary bloku i wartosci
charakterystyczne obcigzen, mozna zmienia¢ w tabeli zbiorczej fundamentéw. Fundament
uwzgledniany jest w sprawdzaniu statecznosci zbocza, jezeli cata jego dolna podstawa lezy
wewnatrz konturéw zbocza.

Kolejng ikong na pasku jest Wstawianie obcigzenia o ". Po nacisnieciu i przytrzymaniu

o o . l=~U , .
tej ikony pojawia sie menu szczegotowe! . Nastepnie nalezy

(przy nacisnietej caty czas myszce — lewy klawisz) wskaza¢ dany rodzaj obcigzenia i pusci¢
myszke. Dany rodzaj obcigzenia pojawi sie na ikonie. Nowe, wybrane obcigzenie wprowadza
sie poprzez wskazanie punktu przytozenia obcigzenia na ekranie graficznym, dla obcigzenia
powierzchniowego jest to punkt poczatkowy (o najmniejszej warto$ci wspdirzednej X)
obcigzenia. Nastepnie wszystkie parametry wprowadzonych obcigzen, takie jak warto$¢
charakterystyczna obcigzenia i ewentualna jego diugo$¢ moga by¢é modyfikowane w tabeli
zbiorczej obcigzen. Obcigzenie uwzgledniane jest w sprawdzaniu statecznos$ci zbocza, jezeli
wszystkie punkty jego przytozenia lezg wewnatrz konturow zbocza. Domysinie ustawione jest
wprowadzanie obcigzen w postaci sity skupione;.

Kolejng ikong w pasku lkony wstawienia jest Wstawianie nowego punktu J Naciskajac ta
ikone, a nastepnie zaznaczajgc odpowiednie miejsca na linii stanowigcej kontur zbocza
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lub na liniach bedacych stropami, badz spagami warstw geotechnicznych wprowadzamy
kolejne punkty ich podziatu. Nastepnie punkty te mozna przemieszczaé, poprzez podanie
ich nowych wspétrzednych lub przesuwajac (po wytaczeniu ikony wstawiania nowego punktu)
wskazany punkt myszkg w nowe potozenie na ekranie roboczym, przez co zmieniamy
potozenie stropéw lub spagdw warstw geotechnicznych.

Rysy w zboczu (pekniecia gruntu) mozna definiowa¢ w projekcie z wykorzystaniem ogdlnie
dostepnych metod przemieszczania punktéw linii podziatu warstw i linii konturowej zbocza.
Najpierw nalezy wstawi¢ punkty na linii ograniczajacej powierzchnie zbocza. Nastepnie
poprzez ich wtasciwe przesuniecie definiujemy odpowiednig geometrig rysy.

Przy wprowadzaniu punktéw i ich przesuwaniu nalezy pamieta¢, ze w module wystepuja
ograniczenia dotyczace mozliwosci przesuniecia punktu przez linie podziatu warstw i linie
konturu, oraz zbyt bliskiej lokalizacji sgsiednich punktow.

Nastepna ikong w pasku jest Linia podziatu warstwy geotechnicznej E Uzytkownik
za pomocg myszki wskazuje kolejne punkty nalezace do danej Linii podziatu warstwy
geotechnicznej. Nalezy pamietaé aby wstawienie punktéw rozpoczgé od lewej strony
i nastepne punkty muszg leze¢ zawsze na prawo od poprzedniego czyli zawsze Xn+1 > Xn.
Oczywiscie zawsze mozna doda¢ na istniejacej juz linii nowe punkty za pomoca ikony
Wstawianie nowego punktu. Wprowadzanie Linii podziatu warstw geotechnicznych powinno
rozpoczynaé sie od juz istniejacej linii podziatu warstw, badz od lewej, dolnej lub gornej linii
ograniczajacej zbocze. Analogicznie zakonczenie Linii podziatu warstw geotechnicznych
powinno by¢ wykonane na juz istniejacej linii podziatu warstw badz na prawej, dolnej
lub gdérnej linii ograniczajacej zbocze z zachowaniem warunku opisanego powyzej. Linia
podziatu warstw geotechnicznych moze przechodzi¢ (krzyzowac sige) przez wiele istniejacych
linii warstw geotechnicznych i wtedy wszystkie przecinajgce warstwy zostang podzielone
na osobne warstwy — zostanie utworzonych kilka nowych warstw geotechnicznych. Wartosci
charakterystyczne parametrow fizycznych i mechanicznych nowo utworzonych warstw
automatycznie przejmowane sg od warstwy dzielonej — pierwotnej. Nastgpnie uzytkownik
moze zmieni¢ parametry odpowiedniej warstwy w tabeli zawierajacej charakterystyke
parametrow mechanicznych i fizycznych warstw. Duza dowolno$¢ ksztattowania warstw
pozwala na wprowadzanie do projektu ztozonych struktur geotechnicznych takich jak
soczewki, przewarstwienia, rysy itp.

Nastepng ikong w pasku lkon wstawienia jest Linia wody gruntowej E Uzytkownik ma
mozliwo$¢ wprowadzenia poziomu wody gruntowej. Linie wody gruntowej wprowadza sie
na takich samych zasadach jak wprowadzanie Linii podziatu warstwy geotechnicznej opisanej
w powyzszym punkcie. Wprowadzajac Linie wody gruntowej w danej warstwie program
automatycznie dzieli ta warstwe na dwie nowe warstwy: nawodniong ponizej linii wody
gruntowej i nie nawodniong powyzej. Wszystkie parametry fizyczne i mechaniczne nowych
warstw sg takie same jak warstwy dzielonej z tym wyjatkiem, ze nowa warstwa lezaca nizej
jest nawodniona.

Nastepng ikong w pasku jest przycisk Woda swobodna 1 Uzytkownik ma mozliwosé
wprowadzenia wielu pozioméw wody swobodnej wystepujacych jedynie poza profilem zbocza.
Zaznaczajac tg ikone uzytkownik nastepnie musi wskaza¢ na ekranie roboczym poziom wody
swobodnej (punkt na ekranie poza profilem zbocza). Program automatycznie ustawi catg
powierzchnie zajmowang przez wode swobodng wypetniajac kolorem niebieskim catg
przestrzen od wskazanego poziomu az do linii konturu zbocza lub krawedzi ograniczajacych
obszar roboczy zbocza z prawej, badz lewej strony. Jezeli przy wprowadzaniu poziomu wody
swobodnej uzytkownik zaznaczy punkt w ramach istniejgcej warstwy geotechnicznej to woda
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swobodna nie zostanie wprowadzona. Jezeli uzytkownik wprowadzi punkt poziomu wody
swobodnej wewnatrz zadeklarowanej wczesniej wody swobodnej to poziom wody swobodnej
zostanie obnizony do wskazanego punktu. Po wprowadzeniu lustra wody jego punkty skrajne
zostajg unieruchomione do dalszej edycji, az do momentu usuniecia danego lustra wody
swobodnej. Program przy ksztattowaniu zbocza pozwala na wprowadzenie wielu niezaleznych
poziomoéw wody swobodnej w ramach jednego projektu.

Kolejng ikong na pasku jest przycisk Wprowadzanie siatki punktow sprawdzania E
Za pomocy tej funkcji uzytkownik zaznacza dowolny obszar ekranu (w ramach zbocza
lub poza nim), poprzez wskazanie myszkg prostokata za pomocg dwdch przeciwlegtych
punktow, w ktérym réwnomiernie roztozone sg wszystkie srodki mozliwych tukéw poslizgu
skarpy. Edycja liczby rzedow i kolumn punktéw $rodkéw tukéw poslizgu oraz ich odlegtosci
od siebie mozliwa jest poprzez odpowiednig ikone z grupy lkon edycji. Potozenie siatki
punktdw sprawdzania mozna zmieniaC przeciggajac jeden z czterech punktéw naroznych
siatki. Przesunigcie catej siatki punktdw sprawdzania dokonywane jest poprzez wskazanie
i przesuniecie dowolnego punktu siatki z wyjatkiem punktéw naroznych. Operacja ta polega na
kliknigciu i przytrzymaniu lewego klawisza myszki na dowolnym np. srodkowym punkcie siatki,
a nastepnie przeciaggniecie go na nowe miejsce potwierdzone puszczeniem lewego klawisza
myszki.

Ostatnim przyciskiem grupy lkony wstawienia jest ikona wstawienia lub usuniecia punktéw

przyciagania . Opcja ta wiacza lub wylacza aktywng siatke przyciagania na ekranie
graficznym. Po wiaczeniu opcji siatki rysowanie wszystkich elementéw na ekranie graficznym
odbywa sie jedynie po punktach tej siatki. Edycja odlegtosci pomiedzy kolejnymi rzedami
i kolumnami punktéw przyciagania mozliwa jest poprzez uzycie odpowiedniej ikony z grupy
Ikony edycji.

850.3.3. Edycja elementow na ekranie roboczym

Klikajac prawym przyciskiem myszki na linie¢ podziatu warstw geotechnicznych, linie konturu
zbocza lub linie ograniczajacg obszar roboczy zbocza pokaze sie nastepujace menu
podreczne, z ktdrego uzytkownik moze wybra¢ dang funkcje:

|__Odcin

Linia podzighy warstw

Linia wody gruntowe]

‘wskaw punkk
Wskaw Fundament
[ wstaw obcigzenie Fionaowe
Mumneracia Poziome
Powigksz Moment
Pomnigjsz Powierzchniowe

Pokaz wszystko |

Wybierajac:

Linie podziatu warstw uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzenia punktéw Linii podziatu warstw
zgodnie z instrukcjg podang w podpunkcie 3.3.

Linie wody gruntowej uzytkownik moze wprowadzi¢ Linie wody gruntowej zgodnie z instrukcjg
opisang w punkcie 3.3..
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Wstaw punkt uzytkownik wstawia punkt na istniejacej linii we wskazanym wczes$niej miejscu.
Wstaw fundament uzytkownik wstawia nowy fundament w wskazanym wcze$niej miejscu.
Wstaw obcigzenie uzytkownik wybiera i wstawia odpowiednie obcigzenie we wskazanym
wczesniej miejscu.

Numeracja - uzytkownik wigcza lub wytgcza numeracije linii.

Opcje: Powigksz, Pomniejsz, Pokaz wszystko sterujg wielkoscig rysunku pokazywanego
na ekranie.

Nalezy pamieta¢, ze nowe, wstawione obcigzenie, badz fundament majg domysinie
zdefiniowane pewne wartosci dotyczace wartosci charakterystycznej obcigzenia oraz
wymiaréw. Uzytkownik musi nastepnie te wielkosci zmieni¢ w odpowiedniej tabeli zawierajece;j
zestawienia fundamentéw, badz obcigzen.

Klikajac prawym przyciskiem myszy nad warstwg geotechniczng na ekranie roboczym pokaze
sie nastgpujace menu podreczne, z ktérego uzytkownik moze modyfikowa¢ dang warstwe
o nastepujace elementy:
| Wars
Woda
ModyFikuj

‘Wskaw Fundament

‘Wskaw obrigfenie Pionowe
Murneracja Poziome

Powigksz Moment

Pomnizjsz Powierzchniowe

Pokaz wszysthko |

Jezeli wybierze opcje Woda to program w charakterystyce danej warstwy zaznaczy, ze dana
warstwa geotechniczna jest nawodniona. Jezeli uzytkownik wybierze Modyfikuj program
automatycznie otworzy tabele zbiorczg warstw geotechnicznych z zaznaczong modyfikowang
warstwg, gdzie bedzie mozna zmieni¢ wtasciwosci fizyczne i mechaniczne danej warstwy.
Wstaw fundament uzytkownik wstawia nowy fundament w wskazanym wcze$niej miejscu.
Wstaw obcigzenie uzytkownik wybiera rodzaj obcigzenia a nastepnie wstawia je
we wskazanym wczesniej miejscu. Nalezy pamietaé, ze nowe, wstawione obcigzenie badz
fundament ma domysinie zdefiniowane pewne wartos$ci dotyczace wartosci charakterystycznej
obcigzenia jak i wymiaréw. Uzytkownik musi nastepnie te wielkosci zmieni¢ w odpowiedniej
tabeli zawierajecej zestawienia fundamentéw badz obcigzen. Numeracja uzytkownik wigcza
lub wytgcza numeracje warstw.

Opcje: Powigksz, Pomniejsz, Pokaz wszystko sterujg wielkoscig rysunku pokazywanego
na ekranie.

Klikajac prawym przyciskiem myszy nad punktem na ekranie roboczym pokaze sie
nastgpujace menu podreczne w ktérym uzytkownik moze edytowac¢ potozenie zaznaczonego
punktu lub wprowadzi¢ nowe elementy:
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|_____Punk

Przesuf wzglednie
Wprowad? wspdtrzedne
Linia podzigty warstw

Linia wody gruntowej

Wskaw Fundarent

[ Wstaw obciazenie Pionowe

Murneracja Poziome
Fowicksz Mormnenk
Porrigjsz Powierzchniowe
Pokaz wsaystko [

Nowe wspétrzedne wskazanego punktu musza spetniaé warunek aby jego wartos¢ X
zawierata sie pomiedzy wspétrzednymi X dwoch sgsiednich punktéw dla danej linii podziatu.
Zaznaczajac w menu Przesun wzglednie pojawia sie nastepujgce okno:

=
di = [0.00 dy= 000
o | Sl |

Gdzie:
dx = przesuniecie wzgledne punktu wzdtuz osi X
dy = przesuniecie wzgledne punktu wzdtuz osi Y

Klikajac OK. uzytkownik akceptuje wprowadzone zmiany, natomiast Anuluj zmiany nie sg
uwzgledniane.

Woybierajac opcje Wprowadz wspétrzedne pojawi sie nastepujace okno:
x|
Al

Gdzie:
X = potozenie punktu wzglgdem osi X
Y = potozenie punktu wzgledem osi Y

Klikajac OK. uzytkownik akceptuje wprowadzone zmiany, natomiast przy naci$nigciu Anuluj
zmiany nie sg uwzgledniane.

Wybierajac Linie podziatu warstw uzytkownik ma mozliwo$¢ wprowadzenia punktéw Linii
podziatu warstw zgodnie z instrukcjg podang w podpunkcie 3.3. Zaznaczajac Linie wody
gruntowej uzytkownik moze wprowadzi¢ Linie wody gruntowej zgodnie z instrukcjg opisang
w punkcie 3.3.. Opcja Wstaw punkt uzytkownik wstawia punkt na istniejacej linii we
wskazanym wczesniej miejscu. Wskazujac w menu Wstaw fundament uzytkownik wprowadza
nowy fundament we wskazanym wczesniej miejscu. Opcjg Wstaw obcigzenie uzytkownik
wstawia wybrany rodzaj obcigzenia we wskazanym wczes$niej miejscu. Nalezy pamietaé, ze
nowe, wstawione obcigzenie, badz fundament ma domysinie zdefiniowane pewne wartosci
dotyczace wartosci charakterystycznej obciazenia jak i wymiaréw. Uzytkownik musi nastepnie
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te wielkosci zmodyfikowa¢ w odpowiedniej tabeli zawierajecej zestawienia fundamentéw badz
obcigzen. Numeracjgq uzytkownik wigcza lub wytgcza numeracije linii.

Opcje: Powigksz, Pomniejsz, Pokaz wszystko sterujg wielkoscig rysunku pokazywanego
na ekranie.

Klikajac prawym przyciskiem myszy nad fundamentem na ekranie roboczym pokaze sie
nastgpujace menu podreczne, ktorym uzytkownik moze edytowac potozenie zaznaczonego
fundamentu , modyfikowac¢ jego charakterystyke lub usuna¢ zaznaczony fundament:

Fundari

Przesuri wzglednie
Wprowad: wspdtrzedne
ModyFiluj

Usury

Iumeracia

Powieksz
Pomnigjsz

Poka? wszystko

Zaznaczajac Przesun wzglednie pojawia sie okno:
x|
du= W dy= W
’TI Lnuluj |

Gdzie:
dx = przesuniecie wzgledne punktu srodkowego podstawy fundamentu wzdtuz osi X
dy = przesuniecie wzgledne punktu srodkowego podstawy fundamentu wzdtuz osi Y

Klikajac OK. uzytkownik akceptuje wprowadzone zmiany, natomiast wybierajac Anuluj zmiany
nie sg uwzgledniane.

Przy wyborze opcji Wprowadz wspétrzedne pojawi sie okno:
x
w=f3em y=[ais
ki

Gdzie:
X = potozenie punktu srodkowego podstawy fundamentu wzgledem osi X
Y = potozenie punktu srodkowego podstawy fundamentu wzgledem osi Y

Klikajac OK. uzytkownik akceptuje wprowadzone zmiany, natomiast wybierajac Anuluj zmiany
nie sg uwzgledniane.

Jezeli uzytkownik wybierze w menu opcje Modyfikuj program automatycznie otworzy tabele
zbiorczg fundamentéw z zaznaczonym modyfikowanym fundamentem, gdzie bedzie mozna
zmieni¢ wymiary geometryczne oraz charakterystyczne wartosci obcigzenia fundamentu.

850-20



850-Statecznos¢ skarp i zboczy

Nacisniecie funkcji Usun usuwa zaznaczony fundament z projektu i ekranu.
Numeracja — program wiacza lub wytgcza numeracje wszystkich fundamentéw.

Opcje: Powigksz, Pomniejsz, Pokaz wszystko sterujg wielkoscig rysunku pokazywanego
na ekranie.

Klikajac prawym przyciskiem myszy nad obcigzeniem na ekranie roboczym pokaze sie
nastgpujace menu podreczne w ktérym uzytkownik moze edytowa¢ potozenie zaznaczonego
obcigzenia, modyfikowac jego charakterystyke lub usuna¢ zaznaczone obcigzenie:

|___Ohcigii

Przesur wzglednie
Wprowad? wspdtrzedne
MadyFikuj

Usury

Numeracja

Powigksz
Pominigjsz

Poka? wszystko

Zaznaczajac funkcje Przesun wzglednie pojawia sie nastepujace okno:
x
de= 000 dp=fomo
[ ok | A |

Gdzie:
dx = przesuniecie wzgledne punktu wstawienia obcigzenia wzdtuz osi X
dy = przesuniecie wzgledne punktu wstawienia obcigzenia wzdtuz osi Y

Klikajac OK. uzytkownik akceptuje wprowadzone zmiany, natomiast wybierajac Anuluj zmiany
nie sg uwzgledniane.

Po wyborze funkcji Wprowadz wspétrzedne pojawi sie nastepujace okno:
X
w=f3em y=[ais
=

Gdzie:
X = potozenie punktu wstawienia obcigzenia wzgledem osi X
Y = potozenie punktu wstawienia obcigzenia wzgledem osi Y

Klikajac OK. uzytkownik akceptuje wprowadzone zmiany, natomiast wybierajac Anuluj zmiany
nie sg uwzgledniane.

Jezeli uzytkownik wybierze funkcje Modyfikuj program automatycznie otworzy tabele zbiorczg
obciazen z zaznaczonym modyfikowanym obciazeniem, gdzie bedzie mozna zmieni¢
potozenie, dtugo$¢ obcigzenia liniowego oraz charakterystyczne warto$ci obcigzenia.
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Nacisniecie funkcji Usun usuwa zaznaczone obciazenie z projektu i ekranu.
Numeracja — program wtgcza lub wytacza numeracje wszystkich obcigzen.

Opcje: Powigksz, Pomniejsz, Pokaz wszystko sterujg wielkoscig rysunku pokazywanego
na ekranie.

Klikajac prawym przyciskiem myszy nad obszarem zajmowanym przez wode swobodng
na ekranie roboczym pokaze sie nastepujace menu podreczne, ktérym uzytkownik moze
edytowaé potozenie zaznaczonego obszaru wody swobodnej lub jg usunag¢:

‘Wprowad: poziom lustra wody

Usuri

Powigksz
Pomnigjsz

Pokaz wszystko

Woybierajac funkcje Wprowadz poziom lustra wody swobodnej pokaze sie nastepujace okno:

x
W= |?2.3B y= I 0.52

Gdzie:
Y = potozenie wzgledem osi Y gornej powierzchni lustra wody swobodne;j.

Klikajac OK. uzytkownik akceptuje wprowadzone zmiany, natomiast wybierajac Anuluj zmiany
nie sg uwzgledniane.

Wybdr funkcji Usun powoduje usunigcie lustra wody swobodnej z rysunku i projektu.

Opcje: Powigksz, Pomniejsz, Pokaz wszystko sterujg wielkoscig rysunku pokazywanego
na ekranie.

Klikajac prawym przyciskiem myszy nad dowolnym z punktéw definiujacych $rodki mozliwych
tukéw poslizgu na ekranie roboczym pokaze sie nastgpujace menu podreczne, w ktdrym
uzytkownik moze edytowac potozenie punktéw lub je usunag¢:

[_Siatkao
Przesuri wzglednie
Wprowad: wspétrzedne
MadyFikuj

Usuri

Murneracja
Powigksz

Pormniejsz

Pokaz wszystko

Zaznaczajac funkcje Przesun wzglednie pojawia sie nastepujgce okno:
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orowadsanie pracs MY
ds= [000 dy= om0
o | Anulj |

Gdzie:
dx = przesuniecie wzgledne siatki okregow wzdtuz osi X
dy = przesuniecie wzgledne siatki okregéw wzdtuz osi Y

Klikajac OK. uzytkownik akceptuje wprowadzone zmiany natomiast wybierajac Anuluj zmiany
nie sg uwzgledniane.

Po wybraniu opcji Wprowadz wspéfrzedne pojawi sie nastepujgce okno:
x|
Al

Uzytkownik definiuje w nim potozenie skrajnego, lewego, dolnego naroznika siatki srodkéw
mozliwych tukéw poslizgu:

X = potozenie punktu siatki wzgledem osi X
Y = potozenie punktu siatki wzgledem osi Y

Klikajac OK. uzytkownik akceptuje wprowadzone zmiany natomiast wybierajac Anuluj zmiany
nie sg uwzgledniane.

Jezeli uzytkownik wybierze funkcje Modyfikuj program automatycznie otworzy okno, w ktérym
uzytkownik definiuje potozenie lewego dolnego srodka, ilos¢ rzedow i kolumn jak réwniez
odlegtosci pomiedzy nimi. W oknie tym mozna réwniez definiowa¢ promienie mozliwych tukéw
poslizgdw i ich przyrost podczas obliczen.

Nacisniecie opcji Usun usuwa siatke srodkéw tukow poslizgu z projektu i ekranu. Usunigcie
siatki blokuje mozliwo$¢ wykonania przez modut obliczen wspétczynnikdw pewnosci.

Numeracja — program wigcza lub wytacza numeracje wszystkich srodkéw mozliwych tukow
poslizgu.

Opcje: Powieksz, Pomniejsz, Pokaz wszystko sterujg wielkoscig rysunku pokazywanego
na ekranie.

Kliknigcie prawym klawiszem myszki na ekranie graficznym w dowolnym jego punkcie
nie bedacym elementem rysunku, powoduje wywotanie okna sterujgcego wielkoscig
wyswietlanego obrazu:

Pawigksz
Pominiejsz

Pokaz wszystko

Funkcja Powigksz — powieksza wyswietlany na ekranie obraz wzgledem wczesniej
wskazanego punktu.
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Funkcja Pomniejsz — pomniejsza wyswietlany na ekranie obraz wzgledem wczesniej
wskazanego punktu.

Funkcja Pokaz wszystko — pokazuje na ekranie obraz catego obszaru zbocza.

850.4. Ekran przegladania wynikéw modutu ,,Statecznos¢ skarp i zboczy”

Po nacisnigciu guzika =~ zostang wykonane obliczenia wspotczynnikéw bezpieczenstwa
dla wszystkich zadeklarowanych s$rodkéw poslizgu, a nastepnie zostanie otwarty Ekran
przegladania wynikéw. Ekran ten zawiera szkic zbocza wraz z mapg $rodkéw poslizgu oraz
tabele wynikéw zawierajaca wspotczynniki bezpieczenstwa. Kolory srodkéw mozliwych tukow
poslizgu pokolorowane s w zaleznosci od minimalnej wartosci wspotczynnikow
bezpieczenstwa. Srodki poslizgu mniej bezpieczne majg kolory czerwone natomiast bardziej
bezpieczne sg niebieskie. Uzytkownik na Ekranie przeglgdania wynikéw nie moze edytowac
danych okreslajgcych geometrie zbocza, jak rowniez danych charakteryzujgcych obcigzenia,
fundamentu, wode swobodng. Aby dokona¢ zmian wyzej wymienionych elementéw nalezy

powrdci¢é do ekranu wprowadzania danych l'b - jednak wszystkie wykonane obliczenia
zostang anulowane. W trybie przegladania wynikéw dostepne sa jedynie opcje powiekszania
i pomniejszania widoku zbocza oraz opcja wiaczania lub wytgczania informacji o wskazanych
elementach projektu. Sposéb dziatania powyzszych funkcji jest analogiczny jak w trybie edycji
geometrii zbocza.

Tabela zawierajaca obliczone wspétczynniki bezpieczenstwa mozna wiaczaé lub wytaczaé

naciskajgc przycisk Ma ona nastepujacg postac:

wnaa x|
Nx |Nrpik | Promiesi Objetoid B F i Frui: Frainmi: =
2 2 2272 25.05 137 137 1.10 1.10
£l 2 2372 4678 133 133 1.06 108
10 2 2472 73.10 132 132 1.04 104
11 2 2572 10567 153 133 105 105
12 2 2672 138.24 154 134 105 105
13 2 2772 L7663 138 138 1.08 1.06
14 2 2872 22081 140 1.40 110 1.10
15 2 2872 27177 1.47 147 114 1.14
18 2 30.72 328.11 1.53 1.53 113 118
17 2 31.72 388.38 1.80 1.80 125 125
18 2 3272 45531 187 187 130 130
28 3 18.7% 2333 138 138 111 111
22 3 2079 43.65 135 135 107 107
30 3 2179 6838 154 134 1.08 1.06
3l 3 2279 9718 138 138 1.08 1.06
32 3 2379 12583 137 137 107 107
33 3 2479 16813 133 133 103 103
34 3 2579 20813 141 141 1.10 1.10
35 3 26,79 24928 1.44 1.44 1.12 112 LI

Odzhacz wszystko | Frnir < I'I.BD Objgtost » ID.DU Filkrusj

Tabela zawiera nastepujace informacje:

Nr [ Kolejny, staty numer obliczanego tuku poslizgu.

Nr pkt. [[] | Kolejny, staty numer punktu bedacego $rodkiem mozliwego tuku
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poslizgu.

Promien tuku poslizgu obliczanego z danego srodka mozliwego tuku

Promien [m] poslizgu.

s 3 Objetos¢ gruntu lezaca wewnatrz mozliwego tuku poslizgu liczona
Objetos¢ [m’] dla 1 mb gtebokosci zbocza.

Wspotczynnik bezpieczenstwa (pewnosci) dla maksymalnego
F maxmax [ wspotczynnika materialowego gruntu oraz maksymalnego
wspotczynnika obcigzenia.

Wspotczynnik bezpieczenstwa (pewnosci) dla maksymalnego
F maxmin [ wspotczynnika materialowego gruntu oraz minimalnego
wspotczynnika obcigzenia.

Wspéitczynnik bezpieczenstwa (pewnosci) dla minimalnego
F minmax [ wspotczynnika materiatowego gruntu oraz maksymalnego
wspotczynnika obcigzenia.

Wspéditczynnik bezpieczenstwa (pewnosci) dla minimalnego
F minmin [-] wspotczynnika materialowego gruntu oraz minimalnego
wspotczynnika obcigzenia.

Jezeli uzytkownik zaznaczy lub odznaczy dany tuk poslizgu poprzez klikniecie odpowiedniej
pozycji w kolumnie pierwszej (Nr.) spowoduje to odrysowanie si¢ lub usuniecie danego fuku
na rysunku zbocza. Zaznaczone w tabeli fuki poslizgu zbocza (i tylko one) sg automatycznie
przeniesione do okna Konfiguracji raportéw. Istnieje mozliwo$é jednoczesnego wyswietlenia
wielu tukow poslizgu.

Aby anulowa¢ wyswietlenie wszystkich zaznaczonych tukéw poslizgu nalezy nacisnaé guzik
Odznacz wszystko.

W celu sprawnego przeprowadzenia analizy liczonego projektu na ekranie, przed wydrukiem
jego wynikéw, uzytkownik ma mozliwos¢ filtrowania obliczonych przez program wynikéw
wzgledem minimalnego wspotczynnika bezpieczehstwa oraz objetos¢ gruntu lezaca wewnatrz
mozliwego tuku poslizgu. W tym celu nalezy wprowadzi¢ liczby w odpowiednich polach
w oknie zawierajacym wyniki a nastepnie nacisng¢ przycisk Filtruj.

850.5. Konfiguracja raportéw modutu ,,Statecznos¢ skarp i zboczy”

=i

=0
W celu wywotania okna Raportow nalezy nacisnaé¢ na przycisk = . Nastepnie pokaze sie
okno w ktérym nalezy skonfigurowa¢ wyglad raportu. Okno ma nastepujaca postac:
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5I

¥ PRysunck geometrii zhocza ™ Tabela wszystkich bukiw poslizgu
¥ Diane geometryczne i obcigienia ¥ “wibrane buki poslizgu

Nr |Nrpik | Promien Ohjetosé F F i Fmd.

11 2 2572 10367 1.33 1.33 1.05 1.05

33 3 26.7% 242 28 1.44 1.44 1.12 1.12

117 7 2875 7313 1.30 1.30 1.03 1.03

400 22 4385 22546 1.27 1.27 0.5% 022

k|

Wszystkie zaznaczone na Ekranie wynikéw tuki mozliwego poslizgu skarpy sa automatycznie
przeniesione do okna konfiguracji raportow i wysSwietlone sga wraz z wynikami obliczen
w tabeli. W oknie znajduja sie cztery znaczniki stuzace do konfiguracji raportéw, zaznaczenie
odpowiedniego spowoduje umieszczenie okreslonej przez niego informacji w raportach.

Rysunek geometrii zbocza — w raportach umieszczony jest rysunek zawierajacy geometrie
zbocza zawierajacy: podziat na warstwy geotechniczne, fundamenty, obcigzenia, zbiorniki
wody swobodnej, punkty definiujace srodki mozliwych tukéw poslizgu.

Dane geometryczne i obcigzenia — w raportach umieszczone sa tabelki zawierajgce
zestawienie wszystkich parametréw fizycznych, mechanicznych warstw geotechnicznych oraz
potozenie geometryczne i wartosci obcigzenia fundamentow i obcigzen zewnetrznych.

Tabela wszystkich tukéw poslizgu — w raportach umieszczona jest tabela zawierajgca wyniki
wspotczynnikow bezpieczenstwa wszystkich obliczonych, mozliwych tukéw poslizgu.
Przy zatozonej siatce Srodkéw tukéw poslizgu o znacznej ilosci punktdw, nalezy doktadnie
rozwazy¢ konieczno$¢ zaznaczania tej opcji ze wzgledu na duzg wielko$¢ tworzonej
w raporcie tabeli.

Wybrane tuki poslizgu — w raportach umieszczona jest charakterystyka wybranych tukéw
poslizgu. tuki wybierane sg przez uzytkownika na Ekranie przegladania wynikéw, klikajac
w tabeli zawierajgcej obliczone wspodtczynnik na dany tuk poslizgu, tuk ten réwnoczes$nie jest
wyrysowany na ekranie. Opis wybranego tuku zawiera: szkic bryly poslizgu, obliczone
wspétczynniki bezpieczenstwa zbocza oraz objeto$¢ gruntu lezacego wewnatrz mozliwego
tuku poslizgu.

Klikajac OK. zostang utworzone raporty i uruchomi sie przegladarka wynikow, jezeli
uzytkownik nacisnie Anuluj to nie zostanie wykonana zadna funkcja.

850.6. Okno drzewa projektu

Z lewej strony ekranu znajduje sie ,drzewo” projektu, w ktdrym opisane sg wszystkie elementy
sktadajace sie na dany projekt wraz z odpowiednim podziatem na typy danych
i ich poszczegdlne wartosci.

850-26



850-Statecznos¢ skarp i zboczy

850.7.
11

[2]
(3]
[4]

||

of v

oot
{8 warstwy - Gama min=090, Gamamax =110
- Warstva 1
= FRodzaj gruntu: Piaski srednie [Ps)
M2 woda: NIE
= Stopieri plastycznodc - 050
% Spdinoss - 300 kP4
% Gestost - 1.85 [t/m3]
= Kattarcia wewnelrznego - 35.50 [st.]
-l W arstiwa 2
-l W arstwa 3
[l Lustro swobodne wody
oM vwl=3052m
Obcigzenia - Gama min = 0.90, Gama max = 1.10
E *% Moment zginajgcy - 1
LM \wspéhzedne obc. « = 23.67 [m], y = 38.92 [m]
= ‘Wartogci obe. M = 10,00 [kNm]
- Moment zginajgcy - 2
™ Sita pionowa - 3
=™ Sita pionowa - 4
* wzpdhizedne obc. x = 49.81 [m]. y = 12.65 [m]
= ‘Wartogci obe. N = 10.00 [kN]
Obszar szukania punktdw obrotu
{8l Gestodé podziatu strefy
2 n=8m
Tm=8m
{8l spotrzedne punktdw naronpch
M2 wispdhrzedne fund. x = 37.37 [m]. v = 53.59 [m]
 wepdhizedne fund. x = 37.37 [m],
* wzpdhizedne fund. x = 73.52 [m], p = 5353 [m]
» wzpdhzedne fund. x = 73.52 [m], v = 74.96 [m]

Aby uzyskad pomoc nacisnij F1
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850.8. Przyktad

Rysunek zbiorczy
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Warstwy gruntowe

Nr Nazwa I/l p[t/m*] | c[kPa] o[ Woda
1 | Piaski drobne (Pq) 0.50 1.75 1.00 32.00 NIE
2 | Piaski pylaste (P;) 0.50 1.75 2.00 32.00 TAK
3 | Spoisty B (G,, G, G,) 0.25 2.10 26.00 16.00| NIE

850-28




850-Statecznos¢ skarp i zboczy

4 | Piaski préchnicze (Py)) 0.50 1.70 3.00 28.00 NIE
5 | Spoisty D (I, I, 1)) 0.25 1.93 45.00 10.00 NIE
6 | Piaski srednie (Ps) 0.50 1.85 3.00 35.50 TAK
Wspodtczynniki materiatowe: ymin = 0.90, ymax = 1.10
Obciazenia
Nr Rodzaj Xpocz [M] | Ypocz [M] L [m] Wartosé
1 | Sita pionowa 48.98 31.78 - 120.00 | [kN/m]
2 | Obc. powierzchniowe 11.06 42.79 10.00 80.00 | [kN/m2]
3 | Sita pozioma 28.50 35.71 - -100.00 | [kN/m]
4 | Moment zginajacy 26.44 38.32 - 100.00 | [kNm/m]
Wspodtczynniki materiatowe: ymin = 0.90, ymax = 1.10
Fundamenty
Nr | Xs [m] | Yer [m] | L [m] B [m] HIm] | p[t/m% | N[kN] | T[kN] | M [kNm]
1 52.69 31.18 3.00 2.20 0.80 2.50 | 1200.00 85.00 250.00
Wspétczynniki materiatowe: ymin = 0.90, ymax = 1.10
Woda swobodna
Nr Xpocz. [m] Xkonc. [m] Poziom [m]
1 71.91 100.00 18.13
2 32.07 43.43 31.73

Opis obliczen

Obliczenia wykonano metoda Felleniusa
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Opis oznaczen :

Fmaxmax | WSpétczynnik bezpieczenstwa dla maksymalnego wspotczynnika materiatowego
gruntu i maksymalnego wspotczynnika obcigzenia

Fmaxmin | WSp&tczynnik bezpieczenstwa dla maksymalnego wspoétczynnika materiatowego
gruntu i minimalnego wspétczynnika obcigzenia

Fminmax | Wspotczynnik bezpieczenstwa dla minimalnego wspétczynnika materiatowego gruntu
i maksymalnego wspotczynnika obcigzenia

Fminmin | Wspétczynnik bezpieczenstwa dla minimalnego wspotczynnika materiatowego gruntu
i minimalnego wspotczynnika obcigzenia

Tabela wszystkich tukéw poslizgu

Nr Xp [m] yo[m] | R[m] | V [m’] Fmaxmax | Fmaxmin | Fminmax | Fminmin
1 13.41| 48.71 217 2.31 8.12 8.12 6.56 6.56
2 13.41| 48.71 2.67 4.60 9.62 9.62 7.70 7.70
3 13.41| 48.71 3.17 7.57 10.43 10.43 8.29 8.29
4 1341 | 48.71 3.67 11.16 10.39 10.39 8.23 8.23
5 13.41| 48.71 4.17 15.38 10.08 10.08 7.97 7.97
6 1341 | 48.71 467 | 20.22 9.84 9.84 7.77 7.77
7 13.41| 48.71 517 | 25.63 9.75 9.75 7.68 7.68
8 13.41| 48.71 567 31.63 9.77 9.77 7.69 7.69
9 13.41| 48.71 6.17 | 38.20 14.13 13.34 11.83 11.08
10 13.41| 48.71 6.67 | 45.33 27.87 22.66 28.80 21.83
11 1341 | 48.71 7.17| 53.02 778.70 72.06 65.24 609.76
12 13.41| 48.71 767 | 61.26 45.40 158.18 20.25 35.54
13 13.41| 48.71 8.17| 70.04 26.24 49.69 13.67 20.54
14 13.41| 48.71 8.67| 79.33 20.12 33.37 11.05 15.74
15 13.41| 48.71 9.17| 89.15 17.26 27.12 9.71 13.50
16 1341 | 48.71 9.67| 99.48 15.74 2414 8.96 12.32
17 13.41| 48.71 10.17 | 110.30 21.64 38.53 11.46 16.92
18 1341 | 48.71 10.67 | 121.65 32.40 81.40 15.28 25.34
19 13.41| 48.71 1117 | 133.46 56.35 | 1450.96 21.41 44.06
20 1341 | 48.71 11.67 | 145.70 146.00 112.81 32.24 114.15
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21 13.41 48.71 12.17 | 158.40 405.76 59.02 57.23 317.22
22 13.41 48.71 12.67 | 171.55 95.85 42.06 173.56 74.93
23 13.41 48.71 13.17 | 185.14 58.08 33.86 232.58 45.40
24 13.41 48.71 13.67 | 199.12 43.48 29.07 77.33 33.99
25 13.41 48.71 1417 | 213.53 35.55 25.83 48.45 27.78
26 13.41 48.71 14.67 | 228.36 30.64 23.55 36.42 23.94
27 14.46 | 54.59 8.14 3.80 6.42 6.42 5.16 5.16
28 14.46 | 54.59 8.64 7.09 6.19 6.19 4.94 4.94
29 14.46 | 54.59 9.14 11.13 6.06 6.06 4.81 4.81
30 14.46 | 54.59 9.64 15.84 6.06 6.06 4.79 4.79
31 1446 | 54.59| 10.14 21.18 6.10 6.10 4.81 4.81
32 1446 | 54.59| 10.64 27.10 6.15 6.15 4.84 4.84
33 1446 | 54.59| 11.14 33.60 6.19 6.19 4.87 4.87
34 1446 | 54.59| 11.64 40.68 6.24 6.24 4.90 4.90
35 1446 | 54.59| 1214 48.30 9.76 9.13 8.25 7.65
36 1446 | 54.59| 12.64 56.46 14.36 12.50 13.30 11.24
37 1446 | 54.59| 13.14 65.16 23.88 18.08 28.07 18.69
38 1446 | 54.59| 13.64 74.37 34.97 22.91 60.88 27.35
39 1446 | 54.59| 14.14 84.09 25.72 18.86 32.71 20.12
40 1446 | 54.59| 14.64 94.32 20.91 16.36 23.26 16.35
41 1446 | 54.59| 15.14| 104.99 18.05 14.73 18.64 14.12
42 1446 | 54.59| 15.64| 116.15 16.18 13.61 15.93 12.66
43 1446 | 54.59| 16.14| 127.76 14.89 12.81 14.16 11.64
44 1446 | 5459 | 16.64| 139.81 13.96 12.22 12.94 10.91
45 1446 | 54.59| 17.14| 152.25 13.27 11.78 12.07 10.38
46 1446 | 54.59| 17.64| 165.12 12.73 11.43 11.39 9.95
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Charakterystyka tuku:
Pkt. nr 305; x¢r = 74.80 m; ysr = 45.90 m; R = 31.61 m;

Wspétczynniki bezpieczenstwa (pewnosci) :

Fmaxmax Fmaxmin Fminmax Fminmin

1.32 1.37 1.04 1.09

Objetosé gruntu lezgcego wewnagtrz danego tuku poslizgu dla 1 mb. zbocza V = 209.90 m®
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tuk 11393

50 T

45+

40 ¢

£

251

20 +

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10

Charakterystyka tuku:
Pkt. nr 323; x¢r = 70.81 m; ygr = 34.02 m; R =20.70 m;

Wspétczynniki bezpieczenstwa (pewnosci) :

Fmaxmax Fmaxmin Fminmax

Fminmin

1.27 1.33 0.99

1.05

Objetosé gruntu lezgcego wewnagtrz danego tuku poslizgu dla 1 mb. zbocza V = 212.99 m®
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