- & -

Ing. Ivan D y k a s t, VWU

Empirické stahoveni smykové pevnosti vysypkovych zemin.

1.0.0 Qggg

Na zéklad® sledovéni svaznych pohybl nestabilnich vysyp-
kovych i skryvkovych svahi byly ji% v dFivEjdi praxi Easto
odvozovény 2pétné pFisluiné parametry smykové pevnosti zemin.
Zp&tné vypolty vedou zpravidla k feSeni jedné rovnice se dvé-
ma nezndmymi parametry smykové pevnoéti - Ghlem vaitfniho tie=
ni ¥ a soudrnosti c., PFi odhadu jednoho z parametrd je vypo-
Eitén parametr druhy. Je=Li odhadoyany'parametf nadhodnoceny,
vypotteny parametr vychdzi podhddnbéenia Zdvislost plati i ob=-
fécené; Celkovou hodnotu velikosti smykové pevnos ti zQafny
uvaZovaného svahu pFipadn& nepkesnost v odhadu jednbho z para-
aetrﬁ’neovlivﬁujé,‘protoie vzadjemny pom&r obou parametrd zaru-
éuje‘vidy“stejnou hodnotu. Chybny odhad uvedeného parametru
viak zpﬁéobuje nepouiitelnost z{skanych parametrl smykové peve
nosti pro. stabilitni hodnocent svahu jinych vy3Sek, neZ jakou
mé&l- svah, 2 kterébo byly odvozeny, trebaze by byly tvoreny
'stejnymi zeminami. Vyplyvd to z Coulombovy teorie smykové
pevnosti, podle které je podil parametru Y na tvorbu velikos=-
ti smykové pevnosti 24visly na normélném napéti /tim i na vyé-
ce svahu/ a parametr ¢ nikoliv.

'V pfedklédaném élénku je popsbn zplsob, jak je moZno hode
~noty'V a ¢ . u'vysypkovych zemip empiricky stanovit ve svych’
skuteénvch‘velikoStech,Vcoi umo2nuje jejich nasledné pouziti
pro pp§Ouzeni stability svahi rdznych vy$ek vidy v celé oblas-
ti, je-lLi oviem cﬁarakterisovuné stejnym druhem zeminy a stej=-
nymi vnjsimi podnihkami pFi jejim zaklédani.

2.0.,0 En:tue-n*i-saewzissém-stene!sni-smxkgxé-eexnga:i

Pou!iti tohoto zpisobu je mozné vSude tam, kde je k dis=
pozici celd skupina rGzn& vysokych svahu, v minulosti defor=



moyanych v disledku pFfekroleni mezné vy3ky. U takovych svahd
je moiné odhadnout stabilitni stupen bezpeZnosti hodnotou

ks 311,_protoie jsou v Llabilni mezni rovnovéze udriovény pou-
ze rezidudini /zbytkovou/ velikosti smykové pevnosti. Para-
netéy této smykové pevnosti pak sice zji&(ujeme podobné& jako
dosud, ale tentokrit vidy pro celou skupinu svahl. Odhadneme
velikost soudrinosti ¢ a pomoci ndkteré 2z b&inych metod po=-
suzovéni stability svahl vypolteme odpovidajici velikosti hod-
not GhLG vnitfniho tFent Y. Postup opakujeme podle potfFeby né-
kolikrat, pro rizn& volené hodnoty c. Pro hodnoty 7 Lze potom
nalézt jejich Linedrni z&vislost na vy3kadch svahd H, kterou

je moZné vyjadFit rovnici:

tg'fc a + b.H

Spravny odhad hodnoty soudrZnosti ¢ je takovy, pfi kte-
rém tg'f a tim i Ghel vnitfniho tFeni‘fmé pro vSechny vys§ky
svahli H konstantni hodnotu. Pro vy%e uvedenou rovnici pak
plati a = tg‘f, b = oo Za okrajovou podminku Glohy zde tak
slouZi poznatek z lLaboratornich smykovych zkoulek zemin, kdy
obalovié kFivka Mohrovych kruZnic m& pii poldteénich hodnotéach
normédlného napéti /u vysypkovych zemin do max 5'1,0 - 1,5 MPa/
pFimkovy charakter, ' :

Inadme=Li kritickou vy$ku hc » Na jakou se zemina udri{
krdtkodobé ve svislé sté&né, miZieme i tento Gdaj pouzit za ok~
rajovou podminku. Potom znadmy vzorec pro kritickou vy3ku

hcﬂaz-g-—.tg 1450 & Lt
2

~upravime na tvar

h, = 2
tgb"/z=j/ c
//h + 2c

Po dosazeni hodnoty objemové tihy zeminyoﬁ’a namé fené
kpitické vysky h dostévame zavislost mezi samotnymi paramet-
ry smykové pevnosH Ya ¢, pouiitelnou jako dal3i okrajovou
podminku.
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Popsaného zplisobu empirického stanoveni smykové pevnos-
ti vysypkovych zemin lze v?hdﬂné pouiit v pFipadech posuzo-.
véni krdtkodobé stability svahl v3ude tam, kde k rychléuu\p&-A
souzeni nejsou k dispozici v?sledky/laboratornich smykovych
zkoulSek., V ptipadech posuzovini dlouhodobé stability vysyp-
kovych svahl je tento zpisob vihbdn? vidy, kdyZ jsou oviem
staré svahy z obdobnych zemin k dispozici, protoZe sledovéni
"G&inkd faktoru Zasu na smykovou pevnost sypanin neni moZné v
Laboratofi dosud spolehlivéji provadét. ‘

3.0.0 Priklady _empirického_stanoveni_gmykové pevnosti

3.1.0 Pfiklad 1 = dlouhodobd stabilita svahld koruny Ervénic-
kého koridoru.

V tomto pifipad® bylo empirické stanoveni smykové pev-
nosti zadavatelem ﬁkqlu vy2addéno, tFebaZe byly k dispozici .
vysledky Laboratornich smykovych zkou$ek. Ukolem empirické=-
ho stanoveni bylo zachyceni G&inki faktoru &asu na smykovou
pevnost jilovcové sypaniny.

Stabilita 19 - 25 m vysokych svahd koruny Ervénického
koridoru, upravenych ve skltonu 1 : 3, byla rnejprve prokézé-
na pfi pouziti laboratorn® zjist&nych parametri smykové pev-
nosti do koruny zaklédanych zemin. Jednd se o jilovce ze spod-
nich fezl VESA s vyraznou kusovitosti. Byly pouZity hodnoty
ziskané ve velkorozmérovém smykali, platné pro vysypkovou ze=-
minu z Y. Fezu VEsSA: |

Y = 17,2°
¢ = 20 kPa

ProtoZe obdobné zeminy ze spodnich Fezd VISA byly zaklé-
diny pfed 5 = 15 Llety ve vychodni oblasti vnit¥fni vysypky ,
vEsSA, bylo pravé odtud vybréno 10 svahl k empirickému odvoze-
ni smykové pevnosti. Vybrané svahy byly v prub&hu své dosa-
vadni existence nékolikrat zam&fovany a dlouhodob& vykazova=
ly rovnové!ni‘stav se stupném bezpelnosti ks = 1, VySky sva=-
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hé byly v rozmezi{ 26 - 60 m. Pomoci Cousinsovych diagrami by=-
ly pro viech 10 svahd nalezeny hodnoty Ghld vnitFniho tienif
odpovidajici rézn& odhadovanym hodnotém soudrinosti ¢ /5, 20,
40, 60, 80 kPa/. Pro kaidou z hodnot ¢ tak byla nalezena li=
nearni zavislost hodnoty 7 na vySkadch svahl H., Ta velikost
_hodnoty ¢, pii které uhel ¥ je konstantni pro viechny vyiky H,
uréila parametry smykové pevnosti takto: /z obr. 1/

g

c

10°
35 kPa

V pfipadé zemin zakléadanych do koruny koridoru byla zni-
ma také kritickd vy3ka o velikosti hc=£ 4,5 m, na jakou se
zemina udrZela dolasné ve svislé sténé. OvEifena byla pfi od=
tézovani 6 let starého sypani zakladale Z - 50. PFi pouziti
tohoto Udaje za okrajovou podminku byly 2iskany velice bliz-
ké parametry smykové pevnosti /obr. 2/

7

Cc

11,9°
33 kPa

Porovnani parametrd smykové pevnosti ziskanych lLabora-
torné na ferstvych zemindch a parametrd ziskanych empiricky
na zeminadch jiz 5 = 15 Let konzolidovanych naznaéuje, Ze se
viivem faktoru &asu pfi dlouhodobé konsolidaci méni paramet-
‘ry smykové pevnosti sypaniny. Zatimco velikost ahlu vhnitfnie=
ho tfeni v disledku m&knuti a rozpadu hrud klesd, hodnota
soudrZnosti naopak roste vlivem 2vé&t3ovani kontaktnich ploch
mezi zrny a vlivem zmenZujici se porovitosti. V disledku to-
hoto piretvédfeni struktury sypaniny stabilita vysokych svahd
vliivem ¢asu klesd /pfevladdad zde vliv zmenSujiciho se Uhlu
vnitfniho tteni/, naopak stabilita nizkych svahlt ur&ité vys-
ky, charakteristické pro dany obsah zeminy se stupen bezpel=-
nosti vlivem faktoru &asu nemdni. Stabilitni stupen bezpel-
nosti svahl koruny Erv&@nického koridoru, prokadzany s pouiZi-
tim empiricky odvozenych parametrd smykové pevnosti se zmen-
‘Sil jen velmi méalo.



3.2,0 Ptiklad_2 - kratkodobs stabilita vysypkovych eta34
vnitfni vysypky Smeral.

Zde se jednalo o zjistdni smykové pevnosti vysypkovych
zemin 2 Lomu Smeral-Horfanského pole, zakladanych do dvou nej=
spodn&j3ich vysypkovych etdzi. Byla op&t zkoumadna skupina de-
seti zfeteln& deformovanych svaﬁ&, stabilizovanych pouze zbyt-
~kovou velikosti smykového napétt v Labilni rovnovéze. PFimko-
vé zavislosti délek vodorovnych primétd svahli na jejich vy&-
kadch odpovidaly v krajnich bodech sledovaného oboru svahy:

Svah vy3ky H = 8 m s vodorovnym primérem L = 32 m.
Svah vySky H = 22 m s vodorovnym primérem L = 136 m.

PFi pou?iti opdt Cousinsovych grafi, dosazenim hodnot stupné
bezpetnosti k, = 1 a objemové¢ I'omotnos'l:'i//1== 18 kN.m™> byly
nalezeny zkusmo soudrZnosti ¢ takové ve'ikosti, kdy Ghel
vnitfniho tfent vychdzel pro oba svahy shodny. Ziskané hod-
noty mély velikost: /obr. 3/

‘f s 6140

¢ = 7,2 kPa

Té&chto hodnot bylo vyuZito k navrhu krétkodob& stabil-
nich pracovnich etéii.
4.0.0 Zgyvér

P#i vyb&ru svahl k empirickému vy3Zetifovani nutno z4sad-
né vych&zet ze svah ztetelné& deformovanych, stabilizovova~-
nych v Labitni rovnovaze pouze rezidudlni /z2bytkovou/ veli=
kosti smykové pevnosti. Jen u takovych svahi moZno odhadnout
stabilitni stupen bezpeinosti a to hodnotou k = 1.

] Pri vyb&ru svahi urdenych ke zpétnému vyhodnoceni je
tFéba dbat na spln&ni analogickych podminek, odpovidajicich
svahGm pravé posuzovanym, jak co do viastniho druhu zeminy,
tak 1 co do vnéjsich bodminek, za jakych se zemina zaklada
/stlatitelnost a uklon podloZky, hydrologické pom&ry/.

stabilitni metoda pro zpétné vypolty muZe byt Libovolna,
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musi v3ak respektovat Coultombliv vztah pro smykovou pevnost
soudrinych zemin f’s c.+ 6’. tg Y. PFfednost maji{ metody u-
moZnujics rychlé ziskadnt vysledkd pomoci grafl.

Z dosavadnich vysledkly empirického vySetfovéni smyko-
vé pevnosti zemin jsou nejzajimavé@jsi ty, které sleduji zmé-~
ny velikosti smykové pevnosti sypanin vlivem faktoru &asu.
Tento problém si zaslouZi dal3iho zkoumédni, napfiklad for- .
mou porovnadvani vysledkd Laboratornich smykovych zkoulek
zemin, ve vysypce po Fadu let jiZ konzolidovanych s vysled=-
ky smykovych zkou3ek s odbobnymi zeminami do vysypky &erst-
vé zaloiZenymi.

Shrnut i

Empirické stanoveni smykové pevnosti vysypkovych zemin

V &lanku je popsédn zplusob stanoveni smykové pevnosti vy-
sypkovych zemin empirickym zplsobem, na zdklad& rozboru tva=-
rovani dosavadnich svahlt z téZe zeminy, anebo podle tvarovi-
ni svahG ze zemin analogickych vlastnosti a za analogickych
vnéjdich podminek. Vychidzi se zédsadnd ze svahd v labilni mez-
ni{ rovnovaze.

Peawwue

OMONDHAUECKOE VCTAHOBJACHNE NapaMeTpOoB COBUI'OBOM NPDOYHOCTHU OT-
BAJbHHX I'DYHTOB

JaBo onucCaHuMe MEeTOIAUKU OMIMPUYECKOro YCTRHOBJISHUA CHABU-
roBoOif NPOYHOCTH OTBAJABHHX I'DYHTOB OOCpaTHHM nyTEM, MCXOAdA uB
aHaJIMBA XapakTepa eCTECTBeHHOro npoduaupoBasus (BHOOJAEMBA=
HMSA) OTCHNAHHHX B NPOMIOM OTBAJAbHHX OTKOCOB. MeToAMKa OCHO=-
BAHA HA CONOCTABJEHMM YCJOBMIA BHIOJNAXUBAHUSA OTBAJOB, CIOEBH-
HHX PPpYHTaMM OAUHAKOBOI'O TMNA, MMEDMUMU AHAJOI'MUHHE CBOHCTBA,
NpY QHAJOTMUYHHX BHENHUX yCJOoBuAx. [loguBpxupBaercs HeoOXOAMMOCTDH
Npy yCTEHOBJAEHMM CIABUIOBOIl NPOYHOCTM NOPOJ MCXOILUTH BCerpza us
NOJOXEHUS OTKOCOB B COCTOAHMM HEYCTOWUMBOr'O mpelesbHOro paB=
HOBECHS .
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Obr. 1 Empirické stanovens smykove pevnosts zemin
Wichodni 0blast vnitrni vysypky VCSA, 5-15 let konzolidovens
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br. 2 [Impiricke stanovens smykove peynoSti zemin
Vichodni oblast vnitrnd visypky VESA, 5 =16 let konzolidorend
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0br. 3 Empiricke stanoveni smykove pevnosti zemin
Vnitrni” visypka Smeral rypadiove elsze, kratkodobe konzolidovane



