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Napéti

Pojem napéti zavedl Cauchy v roce 1893. Definoval jej jako silu
pusobici na danou plochu:




Napéti v zeminé

Pfedstavme si fez zeminou dostatecné veliky na to, aby se bliZil
roviné a jeho plocha byla dostate¢né velkd na to, aby se vysledek dal
Interpretovat v ramci kontinua.
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Vysledny vektor sily plsobici v roviné fezu o plose A ziskame
seCtenim vSech vektoru sily na kontaktech mezi zrny

f =% £

Celkovy vektor sily ma komponenty

£ = [, f3, /5]
Vektor napéti v roviné Yezu vypolteme jako t = f*/A.

Napéti v fezech kolmych na kartézskou soustavu souradnic
charakterisujeme pomoci tzv. tenzoru napéti. Tenzor napéti je
matice jejiz jednotlivé komponenty charakterizuji slozky napéti v
jednotlivych na sebe kolmych Fezech.



Vyznam tenzoru napéti pro infinitezimalni krychli kontinua
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Je ztejmé, Ze diagondlini slozky tenzoru napéti (0 4z, 04y, 0.2) jsou

kolmé na infinitezimalni krychli kontinua, nazyvame je proto napéti

normdlovd (nékdy znadime o). Ostatni slozky se nazyvaji napéti

smykovd (nékdy zna&ime 7).



Rotace tenzoru napéti — Mohrova kruznice

Vyznamné pro vyklad laboratorniho zjistovani parametrid zemin.

Numericka hodnota jednotlivych slozek tenzou napéti zavisi

pootolni zvolené soustavy soufadnic. Pro pF¥ipad rovinné (2D)
napjatost:




Rotace tenzoru napéti — Mohrova kruznice

Rotaci tenzoru napéti Ize graficky zndzornit pomoci tzv. Mohrovy
kruznice.

T




Napéti v zeminé

Zemina je porézni prostredi, tvofené zrny a pérovou kapalinou. Diky
porové kapaliné se napéti vyvozené vnéjSimi silami a napéti pusobici
na skelet zeminy muze lisit.

Totalnim napétim (znalime o) nazyvame celkové napéti, jez
vyvozuji vnéjsi sily na zeminu jako celek.

Porovym tlakem (zna&ime u) nazyvame tlak v pérové kapaling.

Ve

Efektivnim napéetim (zna&ime o’ = o — u) nazyvame napéti
pusobici na skelet zeminy.



Terzaghiho princip efektivnich napéti

Formulaci principu efektivnich napéti polozil Karl Terzaghi v roce
1923 zaklad mechanice zemin.

V8echny méfitelné projevy zmény napéti jsou dany vylucné
zménou efektivniho napéti o’ = o — w.



Pretvoreni

Pfetvorenim se oznacuje zména délky vztazena k pivodni délce.

Jednoosé pretvoreni:
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Pro Cisty smyk jenZ mizeme znazornit:
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Pretvoreni

Obdobné jako v ptipadé napéti popisujeme obecny stav pretvoreni
pomoci tzv. tenzoru pretvorent.




Tuhost a pevnost

Pokud zeminu smykové namdhame (napr. pokud zvySujeme verikalni
(axidlni) napéti o, p¥i konstantnim horizontalnim (radidlnim)
napéti o, na valcovém vzorku zeminy), ziskdme nasledujici zavislost
mezi axianim napétim o, a axidlnim pretvorenim ¢,:

Maximalni napéti o,,,, vyjadfuje
pevnost zeminy.

Smérnice E (Youngiv modul)
vyjadfuje tuhost zeminy.
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Tuhost zeminy

E
/ predchoziho obrazku vyplyva,
Ze tuhost zeminy E je zavisla na
pretvoreni ¢,.
In €a
E

Tuhost zeminy I je dale zavisla
na tzv. strednim napéti

_ 0q + 20,

3

p

p [kPa]



Pevnost zeminy

Pevnost zeminy vyjadfuje maximalni smykové napéti 7 jez je mozno
dosahnout pro dané normalové napéti o,,. P¥i dosazeni maximalniho
smykového napéti dojde k poruseni zeminy.

Spojnice vSech stavil poruseni se nazyva obdlka pevnosti. Jeji sklon
se nazyvd uhel vnitfniho tfeni ¢ . Smykové napéti pfi nulovém

normalovém napéti se nazyva soudrznost c .

T
Obalka  pevnosti vymezuje

0 vsechny fyzikalné pFipustné stavy

zeminy. Stav napéti vné obalky

C pevnosti je fyzikdlné nepripustni.




Pevnost zeminy

P¥i nékterych laboratornich experimentech neni moZno pfimo urcit
smykové 7 a normalové o,, napéti ve smykové zéné.

Z definice obdlky pevnosti ovéem vyplyva, Ze je zaroven obdlkou
vsech Mohrovych kruznic (Viz. <).

Napf. vyhodnoceni pevnost:

pro zkousku kde aplikujeme .
pouze normalova napéti je b
nasledujici:




L
Mechanika kritickych stavu

Vlastnoti zeminy (tuhost a pevnost) jsou zavislé na cisle
porovitosti e.

v
e =2
Vs
kde V), je objem péri a Vs je objem pevnych ¢&3stic (zrn).

Stupefi zhutnéni zeminy charakterisujeme pomoci tzv. indexu
ulehlostr 1,.

Id _ Cmax — €
Cmax — Emin
0< i< % . zemina kypra
2 - v v Ve
< Iq < %...zemina stfedné ulehl3

< I;<1...zemina ulehl3d
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Chovani ulehlé zeminy

Po dosaZeni maximalniho napéti (jemuz odpovida vrcholovy whel
vnitrniho trent ,), napéti poklesd az na tzv. kritickou hodnotu (jiz
odpovida tzv. kriticky uhel vnitrniho treni o).

Po podate¢nim poklesu &isla pérovitosti e dochazi k tzv. dilatanca.
Zemina zvySuje svilj objem az &islo pérovitosti dosahne kritické
hodnoty e..

Ga " ¢p

19



Chovani kypré zeminy

Napé&ti postupné vzrlistd aZ na tzv. kritickou hodnotu (jiZ odpovida
tzv. kriticky uhel vnitiniho trent ).

Cislo pérovitosti e se postupn& snizuje (dochazi k tzv. kontraktanci).
Zemina snizuje svuj objem az Cislo porovitosti dosahne kritické
hodnoty e..

. —_
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Kriticky stav

Zkousky na kypré a hutné zeminé v jednom grafu:
e

- ? (I)p \

PY¥i dostate¢né dlouhém smykovém namahani dosdhne zemina tzv.
" kritického stavu” , ktery je nezavisly na pocatecnim stavu
zeminy.

Je ztejmé, ze kriticky uhel vnitrniho trent o. je skuteénou
charakteristikou zeminy o daném mineralnim sloZeni, kdeZto
vrcholovy whel vnitrniho treni ¢, charakterizuje pouze danou
zeminu o daném stupni ulehlosti.



Laboratorni méreni parametru zemin

Veli¢iny charakterizujici tuhost zeminy (jako nap¥. Youngliv modul
E) a pevnost zeminy (jako nap¥. kriticky thel vnitfniho tfeni ©..)
nazyvame parametry zeminy.

Parametry charakterizuji mechanické chovani dané zeminy, vstupuji
do tzv. materidaloviych (konstitucnich) vztahu (viz. dale) a jsou
vstupnimi hodnotami pro numerické modelovani skute€nych
geotechnickych problém( (zaklad, tunel, stavebni jama . . . ).

Z toho divodu je zasadné dulezita moznost jejich presného méreni.
Parametry zjitujeme v laboratori mechaniky zemin pomoci
specialniho pf¥istrojového vybaveni.



Triaxialni pFistroj
NejdileZit&j$i p¥istroj pro zjistovani mechanického chovani zemin.

e Valcovy vzorek umistény v late-

Cross head | — Axial
H”// displacement

Tierods—__| ransducer xové membrané.

Losding ram——H L Gmaersios @ Kapalina v "komore” vyvozuje

S radidIni nap&ti.
Rubber s So '\“‘>0_rmgsea,s e Pistem se zemina zatézuje, vy-
ISR L | e VOZUje se axidlni napéti vyS3i nez

Flushing i ﬁ_ﬁzé:\ﬁ,mmm radialni napéti.
_— wimetnee @ Nlezavisle je mozno méfit porovy

tlak.

= Je moZno sestrojit Mohrovy kruznice a vyhodnotit pevnost
2eman.

= /e zavislosti axidlniho pretvoreni a napéti vyhodnotime tuhost
zeminy ( Younguv modul E).



Triaxialni pristroj
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Krabicovy smykovy pftistroj

chrnﬁn e PtedurCena smykova zona,
pfimé méfeni normalového o, a

7/

e Neni moZné nezavislé méreni
poérového tlaku

= Neni mozno sestrojit Mohrovy kruznice, nicméné pevnost zemin
|ze vyhodnotit prolozenim obdlky pevnosti pfimo v grafu o,, vs. 7.
= V p¥ipadé& rychlého smyku/malo propustné zeminy vznikaji ve
smykové zéné porové tlaky u, které neni mozno mérit . Potom
nelze vypodist efektivni normalové napéti o/,
vyhodnotit efektivni whel vnitrniho trend.

e P¥istroj neni vhodny pro méreni tuhosti zemin.

— 0,, — U a nelze
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Krabicovy smykovy pfristroj




:
V 4 V 4 ~ 7 [ ]
Torzni smykovy pfFistroj
e Ekvivalentni krabicovemu smy-

kovému pristroji, ovsem vzorek
ma tvar prstence a pfistroj tak

umoziiuje prakticky neomezeny

posun na smykové ploSe.

= P¥istroj sdili vyhody a nevyhody krabicového smykového
pristroje. Umoziiuje vSak mérit tzv. rezidualni pevnost — pevnost
po velmi dlouhém posunu na smykové plose.



Torzni smykovy pfFistroj




[ ] Ve \V 4V 4 [
Edometricky pfristroj

e \Vyvozujeme axialni napéti o,
a mérime axialni pretvoreni ¢,
pfi nulové deformaci v radialnim

sméru €, = 0

= M¢é&fime tuhost zeminy, konkrétné tzv. FEdometricky modul
Eoeq = Ao,/ Ac,.

e Neni moZno mé&fit pevnost zeminy (draha napéti v edometrickém
pristroji nesméfuje k obdlce pevnosti).

29
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[ ] V 4 ~ 7 [ ]
Edometricky pfristroj
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Nicoll Highway — Uvod

e Jedna z nejvyznamnéjsSich geotechnickych katastrof poslednich
let. Zpusobena banalni chybou v numerickém modelovani.

e \/ystavba nové trasy metra v Singapore.

e Geologie tvorend navazkami (0-15 m), mo¥skymi jily formace
"Kallang” (1542 m) a starymi aluvidlnimi sedimenty (42 m a
hloubgji)

e Dva zpusoby vystavby: "cut and cover’ tunel a razeny tunel.
Kolaps 30 m hluboké pazené stavebni jamy



Nicoll Highway — Uvod
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Figure 1.1 A map of Singapore showing location of the collapse.




mechanika zemin laborator MZ Nicoll Highway konstitu¢ni mod. numerické mod.

Nicoll Highway — Uvod
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Figure 2.2 NLCJV’s long section showing geology along the line of the North diaphragm wall.
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Nicoll Highway — Uvod
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Nicoll Highway — Uvod

LEGEND

CC1:CUT AND COVER 1

NCH : NICOLL HIGHWAY STATION
XOB : CROSSOVER BOX

CC2: CUT AND COVER 2

TSA : TEMPORARY STAGING AREA
LS1: LAUNCH SHAFT 1

BLV : BOULEVARD STATION

BLS : BOULEVARD SIDING

SOURCE : D824CWD-RETW8313D, D824CWD-ZZ9022

FIGURE 1.6 OVERVIEW OF CONTRACT 824 (A)




mechanika zemin laborato¥ MZ

Nicoll Highway konstitu¢ni mod. numerické mod.

Nicoll Highway — Uvod

Overview of Affected Project Site Prior to Accident

Overview of Affected Project Site After the Accident
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Nicoll Highway — Kolaps

e Ke kolapsu doslo 20. 4. 2004. v 15:30

o Cty¥i lidé zabiti. Pouze ndhodou nebylo na stavb& vice d&Iniki a
po dalnici nejela auta.

e Béhem nékolika hodin pred kolapsem pozorovany nadmérné
deformace pfi¢ného pazeni. Kolaps samotny trval méné nez
minutu.

e Kolaps zaznamenan na kameru ndhodnym kolemjdoucim.
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Nicoll Highway — Kolaps

The initial moments immediately after the collapse showing the collapsed section of Nicoll Highway and fire caused by

Figure 4.4 damages to gas service lines.
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Nicoll Highway — Kolaps

The initial moments immediately after the collapse showing the collapsed section of Nicoll Highway and the M3 area

Figure 4.5 of the Temporary Retaining Wall System.
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Nicoll Highway — Kolaps

The initial moments immediately after the collapse showing the collapsed section of M3 area and the cranes and

Figure 4.6 machinery sited on the surface of the excavation.
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Nicoll Highway — Kolaps

The initial moments immediately after the collapse showing the collapsed section of M3 area and the cranes and

Figure 4.7 machinery sited on the surface of the excavation.
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Nicoll Highway — Kolaps

The initial moments immediately after the collapse showing the collapsed section of the M3 area and the sinking of

Figure 4.8 one of the cranes into the excavation.
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Nicoll Highway — Kolaps

The initial moments immediately after the collapse showing the collapsed section of the M3 area and the sinking

Figure 4.9 crane falling deeper into the excavation.
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Nicoll Highway — Kolaps

Figure 4.10 A general view of the collapsed area of the Temporary Retaining Wall System
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Nicoll Highway — Kolaps

Figure 4.11 A general view of the collapsed area of the Temporary Retaining Wall System
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Nicoll Highway — Kolaps

Figure 4.12 A close up view of the collapsed section of Nicoll Highway adjacent to the M3 area
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Nicoll Highway — Vysvétleni

e Navrh konstrukce zalozen na numerickém modelovani pomoci
standartniho geotechnického software " Plaxis™.

e Jemnozrnné movské jily byly vzhledem k nizké propustnosti
modelovany jako nedrénovany material.

e Byl vyuZit nejjednodussi materidalovy model (Mohr-Coulombiv
model)



.
Nicoll Highway — Vysvétleni

Diky nedokonalosti Mohr-Coulombova modelu ($patnd predikce
drahy napéti p¥i nedrénované zkousce) je pFi vyuZiti efektivnich
parametrd vyrazné nadhodnocena nedrénovana pevnost materialu.

q \
Mohr—Coulomb failure envelope

simulation

C, experiment
experiment




Nicoll Highway — Vysvétleni
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Figure 2.10 Profiles of undrained shear strength from vane tests, UU triaxial compression tests and CPTUs in C824 project.
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Nicoll Highway — Vysvétleni
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Figure 2.10 Profiles of undrained shear strength from vane tests, UU triaxial compression tests and CPTUs in C824 project.




Konstituéni (materidlové) modely

Konstituénim (materialovym) vztahem rozumime matematickou
zavislost mezi deformaci materidlu a jeho stavovymi veli¢inami.

Je nedilnou soucasti kazdé numerické analyzy. V geotechnice je
diky komplexité chovani zemin vhodna volba konstitu¢niho modelu
zasadni pro spravné feSeni tlohy (jak je zfejmé z i p¥ikladu kolapsu
Nicoll Highway).

e Mira deformace materidlu, jez vstupuje do konstitucnich vztahi, je
vyjadfena tenzorem pretvoreni € .




Stavové veliciny

e Stavové veli¢iny charakterizuji stav materidlu. Patfi mezi né v
prvni fadé Cauchyho napéti o, dale &islo pérovitosti (e), ale také
napr. teplota, stupen nasyceni, €i jiné tenzorové stavové veliciny.

Konstituéni model definuje pf¥iristky stavovych veli¢in v
zavislosti na jejich aktualnich hodnotach a na pfirtistku e.



Kromé nejjednodussich elastickych modelli budeme u konstitu&nich
modell pro geomateridly vZdy uvaZovat jako stavovou proménnou
Cauchyho napéti o. Konstituéni model v nejjdenodussi formé bude

tedy rovnice typu
Ao = h(o, Ae)

Pokrocilejsi konstitu¢ni modely berou v potaz vliv stupné zhutnéni
(indexu ulehlosti 14). Cislo porovitosti e je pak uvaZzovano jako
stavova proménna.

Ao = h(o, e, Ae)



Stavové veli¢iny vs. parametry

VZdy musime striktné rozliSovat mezi stavovyms velicinamsi a
parameltry modelu.

e Stavove veliciny jsou promenné definujici stav materidlu. Mély by
byt (alespoii teoreticky) mé¥Fitelné v kaZdém Casovém okamZiku.
Nap¥. napéti, porovitost, sani, teplota. . . Pro vypodet je nutno
znat pocatecni hodnoty stavovych velicin

e Parametry jsou konstanty charakterizujici mechanické chovani
materialu. Nap¥. dhel vnitfniho tfeni, Younguv modul. . .



Idealné plastické modely

Nejpouzivangjsi modely v geomechanice, jako stavovou proménnou
uvazuji pouze Cauchyho napéti o.

NejvyznamnéjSim zastupcem idedlné plastickych modelu je tzv.
Mohr-Coulombuv model.



.
o
Mohr-Coulombuv model

inadmissible state

Charakterizovan plochou plasti- .
city, je? tvo¥i obdlku viech fy- _
zikalné pFipustnych stavu zeminy. T

admissible state

Uvni¥ obalky pevnosti je chovani linedrné elastické, s konstantnim
Youngovym modulem E a Poissonovym cislem v

Cr
V= —
6:CL
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Parametry Mohr-Coulombova modelu

Mohr-Coulombiv model vyzaduje pét materidlovych parametri, Etyfi

Jiz zname. Parametry chovani v elastické oblasti:

E. .. Youngiv modul

V. .

Parametry obadlky pevnosti:

©. .
C. .

b .

. Poissonovo ¢&islo

. uhel vnitfniho tfeni

. soudrzZnost

. Uhel dilatance =

L4
k4
L4
L4
N —p> VY
L4
L4
Ls
L4
X4
b4
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Kalibrace Mohr-Coulombova modelu

Kalibract konstituéniho modelu rozumime nalezeni materialovych
parametru vyhovujici danym experimentdalnim datum.

Mohr-Coulombiiv model neni pokrodily materidlovy model, proto je
kalibrace vzdy do zna&né miry subjektivni:

180 w w w w w w 0.025 " w — ‘
| S, experiment e

160 r 0.02
140 | 0.015 | & ¢
120 7525 001 B iifii‘ Cd i .'""'.
E 100 75 q : 0.005 "‘:;‘::;:NN“,«-“» >,
= 80 |i/ 5 ;
% 0L experiment | -0.005 ¢
3/ E=1MPa e -0.01 ¢
40 & E=2MPa 1 -0.015 |
20 ¢ E=5MPa -] 002 |
4 E=10MPa o '
o o TRE -0.025 ‘ ‘ ‘ ‘
0 005 01 015 0.2 025 0.3 0.35 0 0.02 0.04 006 0.08 0.1

&[] &[]

= F ~ 5 MPa = v ~0.3



Kalibrace Mohr-Coulombova modelu
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Nevyhody Mohr-Coulombova modelu

Nejzakladnéjsi konstitu¢ni model, jeho hlavni nevyhoda tkvi v tom,
ze jako parametry (konstanty) jsou uvaZzovany charakteristiky
zeminy jez ve skutecnosti nejsou konstantni. Nap¥:

e Jiz vime, Ze Younguv modul E je zavisly na pretvoreni a na
napéti. Mohr-Coulombiv model uvaZzuje Youngiv modul konstani.
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Nevyhody Mohr-Coulombova modelu

Nejzakladnégjsi konstitu¢ni model, jeho hlavni nevyhoda tkvi v tom,
ze jako parametry (konstanty) jsou uvaZzovany charakteristiky
zeminy jez ve skutecnosti nejsou konstantni. Nap¥:

e Jiz vime, Ze Younguv modul E je zavisly na pretvoreni a na
napéti. Mohr-Coulombiv model uvaZzuje Youngiv modul konstani.

e Dale vime, ze whel vnitrniho trent ¢ u ulehlé zeminy postupné
poklesa z vrcholové hodnoty ¢, na kritickou hodnotu ..
Mohr-Coulombilv model uvaZzuje thel vnitfniho tfeni konstani.

Tyto nevyhody jsou eliminovany u pokrocilejSich konstitué¢nich
modell, které uvazuji ¢islo porovitosti e jako stavovou proménnou.



Uvod do matematického modelovani

Zplsoby feseni geomechanickych tdloh mizeme rozdélit na:

e Observacni: Spolehnuti na pozorovani, analogii a zku$enost

o Semuianalytické: Kombinace observaénich a matematickych
pristupt. Statistika, extrapolace, bez porozuméni fyzikalni
podstaty jevi

o Analytické a numericke: ldealizace geologického prostredi
matematickym modelem. Uzavfend (analytickd) a numericka
feSeni.



Uvod do matematického modelovani

Prednaska se bude zabyvat pouze poslednim bodem.

V minulosti prevladal zdjem o analytické metody a fyzikalni
modelovani (modelové zkouzky ve zmenseném mé¥itku).

Muir Wood (2004) Bakir et al. (1994)



Uvod do matematického modelovani

Dnes, s rozvojem vypocetni techniky, zacinaji numerické metody
nabyvat vysadni postaveni ve vyuziti pro geotechnicky design.

Matematicky model je ndstroj pro pochopeni problému, nikdy v3ak
ne presnym resenim. Pro jeho ucelné vyuziti je nutné znat jeho
moZnosti a omezeni. Model vzdy zjednoduSuje velmi komplexni
realitu. Je nutno dbat na to, aby byly vystihnuty nejdulezitéjsi
aspekty feSeného problému.



Postup pri matematickém modelovani

1. Zodpovézeni otdzky PROC pot¥ebuji matematicky model. Co s
jeho pomoci potrebuji vyresit.

2. S tvorbou modelu je nutno zadit co nejdrive. | predbéZné vysledky
mohou byt vyuzity pro planovani polnich zkousek a monitoringu.

3. Je nutno si rozmyslet kvalitativni o¢ekdavané vysledky. Prvni model
sestaveny s pomoci kteréhokoliv programu nebude bezchybny!
Chyby je mozno odhalit jen pokud co nejjednodussi model
postupné zesloZitujeme.

4. Vzdy pouzijeme co nejjednodussi model, ktery stale vystihuje
nejdulezité)Si aspekty feSeného problému.



laborator MZ Nicoll Highway konstitu¢ni mod.

Postup pri matematickém modelovani

5. V pfipadé, Ze neni mozno sestavit model jenz vystihne zakladni
charakteristiky feSeného problému (nap¥. 2D vypocet pro ptipad s
vyraznymi trojrozmérnymi efekty), je mozno provést sérii simulaci
pro ziskani vysledkl v meznich p¥ipadech. Z rozmezi ziskanych
hodnot je mozno odhadnout spravné vysledky.

veliy

j 0.1761e-05
! -0.0065561
-0.013194

- -0.0148832
-0.02647

+-0.033708
: -0.039746

-0.0463554
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Oblasti aplikace pocitacovych modeli v
geomechanice

1. Reeni komplexnich geotechnickych tloh, kde neexistuje uzaviené
(analytické) YeSeni (interakce nékolika vlivii, komplikované
geologické podminky . . . ).

feat.nl (2005)



Oblasti aplikace pocitacovych modeli v
geomechanice

2. Pochopeni i rozvoj tradi¢nich metod (progresivni porusovant,
hledani kritické smykové plochy)

+ + + Rupture surface at peak

— =— =— Rupture surface between peak and residual

— Rupture surface at residual

........
-----

........

--------

0 Scale 25m
| 1 1 1 1 |

(b) 14-5 years after excavation — just before collapse

Potts et al. (1997)



Oblasti aplikace pocitacovych modeli v
geomechanice

3. Studie a zohlednéni vlivu nelinearity (analytickd ¥eSeni jsou pro
linearné pruzny poloprostor, pripadné pro idealné plasticky

material)

|[dedlni plasticita

Ground level
1:: 22mOD 16

100 m OD
v =

19__ Horizontal ground movements S~
(A-B direction: mm)
5 Vertical ground
movements: mm

Nelinearni model
Magin a Herle (2005)

Deane and Basset (1995)



Oblasti aplikace pocitacovych modeli v
geomechanice

4. Vyvoj jednoduchych empirickych navrhovych vztahi z
numerickych studii (nap¥. deformace budovy nad vyrubem tunelu)

K B ’

slab: Eslab- |5|ab, A5|ab :I

structure: JPE— "P’T.n
n storeys: M2 ¢ L
n+1 slabs

London clay, Eg —e —"

Mroueh and Shahour (2003)
Francius et al. (2004)



Oblasti aplikace pocitacovych modeli v
geomechanice

5. Interpretace Udaju z monitoringu, vyuZiti pro planovani
nejvhodnéjSich monitorovacich bodi.

Rahim (2002)



Oblasti aplikace pocitacovych modeli v
geomechanice

6. Interpretace laboratornich zkousek (nerovnomérné rozdélenf
napéti, lokalizace deformace)

Vardoulakis (1977) Tejchman (2004)



Oblasti aplikace pocitacovych modeli v
geomechanice

7. Rizenfi laboratorniho programu (nestandardni drahy napéti v okoli
geotechnické konstrukce)

400 1 =
300 _‘ Right dnift begins
200
: 100 4
< s
2 0 2 o
o T o :
-100 § -100 -
=200 t " \ 2200 _,
r S L 3
]
-300 § b -300 1
Right dntt begins — .
-400 t + t + e+ -400 et
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
B G5 p' (kPa)
Figure 7(b). Stress path at the invert Figure 7(d). Stress path at the right springline

Tang et al. (2000)



g
V 4 AV 4 ~ V4
Vyzkum na oddéléni I1G

V ptipadé dostatku ¢asu bude nyni prezentovan vyzkum chovani
zemin a numerického modelovani probihajici aktudlné na oddéleni 1G.



