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~ . Osuwiska sg czestym problemem
budowy i utrzymania szlakéw komunlkacyjnych Najprosciej mozna unikngd¢

ktopotdw omijajac potencjalne czy czynne juz osuwisko [3, 14, 18]. Niekiedy jest to
trudne. Wéwczas konieczne jest odpowiednie ksztattowanie skarp oraz konstrukcje
stabilizujgce - nieraz niezwykle kosztowne w przypadku duzych rozmiaréw budowli.

W rozporzgdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 (Dz.U.
43 poz. 430), w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi
publiczne i ich usytuowanie, podano w §144 ust. 2, chyba bez swiadomosci skutkéw,
nieracjonalne wymaganie zachowania wspdétczynnika statecznosci nie mniejszego
niz 1,5, przyjmujac jednoczesnie wartosci obliczeniowe sit i parametréw
geotechnicznych. Podane wymagania zdecydowanie odbiegajg od postanowienh
norm krajowych i zagranicznych.

Zasady sprawdzania statecznosci

Ocena statecznosci skarp, a zwtaszcza istniejgcych zboczy, nalezy do
najtrudniejszych zadan geoinzynierii. Duza liczba trudnych do ustalenia
niewiadomych powoduje, ze praktycznie nigdy nie ma petnej pewnosci zachowania
statecznosci. Nie jest to tatwe do zaakceptowania przez osoby odpowiedzialne za
projektowane lub istniejgce budowle oraz za ich bezpieczehstwo. Zwykle przyjmuje
sie, ze zachodzi okreslone prawdopodobienstwo wystgpienia osuwiska (np.
Wysokinski [12, 16]):

e bardzo mato prawdopodobne - gdy F > 1,5,
e mato prawdopodobne - gdy 1,3 < F < 1,5,
e prawdopodobne -gdy 1,0 < F < 1,3,

e bardzo prawdopodobne - gdy F < 1,0.
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W przypadku osuwiska zniszczenie nastepuje wskutek Sciecia gruntu lub skaty
wzdtuz pewnej powierzchni. Z postepujacymi deformacjami skarpy nalezy liczy¢ sie
dopiero, gdy jej wspdtczynnik bezpieczehstwa jest mniejszy od 1,1. W przypadku
takiej postaci zniszczenia moga by¢ przyjmowane wspotczynniki bezpieczenstwa
znacznie mniejsze, niz np. w przypadku nosnosci podtoza fundamentéw. Dla
fundamentdéw potrzebne sg wspdtczynniki wynoszace zwykle od 2 do 3, ze wzgledu
na potrzebe ograniczenia nadmiernych osiadanh, pojawiajgcych sie na dtugo przed
wyczerpanhiem granicznej nosnosci podtoza.

Obecne polskie normy nie zajmujg sie bezposrednio statecznoscig skarp lub zboczy,
lecz znajdujg sie w nich postanowienia dotyczace tego zagadnienia. Norma PN-
B-03020:1981 [10] podaje w p. 3.3.1b wymaganie sprawdzenia stanu granicznego
nosnosci w postaci ,usuwiska lub zsuwu fundamentu lub podtoza wraz z budowla”.
Norma PN-B-03010:1983 [7] zawiera w p. 4.2.6 wymaganie sprawdzenia
statecznosci ogdlnej Sciany oporowej lub uskoku naziomu - czyli potencjalnego
osuwiska. Podano w niej wymagane wartosci wspotczynnika korekcyjnego m, ktéry
w przypadku przyjmowania wartosci charakterystycznych obcigzen i parametrow
geotechnicznych jest odwrotnoscig wspétczynnika bezpieczehstwa. W zaleznosci od
zakresu rozpoznania geotechnicznego i doktadnosci obliczen, dla réznych rodzajéow
(znaczenia) konstrukcji podtrzymujgcych wspétczynniki wynosza:

e uskok naziomu z géornym poziomem nieobcigzonym, w rejonie
niezabudowanym
m=090-085F=1,11-1,18

e zbocze nieobcigzone, w rejonie niezabudowanym
m=20,85-080F=1,18-1,25

e uskok naziomu z géornym poziomem obcigzonym lub zbocze w sgsiedztwie
zabudowy
m=0,80-0,75F=1,25-1,33

e zbocze zabudowane lub uskok naziomu obcigzony drogg albo linig kolejowa
w bezposrednim sasiedztwie zabudowy
m=0,75-0,70 F =1,33-1,43.

Jak wida¢, w zadnym przypadku wymagana wartos¢ wspétczynnika nie osigga 1,5.
Zagadnienia sprawdzania statecznosci opisano obszernie w Instrukcji ITB nr 304 z
1991 r. [12]. Podano w niej m.in., ze ,Bezpieczne wartosci wskaznika stanu
réwnowagi przy parametrach srednich nalezy przyjmowac nie mniejsze nizF = 1,3.”

Zblizone s3 wymagania normy niemieckiej DIN 4084:1981. W przypadku zsuwu
rownolegtego do powierzchni zbocza, w zaleznosci od uktadu obcigzen wspdtczynnik
bezpieczehstwa wynosi od 1,3 dla uktadu podstawowego obcigzen, do 1,1 dla stanu
wyjatkowego, dziatania obcigzeh sejsmicznych itp. Przy sprawdzaniu statecznosci
ogdlnej metodg paskdéw stosuje sie takie same wartosci wspotczynnika
bezpieczehstwa w odniesieniu do kata tarcia gruntu oraz do spdjnosci c = 20 kPa,
natomiast w odniesieniu do duzych spéjnosci (c > 20 kPa) odpowiednio F = 1,73 do
1,47. Natomiast nowsze wydanie normy E DIN 4084: 2002, dostosowane do wersji
ENV Eurokodu, dla trzech uktadéw obcigzen podaje wartosci F = 1,25; 1,151 1,1, a
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wiec mniejsze, niz Eurokod 7 przyjety w 2004 r.

Bardziej ztozone jest sprawdzenie statecznosci wedtug PN-EN 1997-1:2008 Eurokod
7-1[13], w ktérej (podobnie jak np. w PN-B-03020:1981) globalny wspétczynnik
bezpieczehstwa jest iloczynem wspdtczynnikéw czesciowych. Przewidziano w niej
trzy ,podejscia obliczeniowe” z réznymi kombinacjami wspétczynnikéw czesciowych
do obcigzen i parametrow gruntu. W Polsce ma by¢ przyjete podejscie DA2, w
ktdrym wspotczynniki stosuje sie gtéwnie do parametréw gruntu. Jednak wynikowe
wartosci wspétczynnika bezpieczenstwa dla réwnowagi skarp nie sg wieksze od 1,4.
W obliczeniach statecznosci skarp oddziatywania (obcigzenia budowlami, pojazdami
itp.) sg traktowane jako ,obcigzenia geotechniczne” ze wspdtczynnikiem
czesciowym 1,0, a tylko do obcigzenia ruchem pojazdéw wynosi on 1,3.

Wielka zaletg rozwigzania przyjetego w Eurokodzie 7-1 jest konsekwentne
stosowanie wspétczynnika czesSciowego réwnego 1 do ciezaru wtasnego gruntu.
Upraszcza to ogromnie analizy, zwtaszcza statecznosci, eliminujgc dylemat, kiedy (i
w ktérej czesci skarpy!) ciezar gruntu wymaga redukcji jako sita stabilizujgca, a
kiedy jest destabilizujacg i trzeba by go jeszcze zwiekszac. Wspétczynnik réwny 1
jest tez przyjmowany w sytuacjach dziatania obcigzeh wyjgtkowych lub awaryjnych -
takiego logicznego postanowienia brak w krajowych normach.

Postanowieh Eurokodu 7-1 nie przestrzegajg tworcy nowszej Instrukcji ITB nr 424
[18] z 2006 r. Podano w niej wspétczynniki czesciowe dotyczace oddziatywan
wedtug ogoélnej normy PN-EN 1990:2002, a nie z Eurokodu 7-1. Pominieto korzysci
wynikajgce z traktowania obcigzen skarp jako , obcigzenie geotechniczne” ze
wspotczynnikiem réwnym 1. A zatem zaostrzono wymagania w poréwnaniu z
Eurokodem 7.

Jak dawniej projektowano skarpy?

Interesujgce jest poréwnanie, jak zmieniaty sie poglady i wymagania dotyczgce
statecznosci skarp. W starszych podrecznikach (np. Hlckel [6]; Datka, Lenczewski
[5]; Czyzewski, Wolski i inni [4]) czy nowszych pracach np. Chmielewski i inni [2]
mozna spotka¢ wymaganie wspoétczynnika 1,1 do 1,3. W fundamentalnym dziele Z.
Wituna [15] (1987, 2000) podano F = 1,1 do 1,3 przy sprawdzeniu metodg
szwedzka oraz 1,3 do 1,5 przy metodzie Bishopa. Warto zauwazy¢, ze wartosci takie
stosowano, gdy jakos¢ badan podtoza i stosowany sprzet byty znacznie gorsze niz
obecnie. A osuwisk nie byto duzo wiecej, niz obecnie.
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Referat byt prezentowany podczas Ogdélnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej
»~Problematyka osuwisk w budownictwie komunikacyjnym”, ktéra odbyta sie w
Zakopanem w dniach 27-29 maja 2009 r. i byt publikowany w Zeszytach Naukowo-
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Spis literatury zawiera czesc lll.



http://www.tcpdf.org
http://www.phoca.cz/phocapdf

