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NEJCASTEJI POUZIVANE METODY MODELOVANI
STABILITY SVAHOVYCH TELES

Metody mezni rovnovahy - zakladem je predpoklad silové popr.
momentoveé rovnovahy casti svahu nad uvazovanou smykovou plochou,
metoda silova, vysledkem je stupen stability

Metoda konecnych prvku — deformacni metoda, umoznuje stanovit jak
stupen stability, tak i pretvarné chovani



Modelovani v geotechnice — Modelovani stability svahovych téles

METODY MEZNIi ROVNOVAHY
« nezahrnuje vliv pretvarnych parametru

* vysledkem vypoctu je tzv. soucinitel stability F
F=pasivni sily/aktivni sily

pasivni sily - prispivaji ke stabilité
aktivni sily - snizuji stabilitu

* nevyhoda:nutno predem zadat vychozi smykovou
plochu, na niz se pak urCuje soucinitel stability

« patri k nim napf. prouzkové metody (Pettersonova,
Bishopova,...
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ZAKLADNI METODY STABILITNi ANALYZY
A JEJICH DETERMINUJICI FAKTORY

Metody mezni rovnovahy

umoznuji pouze stabilitni
kvantifikaci porovnanim
pasivnich a aktivnich sil na
smykové plose

® geometrické parametry

materialové parametry.objemova tiha,
soudrznost, uhel vnitfniho treni,...

® numerické parametry metody:
napf. pocet prouzkda,...

Numerické deformacni metody
(metoda koneénych prvku, ...)

umoznuji vyhodnotit
napeto-deformacni stav a na
Jeho zakladé proveést stabilitni
kvantifikaci s vyuzitim metody
redukce smykovych parametrt
(Shear Strength Reduction
Method - Duncan 1996)

® geometrické parametry

materialové parametry.objemova tiha,
@® soudrznost, uhel vnitrniho tfeni,
modul pruznosti, Poissonovo Cislo,...

numerické parametry metody:

® ozsah modelu, pouZity typ prvkad,
hustota sité, pocCet iteraci,
presnost iteracniho vypoctu ...
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METODA REDUKCE PEVNOSTNICH SMYKOVYCH PARAMETRU
(SHEAR STRENGTH REDUCTION METHOD - SSRM )

®  z&kladni princip formulovan Duncanem (1996)

° implementovana napf. ve vypocetnich programech
Phase nebo Plaxis (pod nazvem ,phi-c reduction method")

O definice stupné bezpecnosti SSRF (Shear Strength
Reduction Factor):.

SSRE = —
LT

T... skuteCna smykova pevnost zemin

T; ... minimalni smykova pevnost potrebna k zachovani
neporusenosti
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vychozi Mohr-Coulombova podminka pevnosti a
poruSeni charakterizovana skuteCnymi parametry

O smykové pevnostica ¢
t=ctanp+cC
l
® redukce smykovych parametrl c, ¢ koeficientem F
|

Mohr-Coulombova podminka pevnosti
charakterizovana redukovanymi parametry
smykové pevnosti c” a

SCHEMATICKY POSTUP METODY SSRM

¢ T tange C . .
— =0 +—=octang +cC
F F F
c’ :E, @ =arctan fane
F F
|
o stupen stability svahového télesa SSRF je roven takové max.

hodnoté redukéniho koeficientu F, pro ktery je jeSté zachovan
neporuseny stav
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CHARAKTERISTIKA ANALYZOVANE STABILITNI ULOHY

geometrie modelovaného télesa: symetricky nasyp vysky 4 m
Sifka koruny nasypu 26.5 m

sklon 32 °

podzemni voda neni uvazovana

materialove charakteristiky zemin v podlozi a v nasypu

objem.tiha modul pruznosti Poissonovo soudrznost Uhel vnitfniho
(kN/m3) (MPa) Cislo (kPa) tfeni (°)
material v . .
podlozi 20 variantné:5,10,40,50,500 0.4 16 28
material v

nasypu 21.3 variantné:2.5,5,10,40,50 0.3 2 o5
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« aplikovana vypocetni numericka metoda: metoda konecnych prvku
(programovy systém Plaxis)

« materialovy model: Mohr-Coulomb

 variantni parametry vypoctu:
modul pruznosti materialu v nasypu i podlozi
hustota sité konecnych prvki: (91-3864 prvku)

typ kone€nych prvku: trojuhelnikové 6-ti uzlové a 15-ti uzlové prvky

1\
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—s
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/\

presnost iteracniho vypoctu: 0.0001 - 0.1
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CITLIVOSTNI ANALYZA HODNOT STUPNE STABILITY
A LOKALIZACE A CHARAKTERU KRITICKE SMYKOVE PLOCHY
NA PARAMETRECH SITE KONECNYCH PRVKU

Predpoklady: E(podlozi)=5 MPa, E(nasyp)=10 MPa, iteraCni pfesnost: 0.01

E(podlozi) =5 MPa, E(nasypu)=10 MPa
hustota sité prvku ocet Fmerny
(dle specifikace t o P o pocet uzla prur . . -
yp prvku elementu o rozmér prvki | stupen stability
vV programu v siti v siti (m)
Plaxis)
sl e 6 3864 7979 0.910 1.32
s druhotnym
zjemnénim 15 3864 31413 0.910 1.22 ©
.. i 6 1460 3109 1.48 1.31
velmi jemna
15 1460 12057 1.48 1.22 e
. i 6 653 1442 2.21 1.32
jemna
15 653 5495 2.21 1.24 @
L 6 299 692 3.27 1.37
stredni
15 299 2579 3.27 1.28
i 6 163 394 4.43 1.45
hruba
15 163 1439 4.43 1.33
. i 6 91 230 5.93 1.85
velmi hruba
15 91 823 5.93 1.36
Bishop, Spencer - - - - 1.24
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Zavislost stupné stability stanoveného metodou SSRM na
poctu elementd v modelu a typu koneénych prvku
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pocet elementi v modelu

Bishop, Spe

— 6-ti uzlové koneéné prvky —— 15-ti uzlové koneéné prvky
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Lokalizace a tvar smykové plochy v zavislosti na typu koneénych prvku

pocet prvku: 1460 (velmi jemna sit)

Max. smykové pretvoreni pri

Max. smykové pretvoreni pfi aplikaci 6-ti uzlovych prvka

aplikaci 15-ti uzlovych prvku

kriticka smykova plocha
(metody mezni rovnovahy)
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VYSLEDKY STABILITNI A DEFORMACNI SITUACE V NASYPU
V ZAVISLOSTI NA MODULECH PRUZNOSTI

Predpoklady: velmi jemna sit, 15-ti uzlove trojuh. konecné prvky , iteraCni presnost: 0.01

¢ celkem analyzovano 25 variant kombinaci modull pruznosti
materialu nasypu a podlozi:
E(podlozi):5,10,40,50,500 MPa
E(nasyp): 2.5,5,10,40,50 MPa

® SSRF =1.22 je nezavisly na modulech pruznosti

® lokalizace a charakter kritické smykové plochy jsou
nezavislé na modulech pruznosti

o vliv na horizontalni i vertikalni posuny

v analyzovaneém telese
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CITLIVOSTNI ANALYZA HODNOT STUPNE STABILITY
KRITICKE SMYKOVE PLOCHY
NA PRIJATE PRESNOSTI ITERACNIHO VYPOCTU

Predpoklady: 15-ti uzlové trojuhelnikové konecné prvky

Zavislost stupné stability na uvazované presnosti vypoctu
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ZAVERECNA SHRNUTI A DOPORUCENI PLYNOUCI Z MODELOVE ANALYZY

Vyhodnocovany faktor Citlivost Poznamka
SSRF
Modul pruznosti v nasypu i podlozi - ovliviiuji pouze hodnoty posunu
Hustota sité a typ 6-ti uzlové ++ se vzrustajici hustotou sité se hodnoty stupné stability
koneénych prvkii trojuhel. shora blizi k hodnoté stanovené metodou mezni
prvky rovnovahy (rozdil cca 6%),rozdil hodnoty pro nejvyssi
a nejnizsi hustotu 50%
15-ti uzlové + se vzrustajici hustotou klesaji hodnoty stupné stability
trojuhel. k hodnoté stanovené metodou mezni rovnovahy
prvky F=1.24,rozdil hodnoty pro nejvyssi a nejnizsi hustotu
ccall%
Iteraéni presnost + hodnota stupné stability pro nejnizsi uvazovanou

presnost je 0 8 %-23 % vys$Si nez pro nejvyssi presnost
(v zavislosti na hustoté sité), nejstabilnéjsi hodnota
stupné stability v rozmezi presnosti 0.001-0.01

(vysledky potvrzuji doporuceni pro volbu presnosti v
manualu Plaxisu — max. doporuéena hodnota 3%)

Doporuceni pro analyzovanou ulohu z hlediska dosazeni identického stupné
stability 1.24 aplikovanymi vypocetnimi metodami:

modul pruznosti materialu nasypu i podlozi libovolny, 15-ti uzlové trojuhelnikové
prvky, jemna sit’ s 653 prvky, itera€ni presnost: 0.01




