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Metoda redukcji wytrzymalosci na scinanie
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Statecznosc skarp i zboczy

do chwili obecng nie uzyskano rozwiazania analitycznego,
opisuj acego rozk lad naprezen w skarpie, nawet dla nagjprostszych,
najbardzig wyidealizowanych modéli,

poszczegdlne indywiduane przypadki mozna rozwiazywac
stosujac metody numeryczne

METODA STOPNIOWEJ REDUKCJI C = 1 C
WYTRZYMALOSCI NA SCINANIE ! FS
c, f, parametry wytrzymal osciowe .
materialu budujacego zbocze J =ar Ctgaigl 9
c, f ;, zredukowane parametry ! EFS B]

wytrzymal osciowe materialu buduj acego
zbocze
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Metodyka okreslania wskaznika statecznosci
zbocza za pomoca programu MRS FLAC

Budowa geometrii modelu i przeliczenie stanu naprezenia, przemieszczenia
i wytezenia dla zawyzonych, w stosunku do rzeczywistych, parametrow
wytr zymaosciowych gorotworu. Krok ten stanowi baze do daszych
obliczen iteracyjnych.

Po wyzerowaniu wartosci przemieszczen poszczegdlnym  materialom
przypisuje se ich rzeczywiste wasnosci wytrzymaosciowe i ponownie
przelicza modd.

Jezeli wyniki wskazuja, ze zbocze jest stateczne (FS>1), to stopniowo
zmnigsza se parametry - wytrzymalosciowe, az do uzyskania utraty
statecznosci zbocza

Jezdi zas wyniki wskazuja na utrate statecznosci zbocza (FS<1) to
parametry wytrzymalosciowe zbocza nadlezy zwiekszyc az do wartosci przy
ktérych zbocze jest stateczne.
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Zalety numerycznych metod okreslania
wskaznika statecznosci zbocza

nie wymagaja przyjecia zalozenia o ksztalcie
lokalizacji powierzchni zniszczenia,
utrata statecznosci zbocza odbywa sie nigjako
naturalnie, w tych strefach, gdzie przekroczona
zostala wytrzymalosc nascinanie gruntu,
nie wymagaja one takze podzialu potencjalnej
bryly osuwiskowe na paski (bloki) oraz
okreslaniawartosci sil naich sciankach,

ich zastosowanie pozwala rowniez na obser wacje
r 0ZWOj U procesu zniszczenia zbocza.
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
1. Rozklad odksztalcen postaciowych

Stan
poczatkowy
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
1. Rozklad odksztalcen postaciowych
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
1. Rozklad odksztalcen postaciowych
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
1. Rozklad odksztalcen postaciowych

1.43

. Katedra Geomechaniki , Budownictwa i Geotechniki AGH

Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
2. Rozklad wskaznikow uplastycznienia

Stan
poczatkowy

* - Zniszczenie przez scinanie
0 - zniszczenie przez rozciaganie
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
2. Rozklad wskaznikow uplastycznienia
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
2. Rozklad wskaznikow uplastycznienia

1.46 * - Zniszczenie przez scinanie
: 0 - Zniszczenie przez rozciaganie
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
3. Anomalny wzrost przemieszczen
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
3. Anomalny wzr ost przemieszczen
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
3. Anomalny wzrost przemieszczen

max = 4.6 cm
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
3. Anomalny wzr ost przemieszczen
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
3. Anomalny wzrost przemieszczen

FS=1.46
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
4. Wzrost predkosci przemieszczen
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
4. W zrost predkosci przemieszczen

Vimax = 1.62E-7 m/s
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
4. Wzrost predkosci przemieszczen
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
4. W zrost predkosci przemieszczen
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Symptomy numerycznej utraty statecznosci zbocza
4. Wzrost predkosci przemieszczen

FS=1.46
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Wplyw wlasnosci odksztalceniowych na
wskaznik statecznosci zbocza

przeprowadzono wariantowe obliczenia dla zbocza o
nachyleniu 45° zmienigj ac wartosci modulu Y ounga
(w zakresie od 25 MPado 1000 MPa) oraz liczby
Poissona (w zakresie od 0.1 do 0.4).

Wyniki obliczen wskazujajednoznacznie, ze
parametry odksztd ceniowe nie maj awplywu na
war tosc wskaznika statecznosci - roznical %.
Griffiths D.V., Lane P.A. (1999) wrecz zalecaja
stosowanie do wszystkich analiz modulu Y ounga
réwnego 100 M Paii liczby Poissonarowneg 0.3.
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Poréwnanie wartosci wskaznikow statecznosci zbocza
otrzymanych z oblicze j
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Porownanie wartosci wskaznikéw statecznosci zbocza
otrzymanych z obliczen MRG i numerycznych
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Analiza statecznosci rzeczywistego zbocza
0 zlozonej geometrii i budowie geologicznej
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Analiza statecznosci rzeczywistego zbocza

o skomplikowanej geometrii i budowie geologicznej

wysokosc - 170 m
generany kat nachylenia - 10.38°
skomplikowana budowa geologiczna
(9 warstw litologicznych)
model numeryczny skladal sie z 164344 wezlow
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Analiza statecznosci rzeczywistego zbocza

o skomplikowanej geometrii i budowie geologicznej

Morgenstern-Price

FS=2.115

ALAC
FS=1.18

%

Metody rownowagi graniczngl dajawysokie wartosci wskaznika
statecznosci, Fellenius - 1.873; Morgenstern-Price - 2.115 oraz
lokalizowaly krytyczna powierzchnie poslizgu po lewej stronie
zbocza, w jego gornej cz&esci

FLAC —wskaznik statecznosci — 1.18 i krytyczna powierzchnia
poslizgu po prawe stronie zbocza w dolngj jego czesci
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Analiza statecznosci rzeczywistego zbocza
o skomplikowanej geometrii i budowie geologicznej

* - Zniszczenie przez scinanie
0 - zniszczenie przez rozciaganie
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Podsumowanie

LaneP.A., Griffiths D.V. Finite element slope stability analysis— Why are
engineers still drawing circles? Numerical Models in Geomechanics.
1997.

Metody numeryczne wydaja sie byc interesujaca aternatywa dla
metod réwnowagi granicznej w zakresie okresania statecznosci skarp
i zboczy. Ngjczescig stosuje sie metode redukcji wytrzymalosci na
scinanie.

Istotna przeszkoda w szerokim stosowaniu metod numerycznych jest
niewystarczajaca praktyczna weryfikacja w warunkach
rzeczywistych.

Metody numeryczne daja wartosci wskaznikow statecznosci zblizone
do otrzymanych z metod rownowagi granicznej dla skarp
charakteryzujacych sie stosunkowo prosta geometria i budowa
litologiczna.
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Podsumowanie i wnioski

Analizy skarp o skomplikowang budowie wskazuja na istnienie
pewnych rozbieznosci pomiedzy metodami rownowagi gr anicznej
i metodami numerycznymi, ktore moga rosnec w miare stopnia
skomplikowania rozpatrywane sytuacji.

Klasyczna metoda redukcji wytrzymalosci na scinanie pozwala na
wykrycie ,, ngjslabszego ogniwa’w skarpie. Moze to byc
niewystarczajace dla pelng analizy statecznosci skarpy.

M etoda roznic skonczonych pozwala na zastosowanie
zmodyfikowang procedury redukcji wytrzymalosci na scinanie,
co umozliwia pelna analize mozliwosci utraty statecznosci
dowolng skarpy.
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