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Wprowadzenie

Grunty organiczne charakteryzuje
mata poczatkowa wytrzymato$¢ na $ci-
nanie oraz znaczna odksztalcalnos¢, co
wraz ze ztozona budowa tego osrodka
stwarza wiele probleméw projektowo-
-wykonawczych (Hartlen i Wolski 1996).
Cechy te czgsto powoduja trudnosci z za-
pewnieniem stateczno$ci nasypu, dlate-
go obciazenie powinno by¢ przyktadane
etapowo lub na uprzednio wzmocnione
podtoze (Lechowicz i Szymanski 2002).

Przy etapowym wznoszeniu nasypu
niezbgdne jest okreslenie dopuszczalnej
warto$ci obciazenia w poszczegolnych
fazach budowy, jak rowniez diugosci
poszczegdlnych przerw technologicz-
nych. W tym celu juz na etapie projekto-
wania wymagane jest przeprowadzenie
szczegotowej analizy statecznosci, z wy-
korzystaniem prawidtowo okreslonych
parametrow gruntowych. Do projekto-
wania nasypéw budowanych etapowo
na podlozu organicznym potrzebna jest
nie tylko znajomos$¢ poczatkowe] wy-
trzymatosci na $cinanie, ale takze zmian
wytrzymaloéci na §cinanie wywotanych
procesem konsolidacji (Lechowicz 1992,
Wrzesinski i Lechowicz 2012a, b).

Wykonujac analizg stateczno$ci, na-
lezy zwrdcic¢ szczegblna uwage na fakt,
iz wyniki obliczen w istotnym stopniu za-
leza od prawidlowego wyznaczenia i do-
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boru parametrow gruntowych dla kazdej
warstwy geotechnicznej podtoza grunto-
wego. Wyznaczenie tych parametrow jest
skomplikowang czynno$cia, gdyz nawet
najbardziej jednorodne warstwy w sen-
sie pochodzenia geologicznego wykazu-
ja znaczne zrdznicowanie wlasciwosci
fizycznych 1 mechanicznych. Wobec
tego do oceny statecznos$ci parametry
geotechniczne powinny by¢ okreslane
z wykorzystaniem analizy statystycznej
uzyskanych wynikéw pomiaréow. W Eu-
rokodzie 7 (PN-EN 1997-1:2008, PN-
-EN 1997-2:2009) zaleca si¢ w oblicze-
niach, zamiast statystycznie wyznaczo-
nej wartosci $redniej parametru (X,,),
stosowac tzw. warto$¢ charakterystycz-
na (X;). Wartos$¢ charakterystyczna para-
metru (X;) odpowiada 95% pewnosci, ze
rzeczywista wartos¢ $rednia parametru
(X, jest wigksza od wyselekcjonowanej
wartoéci charakterystycznej parametru
(X,). Wobec tego wartos¢ charaktery-
styczng (X)) nalezy wyznaczy¢ z nastg-
pujacej zaleznosci (Schneider 1999):

Xk:Xm (1 _an)

gdzie:

k, — wspotczynnik zalezny od rodzaju
rozkltadu prawdopodobienstwa anali-
zowanego parametru geotechnicznego
i liczby danych,

V' — wspoélczynnik zmiennosci bgdacy
ilorazem odchylenia standardowego pa-
rametru X i jego wartosci $redniej X,

(1)

Wykorzystanie powyzszego rowna-
nia zwiazane jest z trudno$cia wyznacze-
nia wspotczynnika k,, poniewaz przyj-
muje si¢, ze statystyczne metody moga
by¢ z powodzeniem zastosowane dopie-
ro dla co najmniej 13 danych. Schneider
(1999) na podstawie przeprowadzonych
obliczen poréwnawczych stwierdzit,

ze dobre oszacowanie wartosci charak-
terystycznej (X;) mozna otrzymaé dla
wspotczynnika &, = 0,5, tzn. dla wartosci
charakterystycznej pomniejszonej o pot
odchylenia standardowego (Sy). Wzor

(1) przyjmuje woOwczas nastepujaca

postaé:

X, =X, — 0,554 )
Wykonujac analiz¢ statecznosci,

zgodnie z Eurokodem 7, wykorzystuje
si¢ jedno z czterech podejs¢ projekto-
wych: DA1 (kombinacja 1), DA1 (kom-
binacja 2), DA2 lub DA3 (Frank i in.
2004, Bergdahl 2005, Frank 2007, Bond
1 Harris 2008, Van Seters 1 Janses 2011,
Orr 2012). Poszczegdlne podejscia sa
zréznicowane wzgledem siebie warto-
$ciami wspotczynnikow czgSciowych
przyjmowanych do parametrow grun-
towych, oddzialywan i oporéw w celu
otrzymania ich warto$ci obliczeniowych.
Wiele panstw europejskich, w tym takze
Polska, nadato status obowiazujacego do
projektowania statecznosci skarp podej-
$ciu obliczeniowemu DA3.

Wzrastajace w ostatnich latach wy-
korzystanie podioza organicznego do
posadowienia budowli ziemnych oraz
nadanie normie europejskiej statusu nor-
my krajowej sklonilo autoréw do prze-
prowadzenia oceny stateczno$ci nasypu
na podtozu organicznym podczas budo-
wy, z zastosowaniem zasad Eurokodu 7,
na przyktadzie obiektu doswiadczalne-
go w Antoninach. Wykonane obliczenia
umozliwiaja dokonania oceny, czy zasto-
sowanie Eurokodu 7 w analizie statecz-
nosci nasypu na podlozu organicznym
podczas budowy pozwala na wlasciwa
oceng wspotczynnika statecznosci oraz
ktore z podejs¢ projektowych w tej sytu-
acji powinno by¢ zalecane.

Ocena statecznosci nasypu na podfozu organicznym...
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Metodyka oceny statecznoS$ci
wedlug Eurokodu 7

Analiza statecznosci nasypu podczas
budowy, zgodnie z Eurokodem 7, wy-
maga sprawdzenia standw granicznych
GEO oraz STR, ktorych osiagnigcie
wiaze si¢ z utrata statecznosci ogoélnej
masywu gruntowego lub z nadmiernymi
przemieszczeniami. Ocena statecznosci
ma za zadanie wykazaé, ze obliczenio-
we skutki oddzialywan (E,) sa nie wigk-
sze niz odpowiadajacy im obliczeniowy
opor (Ry):

RdzEd lub Rd/Edz 1 (3)

Wspotczynniki czgéciowe zalecane
przez Eurokod 7 dla poszczegoélnych
podejs¢  projektowych zostaly ujgte
w 3 grupy, jako wspotczynniki stosowane
do oddziatywan lub ich efektow, wspot-
czynniki do parametréw gruntu oraz
wspotczynniki stosowane do oporéow
wystepujacych na powierzchni posli-
zgu (Bond i Harris 2008). W przypadku
podejscia projektowego DA3 oraz DA-
1(C2) wprowadzono wspotczynnik czg-
$ciowy przy oddziatywaniach zmiennych
Yo = 1,3 oraz wspbtezynniki czgsciowe
dla tangensa kata tarcia wewngtrznego
oraz spojnosci wynoszace y;; = 1,25.
W podejsciu  projektowym DAI1(C1)
wprowadzono wspotczynnik czegsciowy
przy oddziatywaniach statych nieko-
rzystnych ys; = 1,35 oraz wspotczynnik
czesSciowy przy oddziatywaniach zmien-
nych yo = 1,5. Projektowanie zas zgodnie
z podejsciem projektowym DA2 wyma-
ga wprowadzenia wspotczynnika czg-
sciowego przy oddziatywaniach stalych
niekorzystnych ys = 1,35, wspotczynni-
ka czgsciowego przy oddziatywaniach
zmiennych yo = 1,5 oraz wspoiczynnika

do oporéow wystepujacych na powierzch-
ni poslizgu yg . = 1,1.

Do wyznaczenia minimalnej war-
tosci wspolczynnika statecznosci (F),
zgodnie z Eurokodem 7, nalezy zasto-
sowa¢ wartosci obliczeniowe parame-
trow  geotechnicznych, oddziatywan
1 oporow, uzyskiwanych poprzez zasto-
sowanie wspotczynnikow czgsciowych
do warto$ci wyprowadzonych oraz cha-
rakterystycznych parametrow. Warto$ci
wyprowadzone oraz charakterystyczne
otrzymuje si¢ na podstawie analizy sta-
tystycznej wynikow pomiarow (Lecho-
wicz 1 Wrzesinski 2013).

Charakterystyka analizowanego
przypadku

Nasyp doswiadczalny w Antoninach
powstal w ramach wspoélpracy Katedry
Geoinzynierii Szkoly Gtéwnej Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie ze
Szwedzkim Instytutem Geotechnicznym
(Wolski i in. 1988, Szymanski 1991, Le-
chowicz 1992).

Wznoszenie nasypu zrealizowano
w trzech etapach w latach 1983-1987.
Laczny czas jego budowy wynosit 1332
dni. Miazszo$ci poszczegolnych etapow
wynosily: 1,2, 1,3 1 1,4 m. Czas wykona-
nia pierwszego etapu trwat 6 dni, a ko-
lejnych odpowiednio 7 i 18 dni. Okres
wznoszenia wraz z przerwa technolo-
giczng trwat w przypadku pierwsze-
go etapu 156 dni, drugiego — 409 dni,
a trzeciego — 767 dni (Wolski i in.
1988).

Podloze nasypu doswiadczalnego
sktada si¢ z dwoch warstw gruntéw or-
ganicznych o tacznej miazszosci 7,8 m.
Bezposrednio pod powierzchnia tere-
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nu zalega 3,1-metrowa warstwa torfu,
podscielona 4,7-metrowa warstwa gytii.
Badania wlasciwosci gruntow organicz-
nych wskazuja, ze warstwa torfu sktada
si¢ ze $rednio roztozonego torfu oraz
torfu amorficznego. W gytii wyrdzniono
trzy warstwy rézniace si¢ zawartoscia
czesci organicznych i weglanu wapnia.
Grunty organiczne sa prekonsolidowane,
0 wspolczynniku prekonsolidacji OCR,
wynoszacym dla torfu 3-5, a dla gytii
1,5-2,5.

Dobor wytrzymaloS$ci na Scinanie
bez odplywu

Badanie polowa sonda krzyzako-
wa jest powszechnie stosowana metoda
wyznaczania wytrzymalosci na $cinanie
gruntow organicznych w warunkach bez
odptywu. Liczne doswiadczenia wskazu-
ja jednak, ze wartosci wytrzymatosci na
Scinanie (z4) pomierzone polowa sonda
krzyzakowa nie moga by¢ uzyte bezpo-
srednio w obliczeniach stateczno$ci na-
sypow na podiozu stabono$nym. Chcac
okresli¢ wytrzymato$¢ na $cinanie bez
odptywu (zg), nalezy wykorzysta¢ po-
mierzong warto$¢ wytrzymatosci na $ci-

P& Pe [ ]

—

i —
= ETAPE  STAOE 3
-

ET&P 1 1 STRGE 1

[ F

nanie (z5) 1 wspotczynnik poprawkowy
(1) wedhug zalezno$ci:

“

W przeprowadzonej analizie statecz-
no$ci wykorzystano warto$ci wspotczyn-
nikow poprawkowych z,, okreslonych
na podstawie badan laboratoryjnych
(Lechowicz 1992). Dla obydwu warstw
torfu przyjeto wspolczynnik poprawko-
wy u=0,51, aw przypadku gytii zalozo-
no dla pierwszej warstwy u = 0,56 oraz
dla drugiej i trzeciej warstwy u = 0,61.

Badania polowa sonda krzyzakowa
podioza organicznego przed obciaze-
niem 1. etapem nasypu przeprowadzono
w 7 profilach badawczych (rys. 1), wy-
konujac $cinanie co 0,5 m. Skorygowane
wyniki pomiaréw wytrzymatosci na $ci-
nanie zestawiono w tabeli 1.

Do otrzymanych wartosci zg, skory-
gowanych wedtug uy,,, przeprowadzono
analizg statystyczna (tab. 1 i 2) w celu
okreslenia wartos$ci $rednich, odchy-
len standardowych oraz statystycznych
rozkladow otrzymanych wynikow (Ba-
tory 2004, Lechowicz i in. 2004). Sta-
tystyczne opracowanie wynikéw badan
terenowych pozwolito na otrzymanie
miarodajnych  parametrow poszcze-

T = Tp " U

Pu P 1% P18

TORF 1 /IPLAT 1

TORF 3 PEAT 3

OYTW 1/ OVITAA S

OFTIA 2TOVTT AR

OETLA I T OYTTSA 3

RYSUNEK 1. Lokalizacja badan polowa sonda krzyzakowa przed obciazeniem podtoza w Antoni-

nach

FIGURE 1. Location of the field vane test before loading the subsoil in the Antoniny site
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TABELA 1. Warto$ci skorygowane w poszczeg6lnych profilach (z;,), $rednie warto$ci (T#,), odchy-
lenia standardowe (Sy4) 1 wskazniki zmiennoS$ci (V) wytrzymato$ci na $cinanie bez odptywu podtoza
przed obciazeniem w Antoninach (Lechowicz 1992, Batory 2004)

TABLE 1. Corrected values in particular profiles (z;,), mean values (g, ), standard deviations (Sy) and
variation coefficients (V) of undrained shear strength before loading in the Antoniny site (Lechowicz

1992, Batory 2004)

Profil
ggtigkoéc' Warstwy Profile Tf Sq V
o Layers | P5 | P8 [ P10 | P12 | P14 [ P16 | PI9 | pyy | (kPa] | []
75, [kPa]
0,50 Torf1 | 13,72 | 17,41 | 10,44 | 10,96 | 13,09 | 10,96 | 12,89 | 12,78 | 2,40 | 0,19
1,00 6,57 | 6,13 | 6,45 | 6,71 | 7,22 | 6,77 | 7,22
1,50 574 | 632 | 548 | 567 | 535 | 5,09 | 6,38
2,00 gg;f; 522 | 632 | 5,67 | 567 | 509 | 567 | 516 | 633 | 0,71 | 0,11
2,50 6,45 | 6,90 | 6,71 | 6,51 | 7,09 | 7,09 | 645
3,00 6,64 | 742 | 6,51 | 691 | 6,64 | 6,57 | 7,74
3,50 . 8,14 | 7,78 | 7,78 | 7,22 | 7,43 | 7,64 | 6,73
4,00 g;’:;;ll 9,77 | 9,49 | 8,64 | 871 | 850 | 9,34 | 5,02 | 7,74 | 1,12 | 0,14
4,50 7,08 | 7,22 | 7,08 | 722 | 6,73 | 6,73 | 8,36
5,00 786 | 7,56 | 6,94 | 6,86 | 7,17 | 7,09 | 7,33
5,50 Gytia 2 7,56 | 7,71 | 6,86 | 6,78 | 6,78 | 6,17 | 6,94 701 | 049 | 0.07
6,00 Gyttja2 | 7,09 | 6,32 | 6,17 | 7,17 | 7,63 | 7,17 | 7,56
6,50 717 | 6,17 | 6,17 | 6,94 | 6,78 | 7,02 | 7,33
7,00 Gytia 3 728 | 6,40 | 6,86 | 6,94 | 6,63 | 7,17 | 7,52 750 | 092 | o2
7,50 Gyttja3 | 6,98 | 9,02 | 6,90 | 7,26 | 7,71 | 7,31 | 10,95

golnych warstw podloza organicznego
przed obcigzeniem oraz na zakonczenie
procesu konsolidacji wywotanego bu-
dowa 1. etapu nasypu. Do statystycznej
obrobki danych wykorzystano program
Statgraphics Plus 4.1, ktory umozliwit
zastosowanie badania zgodno$ci Kot-
mogorowa-Smirnowa poprzez wskaza-
nie, czy zatozony teoretyczny rozktad
moze by¢ przyjety, czy tez powinien by¢
odrzucony na poziomie istotnosci 95%.
Analizg statystycznag wykonano przy
wykorzystaniu  rozkltadu normalnego
(Lechowicz i in. 2004).

Budowa 1. etapu nasypu spowodo-
wata wzmocnienie podloza organicz-
nego w wyniku procesu konsolidacji.
Wzrost wytrzymatos$ci na $cinanie nasta-
pit gtéwnie w warstwach torfu. Najwigk-
sza zmiang wytrzymato$ci na $cinanie
uzyskano pod korona nasypu, a poza na-
sypem warto$ci te praktycznie pozostaty
bez zmian.

Poréwnujac otrzymane wspolczyn-
niki zmiennosci (V) wytrzymalosci na
$cinanie bez odptywu w poszczegdlnych
warstwach geotechnicznych podtoza or-
ganicznego pod nasypem w Antoninach
z wartosciami prezentowanymi przez
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TABELA 2. Srednie wartosci (7f,), odchylenia standardowe (Sy) i wskazniki zmiennosci (V) wytrzy-
malosci na $cinanie bez odptywu podioza na zakonczenie budowy 1. etapu nasypu w Antoninach (Le-

chowicz 1992, Batory 2004)

TABLE 2. Mean values (7, ), standard deviations (S4) and variation coefficients (V) of undrained shear
strength at the end of 1 stage of embankment in the Antoniny site (Lechowicz 1992, Batory 2004)

Strefa Warstwa 74 Sq V
Zone Layer [kPa] [kPa] [-]
Torf 1/Peat 1 21,17 2,20 0,10
Torf 2/Peat 2 10,62 0,85 0,08
A Gytial/Gyttja 1 8,49 1,37 0,16
Gytia 2/Gyttja 2 7,18 0,22 0,03
Gytia 3/Gyttja 3 7,69 0,61 0,08
Torf 1/Peat 1 13,30 1,52 0,11
Torf 2/Peat 2 8,92 1,84 0,21
B Gytial/Gyttja 1 8,33 1,28 0,15
Gytia 2/Gyttja 2 6,95 0,20 0,03
Gytia 3/Gyttja 3 7,50 0,72 0,10
Torf 1/Peat 1 12,80 2,40 0,19
Torf 2/Peat 2 6,40 0,71 0,11
C Gytial/Gyttja 1 7,70 1,12 0,15
Gytia 2/Gyttja 2 7,00 0,49 0,07
Gytia 3/Gyttja 3 7,50 0,92 0,12

Schneidera (1999), nalezy stwierdzi¢, ze
charakteryzuja si¢ one mniejsza zmien-
noscig. Schneider podaje, ze typowy
zakres wspotczynnika zmiennos$ci mie-
$ci si¢ w granicach V' = 0,20-0,40, a w
razie ograniczonej liczby danych zaleca
przyjmowanie ¥ = 0,30. Natomiast dla
gruntéw organicznych z analizowanego
obiektu przed obcigzeniem oraz po wy-
budowaniu 1. etapu nasypu zaleca si¢
V' =0,21, dominuja za$ warto$ci z prze-
dzialu V' = 0,10-0,20. Ze wzgledu jed-
nak na to, ze otrzymano je dla warstw
o wystarczajacej liczbie danych, warto-
$ci te mozna przyjac¢ jako miarodajne.

Analiza statecznosci

Oceng statecznosci nasypu doswiad-
czalnego w Antoninach przeprowadzono
dla 1. oraz 2. etapu budowy. Warto$ci
wspotczynnikow statecznosci (F) okre-
slono metoda roéwnowagi granicznej
w programie GeoSlope, wykorzystujac
uproszczong metode Bishopa. Analize
statecznosci 1. etapu nasypu wykona-
no, uzywajac tych samych parametréw
dla poszczegolnych warstw geotech-
nicznych. Schemat podzialu podloza
organicznego wraz z krytyczna krzywa
poslizgu wykorzystany w analizie sta-
tecznos$ci przedstawiono na rysunku 2.
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MABYR | EBANKMENT
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SYTIA D GYTTIA S

RYSUNEK 2. Schemat obliczeniowy wraz z krytyczna krzywa poslizgu wykorzystany w analizie sta-

teczno$ci 1. etapu budowy nasypu w Antoninach

FIGURE 2. Calculation scheme and critical slip curve used in stability analysis of 1 stage of embank-

ment in the Antoniny site

W przypadku analizy statecznosci 2.
etapu, ze wzgledu na rézna warto$¢ ob-
cigzenia, a tym samym rézny wzrost wy-
trzymato$ci na $cinanie podtoza grunto-
wego, podtoze organiczne podzielono na
3 rézne strefy: A — pod korona nasypu,
B — pod skarpa nasypu, C — poza nasy-
pem. Schemat podziatu podtoza wraz
z krytyczna krzywa poslizgu wykorzy-
stany w analizie stateczno$ci przedsta-
wiono na rysunku 3.

Analizg statecznosci przeprowadzo-
no na podstawie wartosci $rednich oraz
charakterystycznych wytrzymato$ci na
$cinanie. Warto$ci charakterystyczne
okreslono jako wartoéci S$rednie po-

\ HASYP EMBANKMENT (2)

\ NASYP EMBANKMENT (1)

mniejszone o pot odchylenia standardo-
wego, zgodnie z zaleceniami Schneidera
(1999), oraz dodatkowo jako warto$ci
srednie pomniejszone o jedno odchylenie
standardowe. W obliczeniach stateczno-
$ci uzyto warto$ci obliczeniowe wytrzy-
matosci na $cinanie bez odpltywu, ktore
otrzymano poprzez zastosowanie wspot-
czynnikéw czesciowych (y,,) do warto-
$ci srednich oraz charakterystycznych
parametrow. W obliczeniach stateczno-
$ci zastosowano réwniez wspotczynnik
czesciowy przy oddziatywaniach statych
niekorzystnych (y;), zgodnie z wytycz-
nymi Eurokodu 7.

'\ TORF 1/ PEAT1 A

'I'ORFE!FE!TI\ A

GYTIA 1/ GYTTJA 1 \ A

GYTIA 2/ GYTTIA 2 \ -

c
/
B
—

GYTIA 3/ GYTTJA 3 A

B c

RYSUNEK 3. Schemat obliczeniowy wraz z krytyczna krzywa poslizgu wykorzystany w analizie sta-

tecznos$ci 2. etapu budowy nasypu w Antoninach

FIGURE 3. Calculation scheme and critical slip curve used in stability analysis of 2 stage of embank-

ment in the Antoniny site
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Oceng statecznosci przeprowadzo-
no, zgodnie z Eurokodem 7, wedlug
obowiazujacego w Polsce podejscia pro-
jektowego DA3 oraz — w celu poréwna-
nia wynikoéw obliczen — w podejsciach
DAI1(C1) oraz DA1(C2). Wyniki analizy
statecznosci z poszczegolnych podejsc
projektowych zestawiono w tabeli 3.

jako wartoSci Srednie pomniejszone
0 jedno odchylenie standardowe, wspot-
czynnik statecznosci jest rowny 1,28 dla
DA3 i DAI(C2) oraz 1,18 dla DA1(C1).
Przeprowadzone obliczenia wskazuja, iz
dla 1. etapu, o wysokosci 1,2 m, otrzy-
mane warto$ci wspotczynnika statecz-
nos$ci sa wigksze od 1,0, czyli istniejacy

TABELA 3. Wyniki analizy statecznos$ci przeprowadzonej zgodnie z Eurokodem 7 dla nasypu w An-

toninach

TABLE 3. Results of stability analysis performed according to Eurocode 7 for embankment in the

Antoniny site

Srednie i charakterystyczne wartosci Wspotezynnik statecznosci (F)
Etap wytrzymatosci na $cinanie bez odptywu Safety factor (F)

Soge || Mo i e EREEES
77 1,35 1,46
1 T, — 0,554 1,27 1,39
74 — 1,084 1,18 1,28
T 0,81 0,87
2 75 — 0,58 0,78 0,84
75 — 1,084 0,75 0,80

Obliczenia przeprowadzone dla 1.
etapu w okresie budowy wskazuja, ze
nasyp byt stateczny. W obliczeniach za-
rowno statecznosci z wykorzystaniem
warto$ci $rednich wytrzymatosci na $ci-
nanie, jak i warto$ci charakterystycznych
wspotczynniki statecznosci sa wigksze od
1,0. W podejsciach projektowych DA3
oraz DA1(C2) wspotczynnik stateczno-
sci jest rowny 1,46, przy wartosciach
Srednich 74, a w podejsciu projektowym
DAI1(C1) wynosi 1,35. Wykorzystujac
warto$ci charakterystyczne 7, wyzna-
czone zgodnie z zaleceniami Schneide-
ra (1999), wspodtczynnik statecznosci
jest réwny 1,39 dla DA3 oraz DA1(C2),
a 1,27 dla DA1(C1). Przy warto$ciach
charakterystycznych 15, otrzymanych

zapas bezpieczenstwa pozwalal wznies§¢
1. etap nasypu o wigkszej wysokosci.
Analiza stateczno$ci przeprowadzo-
na dla 2. etapu budowy nasypu, zgod-
nie z podejsciami projektowymi DA3,
DAI(C1) oraz DA1(C2), z wykorzy-
staniem zarowno wartos$ci $rednich, jak
i charakterystycznych t;, wskazuje, iz
wspotczynnik statecznosci jest mniejszy
od 1,0. Wedtug przeprowadzonych obli-
czen powinno dojs¢ do utraty stateczno-
sci w tej fazie budowy, jednak w rzeczy-
wistosci nasyp nie ulegt zniszczeniu.
Wykonane obliczenia statecznosci
pokazaty, ze rozpatrywane podejscia pro-
jektowe wprowadzaja zbyt duzy zapas
bezpieczenstwa dla nasypéw na grun-
tach organicznych w okresie budowy.
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Przeprowadzone obliczenia dla 2. etapu
budowy nasypu wskazuja, iz wspotczyn-
nik statecznosci zaréwno dla wartoSci
$rednich 4, jak 1 charakterystycznych
jest mniejszy od 1,0, co nie jest zgodne
z rzeczywisto$cia. Wobec tego w przy-
padku projektowania nasypoéw na grun-
tach organicznych, przy podej$ciach
projektowych DA3, DA1(C1) oraz DA-
1(C2), zalecane jest wykorzystywanie
warto$ci $rednich 75 otrzymanych na
podstawie przeprowadzonej analizy sta-
tystycznej wynikdéw badan polowa sonda
krzyzakowa, gdyz zapas bezpieczenstwa
wprowadzany przez wspotczynniki czg-
sciowe jest wystarczajacy.

Podsumowanie

W artykule przeanalizowano przy-
ktad wyznaczania wartosci wyprowa-
dzonych, $rednich, charakterystycznych
oraz obliczeniowych wytrzymatosci na
$cinanie bez odptywu gruntéw organicz-
nych na podstawie wynikéw badan po-
lowa sonda krzyzakowa. Analize prze-
prowadzono zgodnie z Eurokodem 7,
w przypadku etapowo budowanego na-
sypu w Antoninach, w okresie budowy.

Przeprowadzona ocena statecznosci
wskazuje, ze obowiazujace w Polsce do
projektowania statecznosci skarp podej-
scie projektowe DA3 wprowadza zbyt
duzy zapas bezpieczenstwa dla nasypu
na podtozu organicznym, w okresie bu-
dowy. Podejscie projektowe DA1(C1),
poprzez stosowanie wspotczynnika cze-
sciowego przy oddziatywaniach stalych
niekorzystnych, wprowadza jeszcze
wigkszy zapas bezpieczenstwa niz po-
dejscia projektowe DA3 oraz DA1(C2).

Wykonane obliczenia statecznosci
wykazaty, ze do przeanalizowanych po-
dejsc¢ projektowych DA3, DA1(C1) oraz
DA1(C2) zaleca si¢ przyjmowanie war-
tosci charakterystycznych wytrzymato-
$ci na $cinanie bez odptywu jako warto-
$ci $rednich otrzymanych na podstawie
analizy statystycznej wynikow badan
polowa sonda krzyzakowa.
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Van

Streszczenie

Ocena stateczno$ci nasypu na pod-
lozu organicznym wedlug Eurokodu 7.
Artykut dotyczy problematyki doboru pa-
rametrow geotechnicznych do analizy sta-

tecznoS$ci etapowo wznoszonego nasypu na
podiozu organicznym. Analiz¢ statecznosci
przeprowadzono zgodnie z wytycznymi Eu-
rokodu 7 dla 1. i 2. etapu budowy nasypu
doswiadczalnego w Antoninach. Warto$ci
wyprowadzone charakterystyczne oraz ob-
liczeniowe wytrzymatos$ci na $cinanie bez
odplywu podloza organicznego okreslono
na podstawie wynikow badan polowa sonda
krzyzakowa. Oceng statecznosci wykonano
na podstawie analizy statystycznej wartosci
wyprowadzonych wytrzymatos$ci na Scinanie
bez odptywu. Obliczenia statecznos$ci prze-
prowadzono, przyjmujac wartosci Srednie
oraz charakterystyczne wytrzymalosci na
$cinanie bez odptywu pomniejszone o pot
oraz jedno odchylenie standardowe.

Summary

Stability assessment of embankment
on organic soils using Eurocode 7. This pa-
per presents a problem of the stability asses-
sment of stage-constructed embankment on
soft organic subsoil using Eurocode 7. The
stability assessment was performed based
on the Antoniny site. The analysis contains
measured and corrected shear strength valu-
es of the organic soils obtained in the virgin
and consolidated organic subsoil by staged
construction. Derived, characteristic and de-
sign values of undrained shear strength of the
organic soils were determined. The stability
calculations were performed based on stati-
stical analysis of the field vane test results
using mean and characteristic values of un-
drained shear strength reduced by half and
one standard deviation.
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