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- PREDBEZNE VISLEDKY 2 VYZKUMU PEVNOSTNICH A PRETVARNYCR VEASTROSTE

5 Nove metody vypoctﬁ stablllty stypek a skrkaovych svahu, mezi néz patri]”
" napriklad metoda koneénych prvku, s . sebou pfind$i nutnost pfesné speclflkovat :
vlastnosti materidld, z nichz je - sledovana lokalita = tvorena. K vipoctim je -
‘tfeba znat celou fadu fyz;kélne mechanlckych ‘hodnot, . ]ako ]e napfiklad hodnota

zbytkové pevnosti-c, Ghel vnit¥niho tfeni , modul. pruznosti E, Poissonovo cis-';f
lo , pfipadné dal$i parametry. ' Hodnoty jednotliv§ch veli&in vSak zpravidla -

nejsou v celém rozsahu zat&Zovani konstantni, ale méni se v z4vislosti na radé

parametrl. To s '‘sebou pfindsi radu obtiZi jak pr1 reallzac1 vypoctﬁ tak pri-

zjistovani techto hodnot v laboratornich podmlnkach. y s
Protoze Je metoda - konecnych prvkd - pouzivana i ve VGHU, byla zahajena

dlouhodobd série ‘méreni, ]ejlmz dkolem je = zjistit potrebne mechanické vlast- -

~ nosti skryvkovych materidld nachdzejicich se v SHR, a. tyto vlastnosti pokud_v
mozZno lnterpretovat .ve’ formé vhodné pro. apllkacl matematlckych modeld zemin.

V praxi to tedy - znamend, ‘Ze naptiklad u hodnot modulu pruznost1 a Poissonova:

¢isla nebyla u kazdého zkoumaného vzorku stanovena pouze jedind jeho hodnota, -

ale vice hodnot tak aby bylo mozno vysledovat zav1slost ]e)lch zmeny na zati-

zenl. Tt s _ : i :

Reallzace méfeni - : o s T ' :
Vlastni méfeni za ucelem ZJlstovanl modulu pruznostl E, P01ssonova cisla
a meze pevnostl v - prostém  tlaku byla provadéna pomoci deformometru. Tato
zkouska ]e V. podstate urcitym roz§irenim zkousky v . prosté pevnosti. Zkouseni
materidl Je -opracovan’.do tvaru vdlecku s rozmery ‘¥ 38 a délkou 76 mm a poté
rovnomérné zatéZovan osovym tlakem aZ do ~poruseni. Na rozdil od zkousky pros-
tym tlakem se nesleduje pouze sila pusob1c1 na zkusSebni télisko, ale téz ]eho

rozS8ifeni ve stfedni zéné. Diky tomu lze’ prlmo uréit Poissonovo &islo. K méfe- -

ni rozsifeni se pouzivd valcova' komora s méFicim retezem-opatrenym kladlckaml,

ktery vzorek obeplna uprostred ]eho visky. .Oba konce fetézu jsou pfitom pfi-.
pevnény ke snimadim méficim vzajemne posunuti. ZkuSebni komora se vzorkem -
a kladidkami méficiho retezu ]e vyobrazena na. obr. X 5
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. Pri vlastnim méfenj jsou zaznamendvany a vyhodnocovény ndsledujici para-
metry ¢ _ ' g

- velikost osové sily plsobici na vzorek /N/,

- pfiéné rozsifeni zkuSebniho té&liska /mm/,

- osové stladeni téliska /mm/. - i i 2 A

Vzhledem k tomu, Ze k zatéZovani téliska se pouZivd lis umoZiiujici reali-
zovat pouze konstantni piirlistek deformace (nikoliv konstantni pfirustek sily,
jak je doporucovdno v metodice laboratornich zkouSek zemin), lze méfeni osové-
ho stlaCeni pokladat pouze za informativni, piipadné ho Gplné& vynechat, nebot
je linedrni a je dané rychlosti pohybu lisu. U vSech zde uvedenfch zkousek by-
la pouzita rychlost zatéZovani 1,5 mm/min. ot '

Bezprostfednim vysledkem zkousky je zdznam osové sily a priéné deformace
zkusebniho téliska (obr. 2). Pocateéni bod zkousky je okamzik, kdy na vzorek
zalne  plisobit osovd zatéZovaci sila ‘- bod A. V poatedni fazi zatéZovani,
v Gseku mezi body A a B, nebyvd ' zdznam sily zpravidla zcela hladky, nebot
dochdzi k zatlacovani drobnych nerovnosti na ¢elech vzorku do materidlu, stla-
Sovani moZngch pfiénych trhlinek, pEipadné dalSim déjim.. Usek mezi body
B a C predstavuje souvislou oblast se souvislou deformaci a bod C pak nejvyssi
hodnotu zatiZeni, pfi které zpravidla dojde k mechanickému porusSeni téliska.
K tomuto bodu se vztahuje mez pevnosti materidlu v prostém tlaku. Za predpok-
ladu, Ze pocdteéni rozméry zkuSebniho téliska jsou ve vSech pripadech stejné
a rychlost pohybu 1lisu konstantni, pak osa x zdznamu odpovida také casu t,
osové deformaci 1 (nebot' 1 =v. t, kde v je rychlost pohybu lisu =  konst.)
a pomérnému osovému zkrdceni 1k (nebot 0 = 1/1, kde 1 je pivodni vyska vzorku
= konst.) Na ose y zédznamu sily lze odeéitat osovou silu F plsobici na vzorek
a také napéti ve vzorku ¢ (nebot ¢=F/S, kde S Jje plocha prurezu vzorku =
konst.). Osa y zdznamu pfi¢né deformace predstavuje jednak vlastni pricnou de-
formaci d, ale také pomérné zkrédceni w, (nebot' wp=d/d , kde dj je pivodni .
primér vzorku = konst.). Je samozfejmé, Ze jednot?ivé parametry na téZe ose
maji rtizné hodnoty i jednotky, nicméné navzdjem jsou na sobé linedrné zavislé.

PoZadované hodnoty - modulu pruZnosti E a Poissonova ¢isla u jsou Gmérné
Ghldm a a b, které s osou x sviraji teény v urditém bodé zaznamenanych kiivek
(na obr. 2 napf. bod D). . B, O :

Aby bylo moZno uréit vztah, na zdkladé kterého se tyto hodnoty méni v za-
vislosti na =zatiZenim, byly jednotlivé odeéty provddény vidy ve dvou bodech
zaznamenanych kfivek. ProtoZe tyto body musely b§t jednoznaéné definovéany, by-
ly urdeny jako body odpovidajici napéti na 35 a 70 § meze pevnosti v prostém
tlaku. Tyto body 1lze definovat téz jako body odpovidajici mife bezpeénosti
2,86 a 1,43, pokud definujeme miru bezpednosti jako pomér napéti na mezi pev-
nosti k libovolnému obecnému napéti.

Do poloviny Fijna 1991 bylo povedeno méfeni na 15 vzorcich materidlu, pfi
nichZ bylo zpracovéno kolem 120 zkuSebnich véledkl. V prvni etapé (do poloviny
kvétna 91) bylo zpracovdno a vyhodnoceno 7 vzorkd rostlého jilovitého materia-
lu, u kterych nebyly zjidtovdny hodnoty meze tekutosti, indexu plasticity
a konzistenéniho éisla. ProtoZe se zddlo, Ze na téchto hodnotédch mohou ziviset
i vzédjemné vztahy mezi ostatnimi veliinami, u dalSich odebirangch vzorkd jiz
tyto hodnoty byly laboratorné stanovovény. ProtoZe vysledky ziskané 2z rostchh
vzorkd nelze jeHinoznadéné aplikovat pfi vypoétech v§sypek z porusenych materia-

18, byly navic ve druhé etapé feSeni ovérovany moZnosti provadéni zkouSek na
‘deformometru té% se vzorky z poruSenjch materidld. Sypanina uméle ptipravend
strouhdnim a zbytky materidlu po obradbéni zkuSebnich valedki s velikosti zrn
max. 4 mm byly nejprve stladeny ve &tvercové krabici vyseokotlakého sgykaée do
kompaktniho bloku s rozméry 80 x 160 x 160 mm a teprve z néj byly piipraveny
zkusebni valeiky. PFi konsolidaci materidlu po dobu jedné hodiny pfi tlaku 1
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MPa byl sice blok kompaktni, ale vilecky se pEi pfipravé rozpadaly. Teprve pii
konsolidaci p#i tlaku 3 MPa po dobu jedné hodiny bylo moZno ze vzniklého bloku
pfipravit potfebnd zkuSebni téliska. ProtoZe vsak i za  téchto podminek byla
jejich pfiprava nidroénd a nékterd téliska praskla, byly zkousky .provadény
i v tom pfipadé, jestliZe se podarilo pripravit alespoii tri. standardni télis-
ka. Hodnota vtlaéné pevnosti nebyla u téchto uméle pfipravenych materidld
zji§tovéna. Zkousky materiéld ze sypaniny byly provedeny u Styf vzorkd, u jed-
noho z nich téZ ze sypaniny pfipravené konsolidaci pfi tlaku 5 MPa. Vysledné
hodnoty ziskané zprimérovanim vysledkd ziskanych z jednotlivych zkuSebnich té-
lisek jsou uvedeny v tabulce 1, kde jsou jednotlivé vzorky za sebou sefazeny
podle hodnot pevnosti-v prostém tlaku. ‘

Ziskané vysledky

Po zpracovani prvni série sedmi vzorki se vztahy mezi nékterymi velidina-
mi jevily jako pomérné vyrazné, napr. vztah linedrni zdvislosti mezi hodnotou
vtlaéné pevnosti-a E35. BohuZel vSak rozsifeny soubor hodnot tento vztah ne-
potvrdil. Neni moZno ani prokdzat jednoznacnou . zdvislost hodnot modull pruz-
nosti, pfipadné Poissonova ¢isla na vlhkosti nebo na hodnotéch souvisicich se
stanovenim plasticity. Zakreslime-li jednotlivé ziskané hodnoty do grafu v zé-
vislosti na uvedenych veliCinéch, vznikne vidy "mrak" bodd, z néhoZ lze tézko
~ vysledovat jakoukoliv vzdjemnou zdvislost.

Témef s Jjistotou lze konstatovat, %e hodnoty Poissonova ¢&isla 70 (tedy
ziskané pfi vét3im zatiZeni) jsou vétsi neZ hodnoty 35 (viz obr.4). Primérnd
hodnota 35 je 0,27, primérné hednota 70 0,41. :

Hodnoty moduld pruznosti E35 a ET70 vykazuji znaény rozptyl (viz obr.3)
a pravdépodobné se zvétsuji s rostoucl pevnosti v prostém tlaku.

Hodnota vtladné pevnosti prakticky néjvyraznéji zavisi na vlhkosti, tato
zdvislost je naznaCena na obr. 5. e
' Je =zrejmé, Ze jednoznadné nalezeni urcitych zjednodusenych souvislosti
mezi hodnotami jednotlivych veliéin bude pomérné problematické, pokud vibec
bude mo#né. Kazdopadné je na tyto. dcely statisticky soubor o patndcti poloi-
kéch pomérné maly a prace na rozifeni tohoto souboru ddl pokracuji.

Zajimavé je porovnani jedrotlivych hodnot mezi rostlymi vzorky a vzorky
z umdle pfipravené sypaniny. VSechny sledované hodnoty, tedy E35, E70, 35, 70
. a hodnota pevnosti v prostém tlaku jsou u vzorkid ze sypaniny mensi neZ u vzor-
k@ z rostlého materidlu (viz obr. 7, 8), ne viak v uréitém konstantnim poméru.
Naopak zvi4dst u hodnoty pevnosti v prostém tlaku doslo k vyraznému vyrovnani
hodnot u viech vzorkd (viz obr. 6). Obdobnd situace vznikla aZ na vyjimku
vzorku &. 1031 také u Poissonova ¢éisla pfi zatiZeni na 70% meze pevnosti
( 70). ’ _

Hodnoty Poissonova &isla pfi napéti 35 % meze pevnosti v - prostém tlaku
( 35) prakticky nelze u sypaniny konsolidované pfi 3 MPa povaZovat za platné,
nebot’ u fady vzorkd p¥i tomto zatiZeni jesté Zadnd pricna deformace nevznikla
_nebo byla velmi mald. To je zpisobeno tim, ‘Ze v potdteéni fazi zatéZovani
dochdzi nejprve ke zmenSovéni mezer mezi jednotlivymi zrny a teprve pozdéji
k pfiéné deformaci materidlu. ) :

0 jednoznadnosti vztahd mezi sypaninou a rostlym materiédlem plati to samé
co u souboru hodnot rostlych vzorki. Statistick§ soubor je zatim pfilis maly
na to, aby mohl dit spolehlivé vysledky. A

I v daldim - obdobi tedy budou zkousky na deformometru pokraéovat, hlavné
z toho divodu, aby bylo moZné ziskat dostatedénd velky pocateéni statisticky
soubor, ktery je schopen dat reprezentativni vysledky. Na zdkladé dosavadnich
visledkd je viak moZno usoudit, Ze se pravdépodobné nepodafi najit jednoduchy
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 Tabulke 1

b 2

' Tabulka vﬁaledkﬁ-roatlé vzorky;
vior. fpr.tab| €35 [ 270 | vas | w70 [ 138 | 170fwtat.| i, nez jﬁéQJ :
Cfslof WPa | WPa'| WPa | % | 1. | NPa |.MPa| NPa | ¥ [te}. [plast| Efs.
549 | 0.3 33|19 [0.211) 0.332 | 210 o) Lol %5
s | 083 72 | 30 [0.226] 030 | 3 739 2.54) 32.9
oon [ v.00) w6 [ 64 [o.457| 057 |4 |we| - | 15.7] saa] 0] 15
742 | 1.22) 66 |56 |0.383( 0.414 | 483 | 966| 12.96[ 15.9( 37:4f 20.1| 116
820 | 1.39| 181 (263 | 0.48( 0.491 | 553 (1205( 9.15| 16.9
B32 | 1.65( 154 | 64 (0.336] 0.496 | 654 [1303| 11.34| 16.9| 53.4| 28.2| 1.28
455 | 1.76[ 132 {135 |0.202( 0.455 | 698 (1396 7.12| 23.3
831 | 1.80| 178 127 [0.328| 0.328 [ 716 [1433| 4.63| 24.1| 70.6] 43.1[ 1.10
494 | 1.97) 88 |73 [0.20a| 0.489 | 744 [1487) 4.66] 22.8
696 [ 1.89| 128 (181 (0.227 0.478 | 749 [1499| 15.72( 11 | 30.4| 12.9] 1.47
67 | 1.97| .15 (138 0.319] 0.405 | 701 (1562 7.70| 13.8{ 38.3] 18.7] 1.3
57 | 2.51] 227 (240 0,128 0.208 996 |1992( 10.56( 21.7
1032 2.5t 206 |11 [o.208 .ofi§6’ 995 (1991 z;ﬁds 15.9) 43.8] 22.2( 1.29
456 | 2.52| 199 (199 |0.124| 0.257 | 999 |1998 amf s
1031 2.50| ate 250 {0131 0.383 [1397 2774|1141 15.0] 30.9] 22.1] 1.27
Tabulka vf's.ledk&_ - qypanina:.
vzor. |pr.tlak| E35 £70 | v35 vi0 | 135 | 170 vib.
| Eslo| NP2 | WPa | HPa | 1 1 | wra | NP2 5
103153 0.64| 78 | 44 0| 0.116 | 354 | 508 12.9
§3283| 0.69 66 | 31 [0.076| 0.400 | 275 | 550 2.2
(103283 0.73| .83 | 41 |0.033f 0.393 200 | 576 15.3
74283 0.75 "28 | 19 |0.250( 0.400 | 299 | 597 15.6
83265 1.09| 97 | 27 [0.227) 0.451 | 432 | 863 .2
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a "Gist{" matematick§ model, kterj by popisoval chovédni materidlu a zménu jeho
vlastnosti v souvislosti se zménou zatiZeni, pfipadné jinych faktorfi. Pro rea-
lizaci v§poétd metodou koneénych prvki bude t¥eba vidy materidl idealizovat,
pfipadné provést méfeni na konkrétni lokalité, na kterou budou v§poity zaméfe-
ny.

Pouzité vzorky:
K méFeni byly pouzity vzorky nédsledujicich materiédli:
Vzorek &. 455: Chabafovice, jiloyec &edoern§, slabé slidnat§, objem.
hmotnost 2040 kg/m”, specific. hmotnost 2670 kg/m”, vlhkost
23,3 %

Vzorek &. 456: Chabafovice, jilovec §edg az SedoCerny, slabé slidnaty§, oh-
- jem. hmotnost 2060 kg/m”, specific. hmmotnost 2660 kg/m”,.
vlhkost 22,9 %

Vzorek é. 457: Chabafovice, jiloVec'éedy, slagé prachovity, slabé slidna- -
ty, 3objem. hmotnost 2070 kg/m”®, - specific. hmotnost 2700
kg/m”, vlhkost 21,7 % . :

Vzorek &. 494: VCSA, jilbvécléed‘ ‘az Sedohnédy, slabé élidnat', objem,
/" hmotnost 2030 kg/m’, specific. hmotnost 2630 kg/m”, vlhkost
22,8 %

Vzorek &. 549: Merkur 2, jilovec §edoferny, mastny, slabé slidnaty, objem.
hmotnost 1860 kg/m>, specific. hmotnost 2600 kg/m”, vlhkost
35,5 % |

Vzorek &. 550: Merkur 2, jilovec -Sedolerny, mastny, slabé slidnaty,
s ﬁlgmky zuhelnatélych rostlin, 3 objem. hmotnost 1900
kg/m’, specific. hmotnost 2690 kg/m”, vlhkost 32,9 %

Vzorek &.696: Sverma - 5. fez, prachovit§y jilovec,objem. hmotnost 2 250
kg/m3, specific. hmotnost 2 720 kg/m3, vlhkost 11 %

Vzorek &.697: Sverma, prachovity jildvec,,'objem. hmotnost 2 200kg/m3, -
specific. hmotnost 2 670 kg/m3, vlhkost 13,8 % .

Vzorek &.742: VMG, jilovec Sedy, silnd prachovity, objem. hmotnost 2210
kg/m3, specific. hmotnost 2 670 kg/m3, vlhkost 15,9 %

Vzorek &.820: Kopisty, jilovec Sed§, prachovity (jadro), objem. hmotnost
2 150 kg/m3, specific. hmmotnost 2 780 kg/m3, vlhkost 16,9%

Vzorek &.831: Vrdany, jilovec svétle Sed§ s vtroufeninou Zlutavého horni-
nového materidlu, objem. hmotnost 2 "030 kg/m3, specific.
hmmotnost 2 690 kg/m3, vlhkost 24,1 %

Vzorek &.832: Vriany, jilovec Sedobily slabé prachovity s ojedinglymi

zlomky zuhelnat&lych rostlin, objem. hmotnost 2 110 kg/m3,
specific. hmotnost 2 580 kg/m3, vlhkost 16,9 %
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Vzorek §.1031:véSA, jilovec Hedf, silné karbonstickf, objem. hmotnost 2
- 490 kg/m3, specific, hmotnost 2 970 ky/m3, vlhkost 15 &

Vzorek &,1032:Vriany, jflovec Sedobflf, slab prachovit, objem. hmotnost
: 2 140 kg/m3, specific. hmotnost 2 710 kg/m3, vlhkost 15,9 %



