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Stateczno $€ skarp i zboczy

» do chwili obecnej nie uzyskamozwigzania analitycznego
opisupcego rozktad naggen w skarpie, nawet dla najprostszych,
najbardziej wyidealizowanych modeli,

» poszczegolne indywidualne przypadkiina rozwazywat
stosujc metody numeryczne

= C, @, parametry wytrzymakeziowe
materiatu budujcego zbocze

= ¢, @, zredukowane parametry
wytrzymatagciowe materiatu budagego
zbocze
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Metodyka okre slania wska znika stateczno S$ci
zbocza za pomoc g programu MRS FLAC

1. Budowa geometrii modelu i przeliczenie stanu gagria, przemieszczen
i wytezenia dla
Krok ten stanowi baz do dalszyct
obliczen iteracyjnych.

. Po wyzerowaniu warfoi przemieszcae poszczegolnym materiato

przypisuje st ich

przelicza model.

. Jezeli wyniki wskazuj, ze , to stopniowc
, @& do uzyskania utrat

statecznéci zbocza.

. Jezeli za§ wyniki wskazup na to
az do wartdci przy
ktérych zbocze jest stateczne.
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Zalety numerycznych metod okre slania
wska znika stateczno sci zbocza

nie wymagaj przyjecia zataenia oksztatcie
lokalizacji powierzchni zniszczenia

utrata stateczndci zbocza odbywa s niejako
naturalnie, w tych strefach, gdzie przekroczona
zostata wytrzymai& nascinanie gruntu,

nie wymagaj one take podziatu potencjalnej
bryty osuwiskowej na paski (bloki) oraz
okreslania wartdci sit na ichsciankach,

ich zastosowanie pozwala réwaieaobserwacije
rozwoju procesu zniszczenia zbocza
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Symptomy numerycznej utraty stateczno  $ci zbocza
1. Rozktad odksztatcé postaciowych

Stan
pocztkowy
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Symptomy numerycznej utraty stateczno  $ci zbocza
2. Rozktad wskanikéw uplastycznienia
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Symptomy numerycznej utraty stateczno  $ci zbocza
3. Anomalny wzrost przemieszcage
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sci zbocza

Ci przemieszcza

utraty stateczno
S
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v
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1.08E-7 m/s

4

max —

Symptomy numerycznej

poczatkowy
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Symptomy numerycznej utraty stateczno  $ci zbocza
4. Wzrost predkosci przemieszczé

v =991E-8 m/s

max
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v =175E-7 m/s

max
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Symptomy numerycznej utraty stateczno  $ci zbocza
4. Wzrost predkosci przemieszczé
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TYPIZAL RANGE OF
POTENTIAL FAILURE
SURFACES SEARGHED

MOST CRITICAL.
FAILURE SURFACE

FILL SLOPE OR CUT SLOPE WITH
LATERALLY SUPPORTED BEDDING

i
| FalLure
[1~asg)

Postulated centrifuge slope failure mechanism showing
propagation of failure surface from toe to crest with
increasing gravitational acceleration

Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH
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Wptyw wiasno sci odksztatceniowych na
wska znik stateczno $ci zbocza

v' przeprowadzono wariantowe obliczenia dla zbocza o
nachyleniu 4%5zmieniajc wartgci modutu Younga
(w zakresie od 25 MPa do 1000 MPa) oraz liczby
Poissona (w zakresie od 0.1 do 0.4).

Wyniki obliczen wskazuj jednoznacznieze

Griffiths D.V., Lane P.A. (1999) wcz zalecap
stosowanie do wszystkich analiz modutu Younga
réownegol00 MPai liczby Poissona réwnéd).3.

Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH

Porownanie warto sci wska znikow stateczno s$ci zbocza

otrzymanych z oblicze n MRG i numerycznych

Zbocze jednorodne

Legenda
§ ——&——— Fellenius
- —&——— Bishop
c= 30 kPa R —E—— Morgenstern-Price
¢ =20° g14 ——4—— Janbu
Nachylenie: 2 \ L RLAC
od 1:3 (18.43°) do 2:1 (63.439 M
<12
\'

=
=)

Zbocze jednorodne

.

o
©

—~

o
o

02 04 06 08 10 12 14 16 18 2.0

Tangens kita nachylenia zbocza
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Porownanie warto sci wska znikdw stateczno sci zbocza

otrzymanych z oblicze n MRG i numerycznych

1.1

1.0

I
©

Nachylenie:
od 1:3 (18.43°) do 2:1 (63.439

Wskaznik stateczoséi zbocza
o
o]

o
Y

Zbocze ze stab

warstwa w 0.6
podtozu

0.5

Zbocze ze stab g warstw g w podto zu

i
Legenda
Fellenius
+\ %\a —&—— Bishop
——E—— Morgenstern-Price
x —=f——— Janbu
\ —@— FLAC

NA

N
o

=

\0\\

02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 2d

Tangens lgta nachylenia zbocza
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Analiza stateczno s$ci rzeczywistego zbocza
0 zto zonej geometrii i budowie geologicznej

FLAC
FS=1.54

Bishop
FS=1.731

Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH
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Analiza stateczno sci rzeczywistego zbocza
o skomplikowanej geometrii i budowie geologicznej

wysokai¢ - 170 m
generalny kt nachylenia 10.38
skomplikowana budowa geologiczna
(9 warstw litologicznych)
model numeryczny skiadaksr 164344weztéw

Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH

Analiza stateczno s$ci rzeczywistego zbocza
o skomplikowanej geometrii i budowie geologicznej

Morgenstern-Price

FS=2.115

= Metody rownowagi granicznej dgyvysokie wartéci wskanika
statecznéci, Fellenius - 1.873 Morgenstern-Price - 2.1150raz
lokalizowaty krytyczrm powierzchng poslizgu polewej stronie
zbocza, w jeg@odrnej czgsci
FLAC — wskanik statecznéci —1.18i krytyczna powierzchnia
paslizgu po prawej stronie zbocza w dolnej jego g&ci

Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH
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Analiza stateczno sci rzeczywistego zbocza
o skomplikowanej geometrii i budowie geologicznej

* - ZNISzCzenle przexinanie
0 - Zniszczenie przez rozganie

Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH

Podsumowanie

» Lane P.A., Griffiths D.V. Finite element slope stality analysis —
Numerical Models in Geomechanics.
1997.
» Metody numeryczne wydagpic by¢ interesujca alternatyvy dla
metod rownowagi granicznej w zakresie glagia stateczrizi skarp
I zboczy. Najczsciej stosuje si

> Istotm przeszkod w szerokim stosowaniu metod numerycznych je
niewystarczajca praktyczna weryfikacja w warunkach
rzeczywistych.

» Metody numeryczne dajvartasci wskanikow statecznéei zblizone
do otrzymanych z metod réwnowagi granicznej dlapska
charakteryzujcych sg stosunkow@rosta geometria i budowg
litologiczma.
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Podsumowanie | wnioskKi

> Analizy skarp o skomplikowanej budowie wskagng istnienie
pewnych

, ktére mog rosm¢ w miare stopnia
skomplikowania rozpatrywanej sytuacji.
» Klasyczna metoda redukcji wytrzymaéo nascinanie pozwala na
wykrycie ,najstabszego ogniwa”w skarpie. kéoto by
niewystarczajce dla petnej analizy stateczcoskarpy.

\;
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