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1.4.2. Metoda Fellenius

Metoda Fellenius este o metoda de calcul grafo-analitica
simpld a factorului de sigurantd. In aceasti metoda se
considera ca suprafata potentiala de cedare are forma
cilindrico-circulara fiind descrisd de pozitia centrului
cercului O si raza R. Volumul de pamant de deasupra
suprafetei potentiale de cedare este impartit intr-un numar
finit de fasii verticale. Interactiunea dintre fasii este
neglijata.

pasul o Desenarea la scara a taluzului

pasul 9

Centrul arcului de cerc O, care descrie suprafata potentiala
de lunecare se afla la intersectia segmentelor 0,B si 0,4
care fac unghiurile f; cu suprafata taluzului AB si 8, cu
orizontala. Valorile acestor unghiuri sunt in functie de
panta taluzului. Se considera ca suprafata potentiala de
lunecare trece prin piciorul taluzului raza cercului fiind
segmentul O A.

Trasarea suprafetei potentiale de
alunecare

Tabelul 1.1 Valorile unghiurilor B; si f, in functie de panta

taluzului

i[; Iélgil;lgll}ed; Panta 1:m B1 B2
60° 1:0,58 29° 40°
45° 1:1,0 28° 37°
33°41’ 1:1,5 26° 35°
26°34' 1:2,0 25° 35°
18°26’ 1:3,0 26° 35°
14°02’ 1:4,0 25° 36°
11°19’ 1:5,0 25° 39°

45H

Fig. 1.5 Trasarea suprafetei potentiale de alunecare
folosind metoda Fellenius

Impartirea volumului de pamant in fasii
verticale

pasul 9

Volumul de pamant cuprins intre suprafata terenului si
suprafata potentiala de alunecare se imparte in fasii cu
frontiere verticale respectand urmatoarele reguli:

« baza unei fasii trebuie sa apartind unui singur strat geologic;

« latimea, b;, a unei fasii, i, nu trebuie s depaseasca 1/10 din
R. Valorile b; se aleg pe cat posibil cu valori rotunjite.

« fasiile se numeroteaza dinspre amonte spre aval.

Fig. 1.6 Impartirea masei de pAmant de deasupra
suprafetei potential alunecatoare in fasii

pasul e Calculul greutitii fiecarei fasii
Asupra fiecarei fasii actioneazd greutatea G; (greutatea
pamantului si orice alta incarcare aplicata pe teren).

G; = (Aj-vi+q; 1) 1,00 [kN] (1.19)

unde

A este aria fasiei i in m?;

Vi este greutatea volumica a pamantului in stare naturald in
kN /m3;

q; suprasarcina uniform distribuiti pe lungimea [; in kN /m?.

In cazul in care o fasie contine doua sau mai multe straturi
de pamant greutatea totald a fasiei se calculeaza prin
insumarea contributiei fiecarui strat.

Gi = > (Aiy-i7) - 1,00 [kN] (1.20)

unde

Ai_]- este aria fasiei in stratul j;
Yi,j este greutatea volumica a pamantului din stratul j.

pasul e

Factorul de siguranta se calculeaza considerand echilibrul
momentelor tuturor fasiilor fata de centrul cercului.

0,
x Mm
Mr

Determinarea factorului de siguranta
pentru suprafata considerata

Fig. 1.7 Sistemul de forte ce actioneaza asupra unei fasii
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(1.21)
unde
M; este momentul fortelor ce se opun lunecérii (rezistive),
M, este momentul fortelor ce determina lunecare (motoare),
F; este rezistenta la forfecare a paméantului datid de frecarea
interna

F;i = N; - tan ¢; = G; - cos q; - tan ¢;
C; este rezistenta la forfecare a pamantului data de coeziune

Ci =G li

¢ este coeziunea pamantului la baza fasiei i;
& este unghiul de frecare internd a pamantului la baza fasiei i;
l; este lungimea bazei fasiei i;
a; este unghiul de inclinare al bazei fasiei fata de orizontala.

F

R @ Dgte'rminarea factorului de siguranta
minim

Zona centrelor corespunzatoare celor mai mici valori ale
factorului de siguranta se afla, de reguld, in jurul punctului
0;.Valoarea minima a factorului de siguranta se gaseste
calculand factorii de siguranta pentru suprafete de cedare
cu centrale aflate in nodurile unui caroiaj cu ochiuri patrate
de latura 0,15H...0,20H care se afla in jurul punctului O4

(F).

centrul cercului critic

: 45H

Fig. 1.8 Stabilirea cercului corespunzator suprafetei de cedare cu factorul de sigurantd minim
folosind metoda Fellenius.

In tabelul centralizator de mai jos se completeaza valorile calculate si masurate din desenul la scar al taluzului.

Tabelul 1.2 Tabel centralizator pentru calculul factorului de siguranta

i Gi aj cos() N; sin(oy) Ts tand Fi Ci li Ci
[kN] [ [] [KN] [ [kN] [-1 [kN] [kPa] [m] [kN]
0 1 2 4 5 3 6 7 8 9 10 11
1
2
n
ZT; 2F; 2Ci
Fs= -
1.4.3. Exemplu de analiza a stabilitatii folosind greutatea volumicd  v;=20,00 [N /m3]
metoda Fellenius unghiul de frecare interna ¢, =20,00 [°]
coeziunea ¢;=10,00 [kPa]

Date de intrare:
[m]

inaltimea totald a taluzului H =6,00
panta 1: 1,50

inclinarea taluzului =337 [°]
Stratul 1
grosimea stratului  h; =4,00 [m]
greutatea volumicd y; = 18,00 [kN /m3]
unghiul de frecare internda ¢, =12,00 [°]
coeziunea ¢q=15,00 [kPa]
Stratul 2
grosimea stratului  h, =2,00 [m]

Rezolvare:
Desenarea la scara a taluzului (Fig. 1.9)

Trasarea suprafetei potentiale de alunecare —
arcul de cerc AC (Fig. 1.9)

26
35

[°] Tabel 2.2
[°] Tabel 2.2

unghiul

p1=
p2=

unghiul
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Strat 1

h; =4,00 m

v1 =18 kN/m’
Py =12°

¢ =15kPa

Strat 2
h, =2,00 m

Y2 =20 kN/m®
(1)2 . 20 e

¢, =10 kPa

Fig. 1.9 Desenarea la scard a taluzului si trasarea suprafetei potentiale de alunecare

pasul e Impartirea masei de pamant alunecatoare in fasii (Fig. 1.10)
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Fig. 1.10 Impartirea in fasii si masurarea dimensiunilor si unghiurilor specifice

pasul @) Calculul greutatii fiecarei fasii

fasial Gi= 0,5x2,67x1,19x18=28,60 [kN]
fasia2  Ga= 0,5x (2,67 + 4,00)x1,00x 18 = 60,03 [KN]
fasia 3 G3= 4,00x0,65x18+ 0,5x0,66x 0,65 x20=51,09 [kN]
fasia4  Ga= 93,40 [kN]
fasia5  Gs= 108,00 [kN]
fasia6  Gg= 119,20 [kN]
fasia7  Gy= 121,57 [KN]
fasia8  Gg= 115,60 [kN]
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fasia 9 Go= 107,43
fasia10  Gio= 97,17
fasiall  Gu1= 85,00
fasial2  Giz= 70,83
fasial3  Ggz= 53,90
fasial4 Gua= 34,10
fasial5 Gizs= 11,80

pasul e Determinarea factorului de siguranta folosind metoda Fellenius. Se foloseste un program de calcul tabelar.

i G; Qy cos(oy) N; sin(oy) T; tandy F; [ 1; C;
[kN] [ [] [kN [l [kN] L] [kN [kPa] [m] [kN
0 1 2 4 5 3 6 7 8 9 10 11
1 28,60 63,23 0,45 12,88 0,89 25,53 0,21 2,74 15,00 2,93 43,95
2 60,03 52,99 0,60 36,14 0,80 47,94 0,21 7,68 15,00 1,66 24,90
3 51,09 45,65 0,70 35,71 0,72 36,53 0,36 13,00 10,00 0,93 9,30
4 93,40 39,35 0,77 72,283 0,63 59,22 0,36 26,29 10,00 1,29 12,90
5 108,00 32,32 0,85 91,27 0,53 57,74 0,36 33,22 10,00 1,18 11,80
6 119,20 25,82 0,90 107,30 0,44 51592 0,36 39,05 10,00 1,11 11,10
7 121,57 19,66 0,94 114,48 0,34 40,90 0,36 41,67 10,00 1,06 10,60
8 115,60 13,73 0,97 112,30 0,24 27,44 0,36 40,87 10,00 1,03 10,30
9 107,43 7,95 0,99 106,40 0,14 14,86 0,36 38,73 10,00 1,01 10,10
10 97,17 2 1,00 97,10 0,04 3,81 0,36 35,34 10,00 1,00 10,00
11 85,00 -3,42 1,00 84,85 -0,06 -5,07 0,36 30,88 10,00 1,00 10,00
12 70,83 i3 0,99 69198 -0,16 -11,24 0,36 25,45 10,00 1,00 10,00
13 53,90 -14,94 0,97 52,08 -0,26 RSO0 0,36 18,95 10,00 1,03 10,30
14 34,10 -20,91 0,93 31,85 -0,36 =237 0,36 11,59 10,00 1,07 10,70
15 11,80 -26,06 0,90 10,60 -0,44 -5,18 0,36 3,86 10,00 1,12 11,20
2Ti= 318,33 2XFi= 369,33 2Ci= 207,15
Fs= 1,81
1.4.4. Exemplu de analizi a stabilitatii folosind programul Geo5 - Stabilitatea taluzului.

Pentru evaluarea stabilitatii taluzurilor sau versantilor se poate folosi programul Geo5 — Stabilitatea taluzului. Se considera
aceleasi date de intrare ca la punctul 1.4.3.

pasul o

(@ GEOS 2020 - Stabilitatea taluzului (versiune demo) (Nedenumit.gst *]

figer Editare Introducere Rezuitate Setari Ajutor
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pasul 9

Project

£ Setari

& Interfete

B Pamannun

A Corpuri rigide
B Atribuie

£ Ancoraje

£ Tintuiri

& Arman

AT Piloti din consolidare
= Suprasarcina
= Apa

& Seism

P Setarile etapei

& Analiza

Rezultate -
Adaugd imaginea

Interfete 0
Total 0

Lista de imagini

e @

W, Copiaza vizualizeaza

(@ GEOS 2020 - Stabilitatea taluzului (versiune demo) (Nedenumit.gst *|

Figier Editare Introducere Rezuitate Setdri Ajutor

PER RS L THO

Generarea geometriei taluzului. In meniul Interfete se adauga punctele corespunzatoare suprafetei taluzului
si planului corespunzator.
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@ Pamantun
I Corpuri rigide
B Atribuie

£ Ancoraje

B Tintuiri

& Arman

A Pileti din consolidare
= Suprasarcina

B Apa

o Seism

(P Setarile etapei

& Analiza

Rezultate -
Adaugd imaginea

Interfete : 0
Total: 0

[ Lista de imagini

8 8

) Coplaza vizuslizeaza

Introducerea caracteristicilor geotehnice ale pamantului. Tn meniul Pamanturi se introduc valorile
caracteristicilor geotehnice ale pamanturilor din cele doua straturi.
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pasul e Atribuirea caracteristicilor geotehnice celor doua straturi. Acest lucru se face in meniul Atribuire.

pasul e Introducerea suprafetei potentiale de alunecare in meniul Analiza. Se considera aceeasi suprafata potentiala
de alunecare ca in Anexa 2.1, definita prin pozitia centrului si raza cercului.
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pasme Realizarea analizei folosind metoda Fellenius pentru verificarea rezultatelor obtinute folosind calculul
”»
,manual”.
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Suma fortelor active:  F5 = 320,19 kN/m - AT Piloti din consolidare
Suma fortelor pasive:  Fp= 577,03 kN/m 1 L Suprasarcina
Moment de alunecare: My = 3237,11 kNm/m B = Apa
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.
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Analiza

- Copiaza vizualizeaza

Factorul de siguranta minim obtinut folosind metoda Spencer este 1,80 care este mai mare decat valoarea minima 1,50.
Taluzul este stabil!






