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STAN RÓWNOWAGI GRANICZNEJ 
W UWARSTWIONYCH SKARPACH KRZYWOLINIOWYCH

Zagadnienie stateczności skarp w stanie równowagi granicznej po­
siada duże znaczenie praktyczne. Znane w literaturze rozwiązania 
I.Sm Muchina i A.I. Sragcwicza [i] oraz E. Dembickiego [2] doty­
czą skarp jednorodnych. Problem stateczności skarp uwarstwionych, 
w stanie równowagi granicznej, porusz cny jest w prawy O.J. Garka- 
wi [3]. Podany tam sposób ma jednakże zastosowanie ograniczone 
tylko do skarp równomiernie obciążonych.

W referacie rozpatrzono stan równowagi granicznej skarpy zbu­
dowanej z dwu różnych warstw gruntu przy czym obciążenie skarpy 
przyjęto w postaci:

p (x )  = n^p -  m̂  Y.x (1 )

gdzie:
m-j, rap ~ współczynniki obciążenia,
Y - składowa sił objętościowych,
Po = 2 c ctg (45° -

Wielkości <p oraz C oznaczają odpowiednio ką’t tarcia wewnętrz­
nego gruntu oraz współczynnik 3pójności.

Rozwiązanie zagadnienia przeprowadzono sposobem numerycznym.
Do obliczenia 3iatki linii poślizga (linii charakterystyk) zasto­
sowano uogólnione wzory wyprowadzone dla aproksymacji parabolicz­
nej [4]:
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[A1 “ *2] 4  + [tg^1 + ̂  ~ tg®2 +

+ [ y 1 “  y2 "  X1 t g ^ i +<") + *^ tg (0 2-<a) + A-jtfJ -  A ^ j  = o, 

yM = yi tsC^+Z*) + Ai (Y xi ̂ » (? )

*  *  , *  ^  6 1 (V ?  + C 1 w ) + 6 '? ( V r 2 6 i c 2 )
6 . = e + &1 (63- ^ )+ ------^ v y 27 - ^ -------------fi

a  A ~  26? °2  -  V ?  ł  bl d l -  °1  * « “
w  =  1  ł  V 0 3 - |V  +  y f e , ' V e p -----------------------

oraz

a2 4  + [tg^ 2"<^ - ts6>1 + ?A2x2] xŁ1 + [y2 - y-i + x1 tg 0 1 - 

- ^  tg(02 -^) - Aj x^J - o

yM * y1 + kji “ X1> t g 0 l»

^ = 6„ = const.M 1

® B  ° 0 2 + - S2 ' a2 CV ^ ^  W 2®! a? {S4-®2)}

wzorach (2 ) i (3) przyjęto następujące oznaczenia:

A- -  l y ^ y  [ y3 ■ y 1 -  (x3 -  V  * 8 (01 +<a)] *1

*5> = 7----^  [ y4 ■ y2 - Cx4 “ x2) tg(<92
4 ”  *2
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i ? .

b1 ■ kj! - *|) ^  )» b2 - “ ^ K 1

C1 - 6 2 “ 6 1 " al (63 “ 6 1> + a2 iS4 ' V *

c 2 =  ©2 “  ©-j "  a i  -  © 1 ) +  a 2 (®4 ~  ®2 )»

Y cos(61 -¿̂ ) Y cos (6* +«¿0
1 18 cos2̂ l cos ̂  * 2 cos2JU cos (Ą ->;

Parametru gruntowe 

warstwa (7): /f
%
C,

warstwa Q ) : Ą

%
c2

Rys. 1



104 Leszek Litwinowicz

.¿e wzorach (?) i (3 ) wielkość © oznacza kąt między kierunkiem 
większego naprężenia głównego a osią x, 6 jest średnim sprowa­
dzonym naprężeniem normalnym, zaś ¿U = -<f)»

Rozwiązanie składa się z dwóch części, W warstwie górnej za­
stosowano metodę stycznych co odpowiada przyjęciu we wzorach (?) 
i (3):

â  — 0, A.j — 0, *= 0, * 0,

Rozwiązanie w warstwie dolnej przeprowadzono metodą aproksyma­
cji parabolicznej według schematu przedstawionego na rys, 1, Zgod­
nie z tym schematem w strefie 0*B#C* przyjęto a^ = 0 oraz A, = 0
zań w strefie 0*C*D# â  = 0 i Â  = 0.

Ctnówionę rozwiązanie ilustruje odpowiedni przykład obliczony 
na maszynie cyfrowej "Odra 1003".
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