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1. Wstep

Zagadnienie statecznosci skarp i Zboczy jest
jednym z wazniejszych probleméw budow-
nictwa drogowego. Mamy z nim do czynienia
zarbwno podczas projektowania nowych kon-
strukcji jezdni drogowych i autostradowych
(posadowionych bardzo czesto w ztozonych
i skomplikowanych warunkach geologiczno
-inzynierskich), jak réwniez przy ocenie stanu
technicznego istniejgcych modernizowanych
obiektéw drogowych. Jest takze nieodzowne
przy ocenach przyczyn wystepowania wie-
lu zniszczen i osuwisk skarp drogowych oraz
przy ich zabezpieczeniach. Dazac do opty-
malnego projektowania oraz przewidywania
zachowania sie skarp i zboczy wykorzystuje
sie wiele propozydji metod obliczeniowych
ich oceny statecznosci.

W grupie teoretycznych metod wymiaro-
wania zboczy opartych na teorii plastycznosci
dominujg metody granicznego stanu napre-
zenia, oraz inzynierskie metody réwnowagi
granicznej. Teoria stanéw granicznych w uje-
ciu statycznym umozliwia okreslenie zwigz-
kow miedzy ksztattem skarpy, granicznym
obcigzeniem naziomu i stanem naprezenia
w catym masywie. Metoda kinematyczna po-
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lega na poszukiwaniu dozwolonych pél pred-

kosci odksztatcenia, odpowiadajacych réznym

mechanizmom ptyniecia [10].

Metody réwnowagi granicznej zaliczane s
do fundamentalnych metod analizy statecz-
nosci skarp i zboczy, stosowanych w prak-
tyce inzynierskiej. Zaktada sie w nich wyste-
powanie stanu granicznego na pewnych
powierzchniach zlokalizowanego poslizgu.
Przyjmujac pewien mechanizm odksztatce-
nia lub zniszczenia wzdtuz powierzchni po-
slizgu, analizuje sie ukfad sit zwigzany z tym
mechanizmem. Wspdtczesny rozwdj metod
numerycznych (metody réznic skoriczonych
MRS, elementéw brzegowych MEB, a przede
wszystkim metody elementow skonczonych
MES) oraz modeli konstytutywnych gruntu,
stawia analizy obliczeniowe na czele narzedzi
badawczych, stosowanych do rozwigzywa-
nia wielu zagadnien brzegowych geotechni-
ki, w tym statecznosci skarp i zboczy.

Pomimo wielu badan nie ma kompletnej,
0golnej teorii, ktéra mozna by w petni za-
stosowac do oceny statecznosci skarp oraz
istniejgcych zboczy. Brakuje przepiséw nor-
mowych i wytycznych dotyczacych projek-
towania i wykonywania zabezpieczer bu-
dowli ziemnych posadowionych na gruntach
stabonosnych, terenach osuwiskowych, czy
podtozu goérniczym. Nie rozwigzaty tych za-
gadnien wytyczne, Rozporzadzenia [17], [18],
czy Eurokody [14], [16]. Duza liczba trudnych
do ustalenia niewiadomych sprawia, ze bra-
kuje pewnosci zachowania statecznosci dro-
gowych budowli ziemnych.

Wsréd stosowanych do niedawna w prak-
tyce inzynierskiej zasad sprawdzania statecz-
nosci drogowych budowli ziemnych, nalezy
wymienic:

- przyjmowanie zachodzenia okre$lonego
prawdopodobieristwa wystgpienia osuwi-
ska, jako: bardzo mato prawdopodobne (F >
1,5), mato prawdopodobne (1,3 < F < 1,5),
prawdopodobne (1,0 < F < 1,3) oraz bardzo
prawdopodobne (F < 1,0) - [13], [19];

- postanowienia  polskiej normy  PN/B-
03010:1983 [20], zawierajace jedynie za-
lecenia odnoszace sie do sprawdzenia

statecznosci ogodlnej $ciany oporowej lub
uskoku naziomu (potencjalnego osuwiska)
- przy uwzglednianych wartosciach cha-
rakterystycznych obcigzer i parametréw
geotechnicznych wartosci wspétczynnika
korekcyjnego m (bedacego odwrotnoscia
wspodtczynnika bezpieczenstwa F), wynosza:
m=090+085F=1,11 + 1,18 przy uskoku
naziomu z gérnym poziomem nieobcigzo-
nym, w rejonie niezabudowanym; m = 0,85
+0,80; F = 1,18 + 1,25 przy zboczu nieob-
cigzonym, w rejonie niezabudowanym; m
=080+ 0,75 F=1.25 + 1,33 przy uskoku
naziomu z gérnym poziomem obcigzonym
lub zbocza w sasiedztwie zabudowy; m =
0,75 +0,70; F= 1,33 + 1,43 przy zboczu za-
budowanym lub uskoku naziomu obcigzo-
nego droga/linig kolejowa w bezposrednim
sgsiedztwie zabudowy;

- postanowienia  Rozporzadzert  Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej [17], [18],
wymagajace  zachowania  wspotczynni-
ka statecznosci F nie mniejszego niz 1,5
(z przyjeciem obliczeniowych wartosci ob-
cigzen oraz parametréw geotechnicznych)

- oraz podana w Eurkodzie 7 [14] wymagana
warto$¢ wspdtczynnika statecznosci F nie
mniejszego niz 1,0 okre$lona dla obliczenio-
wych wartosci parametréw geotechnicz-
nych gruntéw oraz obcigzen, wyznaczo-
nych z uwzglednieniem wspdtczynnikdw
czesciowych (od roku 2011 rekomendowa-
ne jest podejscie obliczeniowe 3).
Stosowany w Polsce od 2008/2009 r. Eurokod

7 [14] wprowadzit nowe podejscia obliczenio-

we dla analizy problemoéw geotechnicznych,

w tym do analizy statecznosci skarp. Do chwili

wprowadzenia w 2011 r. Zatacznika Krajowego

[16], rekomendujacego stosowanie podejscia

obliczeniowego 3 (DA3) w przypadku oceny

statecznosci ogodlnej, Eurokod 7 nie zawierat kry-
teridw doboru podejs¢ obliczeniowych, do ana-
lizy stateczno$ci mozna byto niemal dowolnie
zastosowac jedno z czterech podejs¢ oblicze-
niowych, réznigcych sie sposobem przyjmowa-
nia warto$ci poszczegdlinych wspotczynnikow

czesciowych. Autorzy w publikacjach [1], [2]

wskazywali na konsekwencje wyboru poszcze-
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Tabela 1. Wartosci wspdtczynnikdéw czesciowych zalecanych do stosowania
w analizie statecznosci skarp

Wspétczynniki 1
zesciowe kombinacja 1
(DAT-1)

Ve 1,35

A Yo 10
Yo 15

}/tan o' 1,0

M Ve 10
Yy 10

R VRie 1,0

Podejscia obliczeniowe

kombinacja 2 ( D/Zq 2) (D/343)
(DAT-2)
10 135 w
10 1LY 10
13 e 1
125 10 L=
125 10 125
10 U 10
10 L1 10

*)oddziatywania te traktuje sie jako oddziatywania geotechniczne

golnych podejs¢ obliczeniowych, ktére zna-
czaco wptywaly na wartos¢ wspotczynnika
statecznosci a w konsekwencji na bezpie-
czenstwo eksploatacji nasypu drogowego.

Zamierzeniem Autoréw jest przeprowa-
dzenie dyskusji na temat sposobéw doko-
nywania ocen statecznosci skarp nasypoéw
drogowych, otrzymywanych zapasow sta-
tecznosci oraz interpretacji uzyskanych wy-
nikdw w konkretnych przypadkach posado-
wien nasypow komunikacyjnych w aspekcie
procedur wprowadzonych przez Eurokod
7. Przedstawiono spostrzezenia oparte na
wynikach ocen statecznosci skarp przepro-
wadzonych w kilkudziesieciu przekrojach
nasypu drogowego modernizowanej Drogi
Ekspresowej S-8 (na odcinku Wroctaw-Sy-
cow), charakteryzujacych sie duzg zmienno-
$cig warunkéw posadowienia.

2. Statecznos$¢ skarp nasypow drogo-
wych w ujeciu Eurokodu 7

Wytyczne Eurokodu 7 [14] dotyczace ana-
lizy statecznosci skarp zostaty omoéwione
szczegdtowo we wczesniejszej pracy Auto-
row [1]. Do analizy statecznosci mozna byto
poczatkowo zastosowac jedno z czterech
wprowadzonych przez Eurokod 7 podejs¢
obliczeniowych, ktére réznig sie sposobem
przyjmowania wartosci  poszczegdlnych
wspotczynnikow czesciowych — tabela 1.
W roku 2011 Zatacznik Krajowy [16] wpro-
wadzit zapis rekomendujacy stosowanie do
oceny statecznosci ogélnej, zatem i do oce-
ny statecznosci skarp, podejscia obliczenio-
wego 3 (DA3).

W podejsciu 3 (DA3) traktuje sie wszyst-
kie oddziatywania na podtoze jako oddzia-
tywania geotechniczne, co sprowadza sie
do przyjmowania  charakterystycznych
wartosci statych obcigzenn zewnetrznych
poprzez przyjecie Vg =10 7 kolei ob-
Cigzenia zmienne zewnetrzne dziatajace na
bryte osuwiskowg nalezy przemnozy¢ przez
wspotczynnik 7o =13 oraz zmniejszy¢
wartosci parametrow wytrzymatosci grun-
téw na scinanie, dzielgc je przez stosowne
wartosci  wspotczynnikow  czesciowych

7tanga' i 7/0'.

Jak wskazujg przedstawione w dalszej
czesci artykutu wyniki przeprowadzonych
ocen statecznos$ci wybdr podejscia 3 w wie-
lu przypadkach obliczeniowych moze by¢
dyskusyjne, w szczegdlnosci w warunkach
stabego rozpoznania warunkéw  podfo-
Zza gruntowego. Jednym z argumentow
za wprowadzeniem tego podejscia byta
tatwos¢ zastosowania do obliczert nume-
rycznych, w  szczegdlnosci w  metodzie
elementéw skoriczonych z uwagi na brak
koniecznosdci stosowania réznych wspot-
czynnikow czesciowych dla oddziatywan
utrzymujacych i destabilizujgcych, co wy-
stepuje w podejsciu 1 kombinacja 1 (DA1-1)
oraz w podejsciu 2 (DA2).

Projektowanie zgodnie z Eurokodem 7
wymaga wykazania, ze obliczeniowe skutki
oddziatywan E, sg nie wieksze, niz odpowia-
dajacy im obliczeniowy opor R
R,>2 E, lub %21

4=
d

M

Analiza statecznosci prowadzaca do wy-
znaczenia minimalnej wartosci wskaznika

statecznosci F_. powinna uwzgledniac
wartosci obliczeniowe parametrow geo-
technicznych, oddziatywan i oporéw, uzyski-
wanych poprzez zastosowanie wspotczyn-
nikdw czesciowych. Przy takim podejsciu
minimalny wskaznik statecznosci F_. powi-
nien by¢ nie mniejszy od jednosci. Warunek
(1) implikuje diametralnie odmienne (od tra-
dycyjnie stosowanego) podejscie do oceny
statecznosci, w ktorym obliczenia wykony-
wano z uwzglednieniem charakterystycz-
nych wartosci oddziatywan i reakcji gruntuy,
a wymagany zapas statecznosci osiggano
poprzez przyjmowanie odpowiednio wyso-
kiej wartosci dopuszczalnej F, . Wartosc ta,
wedtug rozporzadzer ,drogowych” [17, 18],
w przypadku skarp nasypoéw o wysokosci
powyzej 6 m wynosi Fdop: 1,50

3. Dyskusja ocen statecznosci skarp na-
sypéw komunikacyjnych

Do dyskusji dotyczacej doboru sposobu
przeprowadzania oceny statecznosci skarp
nasypow drogowych oraz interpretacji uzy-
skanego zapasu statecznosci przeprowa-
dzonych na podstawie zalecert Eurokodu 7
wykorzystano wyniki obliczen w kilkudzie-
sieciu przekrojach nasypu modernizowanej
Drogi Ekspresowej S-8 (na odcinku Wro-
ctaw-Sycodw), charakteryzujacego sie duza
zmiennoscig warunkéw posadowienia. Uzy-
skane oceny odniesiono do wymaganr doty-
czacych statecznosci skarp stawianych przez
przepisy krajowe [17,18].

W latach 2009-2011, w ramach moderni-
zacji i rozbudowy na obszarze Polski infra-
struktury transportu lgdowego, zmoderni-
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1. Droga Ekspresowa S-8 Wroctaw-Sycow, przekroj w km 7+120. Wyniki obliczen statecznosci
w podejsciu tradycyjnym zgodnie z rozporzqdzeniem MTiGM [18]
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zowano Droge Ekspresowa S-8 na odcinku
Wroctaw-Sycéw (rys. 2). Prace zaplanowane
objety m.in. budowe nowych nasypdéw dro-
gowych na odcinku 22,5 km, o zmiennej
wysokosci do 8,6 m nasypow (i nachyleniu
skarp 1:1,5). Warunki posadowienia nasy-
poéw s3 zmienne, stopien ztozonosci wa-
runkéw geotechnicznych zmienia sie od
prostego do skomplikowanego. W fazie prac
koncepcyjnych nad projektem trasy drogo-
wej rozwazano wykonanie nasypow z grun-
tu niespoistego w postaci piasku sredniego
lekko zaglinionego, o niewielkiej spdjnosci.

Do analiz statecznosci wykorzystano wia-
sny, autorski program SMB, w ktérym zasto-
sowano zmodyfikowana metode Bishopa,
pozwalajgcg przeprowadzi¢ obliczenia dla
wszystkich czterech podejs¢  obliczenio-
wych. Jako wartos¢ wymagang (dopuszczal-
na) wskaznika statecznosci przyjeto Foop=
1,0. Obliczenia prowadzono na obliczenio-
wych wartosciach parametrow, co wedtug
Eurokodu 7 [14] powinno zapewni¢ odpo-
wiedni zapas statecznosci.

W celach poréwnawczych przeprowa-
dzono réwniez analizy odnoszace sie do
,podejécia tradycyjnego” (CA), uwzglednia-
jacego charakterystyczne wartosci parame-
tréw geotechnicznych. Warto$¢ wymagang
wskaZnika statecznosci przyjeto w tym przy-
padku zgodnie z obowigzujagcym Rozporza-
dzeniem MTIGM [18], wedtug ktdrego nasyp
oraz jego bezposrednie podfoze powinien
posiada¢ minimalny zapas statecznosci
okreslony przez dopuszczalny wskaznik sta-
tecznosciF,,,=1,50.Narysunku 1 pokazano
przyktad obliczen statecznosci w km 7+120
dla,podejscia tradycyjnego”.

Obliczenia statecznosci przeprowadzono
dla wszystkich czterech podejs¢ obliczenio-
wych Eurokodu 7, na rys. 2. przedstawiono
przyktadowe wyniki uzyskane dla podej-
cia obliczeniowego 3 (DA3), na wykresie
podano typ podtoza gruntowego dla kaz-

dego przypadku obliczeniowego. Wykres
przedstawia zalezno$¢ minimalnej wartosci
wskaznika statecznosci F_.w danym prze-
kroju obliczeniowym od wysokosci nasypu.

Wyniki uzyskane we wszystkich podej-
sciach w przekrojach, w ktérych wystepuje
dostatecznie nosne podtoze nosne (typ
podtoza 1, 1a i 2) wykazuja wyrazng zalez-
nos$¢ statecznosci nasypu od jego wysoko-
$ci. Punkty obrazujgce obliczone wartosci
F . Ukfadajg sie w krzywa wykfadniczg,
co wigza¢ nalezy gtownie ze spdjnoscig
gruntéw nasypu i podtoza. Skarpy nasypu
0 wysokosci powyzej 7,0 m nie wykazuja juz
wyraznego zmniejszania sie wartosci wskaz-
nika statecznosci z dalszym wzrostem wyso-
kosci nasypu. Porownywalne pod wzgledem
warunkéw gruntowych nasypy wysokie
charakteryzujg sie o okoto 20% mniejszym
zapasem statecznosci niz w przypadku na-
sypow niskich.

Na rys. 3 podano przyktad zestawienia wy-
nikow uzyskanych dla jednego z wydzielo-
nych typéw podtoza gruntowego — uksztat-
towanego z gruntdéw spoistych w stanie
plastycznym. W poszczegdlnych  seriach
zamieszczono wyniki uzyskane w analizo-
wanych podejsciach obliczeniowych oraz
w podejsciu tradycyjnym. Poréwnywanie
wynikéw podejs¢ obliczeniowych Eurokodu
7 oraz tradycyjnego moze okazac sie mylace,
7 uwagi na zréznicowane wymagania od-
nosnie do zapasow statecznosci nasypow.
Podejscia obliczeniowe Eurokodu 7 wyma-
gaja, aby wartos¢ minimalnego wskaznika
statecznosci byta wieksza od jednosci, nato-
miast wymagany zapas statecznosci podej-
$cia tradycyjnego wynika z przedmiotowych
przepisow. W Polsce, przy nasypach drogo-
wych o wysokosci powyzej 6,0 m wymagana
przepisami wartos¢ wskaznika statecznosci
wynosiF, =1,50.W innych krajach europej-
skich wartosc ta zawiera sie w przedziale F, |
=1,30+ 1,50. Z powyzszego wzgledu, w po-

dejsciu tradycyjnym okresla sie dodatkowo
wartos¢ pomocniczego wskaznika statecz-
nosci, zwanego wspoétczynnikiem przepro-
jektowania ODF (over-design factor), zgodnie
z zaleznoscia:

F

min

ODF = —min 2)
dop

Wartosci ODF > 1 oznaczaja wyzszy od
wymaganego zapas statecznosci. Na wykre-
sie rys. 3 serie wynikow ODF podejscia trady-
cyjnego oznaczono symbolem CA/1,50.

Poréwnanie uzyskanych wynikéw wska-
zuje wyraznie, ze w przypadku analizy sta-
tecznosci skarp nasypéw drogowych po-
szczegolne podejscia obliczeniowe nie byty
rownowazne, pomiedzy skrajnymi wynikami
uzyskanymi w podejsciu DAT CT i podejsciu
DA2 — maksymalne réznice wynoszg okoto
60% wartosci dla DA2. Wskazane w Zafgcz-
niku Krajowym [16] podejscie obliczenio-
we 3 daje wyniki mieszczace sie w srodku
miedzy wartosciami skrajnymi podejscia
DAT CT oraz DA2 z czym wigzg sie oczywiste
konsekwencje. Zatem dobdr podejscia obli-
czeniowego w konkretnym zadaniu winien
by¢ poprzedzony dogtebng analizg uwarun-
kowan geotechnicznych, uwzgledniajgcych
m.in. kategorie geotechniczng zadania, sto-
piert ztozonosci warunkéw geotechnicz-
nych i stopie rozpoznania podtoza grun-
towego. W przypadkach stabego stopnia
rozpoznania warunkéw podtoza, przy duzej
zmiennosci gruntéw wystepujacych w ana-
lizowanym masywie gruntowym, badz przy
wystepowaniu nasypéw niekontrolowanych
zastosowanie podejscia obliczeniowego 3
moze nie zapewni¢ wymaganego zapasu
statecznosci, w takim przypadku nalezatoby
dodatkowo sprawdzi¢ spetnienie warun-
ku statecznosci dla najbezpieczniejszego
podejscia DA2, w ktérym uzyskuje sie naj-
mniejsze wartosci wskaznika statecznosci.
Roéwniez sprawdzenie statecznosci wedtug

2 2

18 18 ",

16 S %
- w .
w " 5 .
5 [ g4 “ T g A
2 * [ .
£12 T : T §12 ‘e . . " :  |=DAt4
o ; 2 ol . . = 1a g a . ol L . DA1-2
§ 2 2 _y * . . + DA2
_;Eg 0,8 .3 x 08 T~ : « DA3
206 ot s 506 * CAI.50
g ! A A A =

0,4 2 04

02 02

] : 0 T .
0 2 4 6 8 10 0 4 6 8

wysokosc nasypu H [m]

2. Wyniki oceny statecznosci podejscia obliczeniowego 3 przy poszczegol-
nych typach podtoza (1 - grunty spoiste twardoplastyczne, 1a - grunty
spoiste plastyczne i rzadziej twardoplastyczne, 2 — grunty niespoiste, 3 —
nienosne grunty organiczne)

5/2014

Wysokosé nasypu H [m]

3. Poréwnanie wynikéw obliczen statecznosci w przekrojach nasypu
projektowanego na podtozu z gruntdéw spoistych w stanie plastycz-
nym dla poszczegblnych podejs¢ obliczeniowych Eurokodu 7 oraz
przy podejsciu tradycyjnym (CA - Classical Approach)
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podejscia obliczeniowego 2 byfoby korzyst-
ne w przypadku ustalania wartosci parame-
tréw wytrzymatosci metodami posrednimi
(na przyktad wytacznie na podstawie zalez-
nosci korelacyjnych).

Najwyzsze wartosci wskaznikow statecz-
nosci daje podejscie DAIT-1, w ktérym co
bardzo istotne, analize statecznosci przepro-
wadza sie z uwzglednieniem tylko charakte-
rystycznych wartosci parametréw wytrzy-
matosci. To podejscie moze by¢ wybierane
np. w przypadku, gdy wartosci parametréw
wytrzymatosci gruntdw zostaty wyznaczone
metodami laboratoryjnymi i polowymi, za-
pewniajgcymi wysoki stopien rozpoznania
warunkéw geotechnicznych catego anali-
zowanego masywu gruntowego. W takim
przypadku analiza przeprowadzona w opar-
ciu tylko o podejscie 3 moze prowadzi¢ do
przeprojektowania skarpy nasypu.

W celach poréwnawczych na wykresie
rys. 3 podano wartosci wskaznikéw statecz-
nosci okreslone zgodnie z podejsciem tra-
dycyjnym (CA), uwzgledniajacym charakte-
rystyczne wartosci wszystkich parametréw
geotechnicznych oraz obcigzen. Wyniki sa
oczywiscie wieksze, od uzyskanych z po-
dejs¢ obliczeniowych Eurokodu 7. Istotne
sg roznice wartosci wskaznikow stateczno-
$ci uzyskane w tych podejsciach, bowiem
ilustrujig one, jak duzy zapas statecznosci
powoduje dana kombinacja czesciowych
wspotczynnikéw zalecanych w danym po-
dejsciu.

Nalezy rowniez przeanalizowac wyniki
ocen statecznosci Eurokodu 7 pod katem
zgodnosci z kryteriami dotychczas stosowa-
nymi w praktyce inzynierskiej, wynikajagcymi
Z wymaganego przez przepisy zapasu sta-
tecznosci F,,,=1,50. W tym celu podano na
wykresie rys. 3 wartosci wspoétczynnika prze-
projektowania ODS, obliczone w podejsciu
tradycyjnym (oznaczone symbolem CA/1.5).
Moga one stanowi¢ odniesienie do wartosci
wskaZnikow statecznosci okreslonych w po-
szczegolnych podejsciach obliczeniowych,
w ktérych warto$¢ wymagana wskaznika
statecznosci wynosi Fuop=10.2 poréwnania
wynika spostrzezenie, ze jedynie podejscie
obliczeniowe DA2 pozwala na uzyskanie
wartosci wskaznikow statecznosci nie wiek-
szych (czyli bezpieczniejszych) od wartosci
ODS, zatem tylko podejscie obliczeniowe
2 (DA2) spetnia wymagania dotyczace sta-
tecznosci wysokich nasypow drogowych
w swietle polskich przepisow.

4. Podsumowanie

Ocena statecznosci skarp i zboczy w bu-
downictwie drogowym jest jednym z gtéw-
nych zagadniert w procesie projektowania,
zapewniajacym bezpieczeristwo eksploata-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

¢ji drég. Wskaznik statecznosci F, stosowany
jako podstawowy parametr do oceny zapa-
su statecznosci, moze przyjmowac rozne
wartosci w zaleznosci od zastosowanej me-
tody obliczeniowej oraz przyjetego podej-
$cia obliczeniowego.

Instrukcja ITB nr 304/1991 [19] podaje
m.in., ze bezpieczne wartosci wskaznika sta-
nu réwnowagi przy parametrach srednich
nalezy przyjmowac nie mniejsze niz F=1,3.

Zblizone s3 wymagania normy niemiec-
kiej DIN 4084:1981 zalecajace przyjmowanie
wspotczynnika bezpieczeristwa (w przypad-
ku zsuwu réwnolegtego do powierzchni
zbocza) w zaleznosci od ukfadu obcigzen
od 1,3 (uktad podstawowy obcigzer) do
1,1 (stan wyjatkowy, dziatania obcigzen sej-
smicznych). Przy duzej spdjnosci gruntu (c
> 20 kPa) stosuje sie odpowiednio F = 1,73
do 1,47. Nowsze wydanie normy E DIN 4084:
2002, dostosowane do wersji ENV Eurokodu,
dla trzech uktadéw obciazert podaje warto-
SciF=1,251150raz1,1.

Autorzy wykazali, ze poszczegdlne podej-
$cia oceny statecznosci skarp wprowadzone
przez Eurokod 7 [14], nie s3 rdwnowazne,
a wskazanie w Zataczniku Krajowym [16]
podejscia obliczeniowego 3 do oceny sta-
tecznosci wymaga dobrego rozpoznania
warunkéw geotechnicznych, a wiec od-
powiedzialnego przygotowania programu
badan geotechnicznych dla projektowanej
inwestycji.

W Polsce zalecane jest podejscie DA3,
w ktorym wspdtczynniki czesciowe stosu-
je sie tylko do parametrow wytrzymatosci
gruntu i obcigzen zmiennych. Wynikowe
wartosci zapasu statecznosci sa generalnie
mniejsze od wymaganego w obowiazuja-
cym rozporzadzeniu MTIGM [18]. Jedynie
obliczenia wykonane wedtug Eurokodu 7
dla podejscia obliczeniowego 2 pozwalajg
uzyskac¢ poréwnywalny zapas statecznosci.
Biorac pod uwage trwajaca od lat szeroka
dyskusje (por. [7]), dotyczaca nadmiernie
duzego zapasu statecznosci wymaganego
przez przywotane rozporzadzenie, weryfika-
Cja obliczen statecznosci z wykorzystaniem
podejscia DA3 wydaje sie konieczna w przy-
padkach stabego stopnia rozpoznania wa-
runkéw podtoza, przy duzej zmiennosci
gruntéw wystepujacych w analizowanym
masywie gruntowym, badz przy wystepo-
waniu nasypow niekontrolowanych. <
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