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ANOTACE

Tato bakaliska prace se zabyva vygtem stability svahu dle stuprbezpénosti a dle
evropské normy EC 7-1. Jsou zde uvedeny zakladn€ipy obou metod a vstupni data,
podle kterych se svah modeloval. NggFitéjSim prvkem v této praci byl program GEOS5,
v niémz se vymodeloval svah a nasledmoved! i vyp@et. Ziskané Udaje z tohoto programu
jsou interpretovany v posledni kapitole.

KLICOVA SLOVA
Stupeé bezpenosti, EC 7-1, program GEO5, smykova plocha

TITLE

Calculation of slopes stability according to spfetvel and European norm EC 7-1

ANNOTATION

This bachelor work deals with the calculation lojpg stability by the degree of danger
and by the European standard EC 7-1. The 2 basiciples of both these methods are
written in this work, as well as the input data,iethwas used for the modeling of the slope.
The most important element of this work was thegpmon GEOS5, which was used for the
calculation and for the modeling of the slope. Tdi#ained data from this program are

interpreted in the last chapter.
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Uvod

1. UVOD

Jednou z népsgjSich aplik&nich dloh, kterou geotechnik&si, je stabilita svah
v zavislosti naieSeni liniovych staveb. To znamend v zavislostistevl¥ nasypu, nebo
z&ezu. Redkladana bakatska prace se zabyva stabilitnimi problémy, protgzgnou
z dilezitych slozek i zkoumani svahu je jeho stabilita.

Cilem bakalgské prace je porovnat vypet stability svahu mezi dma moznymi
zpisoby vypd@tu a to dle EC 7-1 a stupmezpeénosti. U oboudchto gistupi se pouzila pro
vypocet kruhova a polygonalni smykova plocha a k nislpSné metody (Bishop, Petterson,
Spencer, Janbu, Morgenstern-Price, Sarma). Prc gpicipu vypotu stability svahu jsou
uvedeny d¥ nejznandjSi a nejpouziva®Si metody Petterson a Bishop.

Pro modelovani geometrie svahu byly vyuzity konkirgbodklady ze sesuvu v km
182,115 — 182,147, tid.iberec —Cernousy, v Gseku Liberec — Frydlant, poskytnutédiu
Ing. lvan Sir, Projektovani dopravnich staveb a.s.
software GEO 5, ktery byl poskytnut firmou FINE.nfe software je slozen ze samostatnych
programii a kazdy progranieSi utitou geotechnikou ulohu (n&ppatky, piloty, sedani atd.).
V naSem pipact byl pouzit program prdeSeni stability svahu. Program je&em Kk vyp@tu
stability svali obecri vrstevnatého zemnihélésa a umaiuje posouzeni jak podle Evropské
normy EC 7-1, tak klasickou metodou. U klasické adgt se d& v nastaveni zvolit du
vypocet pomoci stuphbezpénosti nebo mezniho stavu. Tato bakskka praceaesi vypacet
pouze podle EC 7-1 a stuphezpg&nosti.

V zawru bakaléské prace jsou uvedeny vysledky vSech ¥ffpoa pro porovnani
stupré bezpénosti a EC 7-1 se pouzili dwejznamgjSi metody Petterson a Bishop. Toto

porovnani bylo provedeno pomoci p&mnvzdorujiciho a sesouvajiciho momentu.
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2. SOUCASNY STAV RESENi DANE PROBLEMATIKY V CR

Stabilita svah je geotechnicka disciplina, ktera zasahuje dohv$&dnich obo# (nag.
liniové, Zeleznini, vodohospoddké stavby atd.). Jednou z nejpouzéy@ich metod
mechaniky zemin je vyget stability zemnich svah Pokud dojde k naruSeni rovnovazného
stavu u pirozeného svahu, nebo u swalkteré byly vybudovany inZzenyrska@innosti (nap.
nasyp u silniniho €lesa, zemni hraze atd.), pak nastane sesuv zemogrobné uteni
pri¢iny sesuvu a moznost navrhnout nejlepsi sklon svawn&ny vyznam. Tento vyznam
spaiva hlavre v zajiSeéni bezpénosti nasypu daného zemnilitesa, ale také v ugenicasu
I pergz pii piesunu zemniho materialu. Stabilitu svahuiZzeme reSit na zakla#l ctyr

zékladnich metod.

2.1 ZpisobyieSeni stability svalt
Metodika giistupu k bezpmému navrhu sklonu svahu se rozliSuje celkem nalasb:
a) Metoda mezni rovnovahy
b) Metoda meznich stéwovnovahy
c) MetodaireSeni napjatosti v zemnigidse

d) Pomoci nomograia tabulek

2.1.1 Metoda mezni rovnovahy

Zakladnim principem metod mezni rovnovahy igSeni silové resp. momentové
rovnovahy svahovéhélesa nad zvolenou smykovou plochou. Jsou odvozamedpokladu
existence takového stavu napjatosti pexdit i némz je vcelé zasazené oblasti
mobilizovana vyuzitelnA smykova pevnost zeminy, leda se takova plocha, po niz by
nejsnaze mohlo dojit k usmyknuti (tzv. kriticka swoya plocha).

VysledkemieSeni je stupebezpeénosti F, udavajici podil mezi pasivnimi silami ysil
prispivajici ke stabilt svahu) a silami aktivnimi (silyfigpivajici k nestabili svahu).

V tabulkdch 2.1.1 a 2.1.1-2 jsou uvedeny nejmem&iagované stugnbezpenosti podle
CSN 73 6133 — Navrh a provéd zemniho dlesa pozemnich komunikaci. [2] Nevyhodou
této metody je, Ze musimdeulem zadat vychozi smykovou plochu, na niz se pakjeu
stupaé bezpeénosti. Dale ndm také neumnfe ziskat informaci o gbéhu nagti a

deformace ve svahovérdse.
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Soucasny stav fe$eni dané problematiky v CR

Zarez
. Smykové parametry " .
Zemina (efektivni) Stupeai bezpe&nosti
vrcholové 15
Jemnozrnna kritické 1,15
rezidualni 1,1
Hrubozmna vrcholové 1,2
kritické 1,15
, . vrcholové 1,3
Skalni hornina Kritické 115

Tabulka 2.1.1 — Nejmensi poZadovany siuipezpénosti — zéez

Nasyp
PodloZi nasypu | Sypanina * Smykové parametry podlozi | Stup# bezp&nosti
jemnozrnné efekti\{nl' vrc_h_olové 1,3
efektivni kritické 1,15
Unosné hrubozrnna efektivni vrcholové 1,2
efektivni kritické 1,15
kamenita efektivni vrcholové 1,2
jemnozrnna J.[Otélm'. —— 1.5
o . efektivni kritické 1,2
Malo unosné ** —
hrubozrnna J.[Otalm. . L5
efektivni kritické 1,2
*  Pro zeminy v nasypu se dopduje pouzit efektivni vrcholové smykové parametry,
stanovené laboratornimi zkouskami na zinytoh vzorcich.
**  PodloZi, které fi navrhu nasypu o zvolené vySce a s normovymi skkwahu nesplni
pozZadovany stupdezpeénosti a je nutnéipstoupit k Upra¥ podlozi nebo konstrukce
nasypu (na@pvylehteni) za delem dosazeni pozadovaného stugtability.

Tabulka 2.1.1-2 — NejmensSi poZadovany stiupezpe&nosti — nasyp

2.1.2 Metoda mezniho stavu rovnovahy

Metoda vychazejici z Rankinovy teorie. Rankinowrie zemnich tlak uvazuje
svislou, naprosto hladkougsiu, bez iteni mezi ni a zeminou. Jejim cilem je definovatcobe
kritickou vySku svahu ki: o sklonup a parametry smykové pevnosti c, @i nichZ dojde
k meznimu stavu rovnovahy. Rankinovu teoritizeame pouZzit § feSeni aktivniho nebo
pasivniho zemniho tlaku a to jak pro soudrzné, italesoudrzné zeminy. Tuto metodu
kritizoval Terzaghi a dnes se vyuZiva jen v méipadech. [1]

2.1.3 Metoda‘*eSeni napjatosti v zemnirdlése

Obecnym principem vSech numerickych metod modelbyé& pevedeni ulohy pro

feSeni soustav diferencialnich rovnic na forrdgjednodussi dlohu prdesSeni soustavy

10
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linearnich algebraickych rovnic pro neznamé hodnptsurii resp. rychlosti posuin
v uzlovych bodech sit
Na rozdil od metod mezni rovnovahy nevyzaduji madégchozi smykove plochy,
zahrnuji ve vypétu i vliv pretvarného chovani horninového preslti, maji Siroké moznosti
modelovani geometrické a materidlové variabilitynodiuji ziskat komplexni f@dstavu
o nagtodeform&ni a stabilitni situaci ve svahovérelse a modelovat iffpadnd sarami
opateni. Jistou nevyhodou vSech numerickych metod j€lpal ¢asow nara@ngjSi piiprava
vypocetniho modelu, &Si naroky na spolehlivost vstupnich paraiinetielSi doba vyptiu a
v neposlednifact i vétSi ndroky na vypeetni techniku. [3]
Typy pouzivanych numerickych metod:
a) metoda kogaych prvika (FEM)
b)  metoda hraémich prvika (hrantnich integral)(BEM)
c) metoda koraych diferenci (metoda siti) (FDM)
d) metoda odtenych elemerit (DEM)

2.1.4 Nomogramy a tabulky

Pouziva se pro vypracovani jednoduchych dloh apbeabEzny navrh. Vychazi se
Z Udaji, které uz gkdo dfive vypracoval, a pomoci nich se provédgeni daného problému.
Popipad se vyuZivaji i praktické zkusenosti. NorfigN (nap. CSN 73 6133 — Navrh a
provadni zemniho dlesa pozemnich komunikaci) ndm udavaji dopeme hodnoty sklan
svahi, aby zemni deso bylo stabilni. Tyto normy jsou jak v oborechbzemniho a

dopravniho stavitelstvi, tak fimavrhu hrazi.

2.2 Deterministické a stochastické modely vygtu stability svahu

Na vypdet stability svah je mozné se divat dmna gistupy. Prvni fistup jsou
deterministické modely, které vychazeji z pracidSké§ch inZenyl, a druhym gistupem jsou
stochastické modely, které vychazi z teorie ptpedobnosti a matematické statistiky.

Zaklady vypdatu stability sval, které jsou provedeny na zakéadeterministickych
modefi, jsou fFisuzovany Svédskym inZzenyn. Je to pedevSim S. Hultin, ktery prezentoval
model a metodu vygtu stability, a K. Petterson, jeneulloZil teorii rot&nich smykovych
ploch. Klasicky vypétovy model soudrznych zemin zaved| Fellenius. Himmrrosobami,
které jsou povazovany zaitee klasického modelu soudrznych zemin, jsou HuRigtterson,

Hellan, Fellenius a Forsel. DalSi vyznamnou osdbadw. Janbu, ktery ve své praci pouZil

11
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analyzu stupa bezpeénosti a navrifeSeni. Janbuova metoda je obecna prouzkova metoda
mezni rovnovahy. Je zaloZena na gpimovnovahy sil i momeitna jednotlivych blocich.
Model s geskupenim tihy pro pérové tlakygalloZil Bishop. Bishopova metoda je jednou z
klasickych prouzkovych metod limitni rovnovahy.idegakladnim pedpokladem je kruhova
smykova plocha a daleégdpoklada nulové smykoveé sily mezi bloketoda je zaloZena na
splreni momentové podminky a svislé silové podminky owahy.

U stochastickych modélse kwvili vyloucéeni rizik spojenych s proénlivosti vstupnich
dat a vypdetnich metod vychazi z teorie prépddobnosti a matematické statistiky. Tento
postup pouzil Freundenthal pro stanoveni b&zapsti stavebnich konstrukci a na vstupni
Gdaje nahlizel jako na ndhodné vily. Spolu s Pugsley zavedli pojetast&énych stupii
bezpeénosti, byl zde stupebezpénosti odporu zemin ve smyku a stipeezpé&nosti od
zatizeni. Dnes se k modelovani nahodgomennych velEin pouzivaji fizné softwary.

Jednou ze simutaich metod je metoda Monte Carlo.

2.3 Vypcet stability svahu dle EC 7-1

Evropské normy se maji stat evropskymi dopenymi prostedky pro navrhovani
stavebnich konstrukci a jejickasti, usnadnit vygmu stavebnich sluzeb (napstavebnich
praci a souvisejicich inZzenyrskych sluzeb) a ztefafigovani vnitniho trhu. Eurokédy
obecr poskytuji spolené metody navrhovani vyjéehé v soustavevropskych norem, které
maji byt pouzity jako referémi dokumenty pr@lenské staty k: [4]

a) prokazani, Ze pozemni, inZenyrské stavby nebo hjefigsti vyhovuji
pozadavku na mechanickou odolnost a stabilitizagavku na pozarni
bezpé&nost etne trvanlivosti

b) stanoveni funknich vlastnosti konstrikich dildi a sestav, pokud jde o

mechanickou odolnost, stabilitu a pozarni odolnost
Cile a pinosy Eurokdd jsou:

a) poskytnout spoknd navrhova kritéria a metody ke spih stanovenych
pozadavik na mechanickou odolnost, stabilitu a pozarni coltincetrg
hledisek trvanlivosti a hospodarnosti

b) usnadnit vyninu stavebnich sluzeb meténskymi staty

c) byt spol€énou zakladnou pro vyzkum a vyvoj ve stavebnim gekto

d) umoznit vypracovani spaieych navrhovych poitek a softwaru

12
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V Eurokddech jsou déle uvedeny spolehlivost a mstavy. Spolehlivost je definovana
jako zajiséni bezpénosti, stability, pouZzitelnosti a Zivotnosti konsgtce. Rozeznavame také
dva mezni stavy a to mezni stav Unosnosti, kteppueida ztrat stability polohy konstrukce,
nebo poruseni konstrukce. Mezni stav pouzitelnesstav, pi kteréem konstrukce ipstava
vyhovovat svému ¢elu. Jak bylore¢enoEC 7-1 nam popisuje mezni stavy poruSeni a pokud
je to relevantni , musi se &it, Ze nejsou fekrateny nasledujici mezni stavy: [8]

- ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladowéyp uvazované jako tuhéleéso, i
které pevnosti konstrikich material a zakladové {dy nejsou vyznamné pro
poskytovani odolnosti (EQU)

- vnitini poruSeni nebo nadinma deformace konstrukce nebo konstnikh prvii
véetre nag. patek, pilot, u kterych pevnost konsttnkch material je vyznamna
k poskytovani odolnosti (STR)

- poruSeni nebo nadima deformace zékladovéugy, ve které smykova pevnost
zeminy nebo horniny je vyznamna v poskytovani odstin(GEO)

- ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladoveélypv disledku vztlaku vody nebo
jinych svislych zatizeni (UPL)

- nadzdvihovani dna, vititi eroze a sufose v zakladovidp zpisobené hydraulickymi
spady (HYD)

Eurokdd 7-1 definuje charakteristickou hodnotu tgebnického parametru zakladové
pudy takto: ,Charakteristickd hodnota geotechnickgarametru se musi vybrat jako
obezetny odhad hodnoty oviiwjici vyskyt mezniho stavu.” [4] Schématicky je fgs pro
ziskani charakteristické hodnoty parametru zaklagidy naznaen na obr. 2.3.

Resi EC7
Igast2

Méfena hodnota

|

| Tearie,
poloempirie

| nebo '
empirie Ei
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|
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[
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Obr. 2.3 — Postup stanoveni navrhovych hodnot
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M¢tené hodnoty jsou definovany v EC 7¢hsti 2 jako hodnoty natrené i
terénnich msfenich ¢i laboratornich zkouSkach. Zsaenych hodnot ziskame odvozené
hodnoty pomoci uznavané teorie (haplohrova-Coulombova teorie poruseni), empifie
poloempirie nebo korelace. Takto vypené odvozené hodnoty jsou podkladem pro stanoveni
charakteristické hodnoty figluSného parametru zékladovédp. Vybkeér charakteristické
hodnoty parametru zékladovéidy musi byt zaloZzen na odvozené hodnparametru
ovliviujiciho vznik mezniho stavu.fiPnavrhu geotechnické konstrukce pomoci meznich
stawi se do statického vyptu dosazuji navrhové hodnoty zatizeni, geotechuitky
parametii, geometrickych 0daj a konstruknich vlastnosti, které se ziskaji tak, Ze
charakteristické hodnoty se zajisti 8mitelem spolehlivosti. [4]

EC 7-1 nam dale definuje celkeri havrhove pistupy a u kazdého z nich se musi
oVétit, Ze mezni stav porusSeni nebo n&dm deformace nenastansi padné z kombinaci
uvedenych v tabulce 2.3. U prvniho navrhovéftistppu se jestrozliSuje, zda se jedna nebo

nejedn& o osavzatizené piloty a kotvy.

NAVRHOVE KOMBINACE

PRISTUPY

1 2

Navrhovy pristup ostatni pfipady | AL“+*M1“+“R1 | A2 “+“M2“+“R1

1 osové zatizené ya ya A2 “+" (M1 nebo
piloty a kotvy AL+ ML R1 M2) “+" R4
Navrhovzy pristup Al “+ M1 “+* R2
Navrhovy pfistup (A1* nebo A2') “+*
3 M2 “+* R3

Tabulka 2.3 — Navrhové&istupy

Nakonec bych rad k tomuto tématu citoval [5]. INg¢zslava Herle z SG —
GEOTECHNIKA a.s. ktery prezentoval na prazskychtgelonickych dnech 22. — 23.&na
2006 gristupCeské republiky k EC 7-1.

,PodleEC 7-1 (CSN EN 1997-1)ati stabilita svahi do skupiny meznich Sta&y\GEO
(pevnost zemin a hornin je vyznamnd). Pokud segexdzajiséni stability svahu, fipad se
posuzuje jak@® TR (pevnost konstruinich material je vyznamna).

Ze 3 navrhovychifistupi (DA) uvedenych v EC 7-1 je obtiZzné postupovat pdoli-1,
kombinace 1 a podle DA-2, kde secitti sotiniteli (vétSimi nez 1,0) nasobi stala digmiva
zatizeni {F = 1,35) a déasna nefizniva zatizeniyF = 1,5) , nebdneni gedem jasné ktera

zatizeni jsou fizniva a kterd ndfzniva (ve vychozovéasti potencialni smykové plochy je

14



Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Soucasny stav fe$eni dané problematiky v CR

zatizeni zeminou néjznivé, [ pat obvykle pisobi iznive). Poloha smykové plochy
(pokud néeSime jiz existujici sesuv) jéifmm neznama.

U navrhového fistupuDA-1, kombinace 2 a DA-3se diti soinitelé zatizeni rovnaji
vF = 1,0(Soubor A2), kromd proménného nefiznivého zatizeni (ndpzatizeni dopravou),
které se nasobi sdimitelem yF = 1,3 — stejny sainitel je i v CSN 73 6133). Odpada
problém s Upravou stalého riggmivého zatizeni. Dilmi sowiniteli se vSak upravuije:

» efektivni smykova pevnostyp” =yc” = 1,25
» neodvodina smykova pevnosgcu = 1,4
* jednoosa pevnostqu = 1,4

Vysledna hodnota odolnosti (odporu) je jak pro\Rfripac DA-1, kombinace 2, tak
pro R3 v gipadt DA-3 rovhayR;e = 1,0

Uvedené zasady plati pro neporusené svahy. U &esavznamou polohou smykove
plochy, mohou byt déf sowinitelé nepimérens vysoké. Podle ,Designers’Guide to EN
1997-1" se parametry smykové pevnosti podél exwdtigmykové plochy maji stanovit
zpetnou
analyzou, ficemz diti sowinitelé zatizenyF, materidluyM a odolnostiyRe se polozi rovny
1,0.

Souwasné vypoetni programy davaji vysledek ve fafm

F = R/E R...odolnost (odpor), E. ciek zatizeni

Vzhledem k tomu, Ze v navrhovychigtupech je fedem stanoven pozZadovany stupe
bezpeénosti F je vysledkem vypta tzv. ,bezpénost navic* ODF.

SG GEOTECHNIKA podporuje zavedeni nasledujicich navrhovydiistppi do
narodni pilohy: « Navrhového fistupuDA-3 pro vypodet stability svahi

* Navrhového fistupu DA-2* pro vypocéet plosnych zakladi, pilot a
kotev. (Pristup doportieny v Nemecku (prof. Vogt, Dr. Schuppener).

SG GEOTECHNIKA nedoporuéuje Upravy di€ich sodiniteli pro parametry zemin
uvedené v tabulkach A.2, A.4 a A.161Bhy A k CSN EN 1997-1."
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3. VYPOCET STABILITY SVAHU — LOKALITA RASPENAVA

3.1 Popis lokality

Pro moji bakalgskou préaci jsem vyuzil podklady a data ze sanaceivsena trati
Liberec —Cernousy, v Useku Liberec — Frydlant, km 182,11582,174. Sesuv svahu byl
v km 182,115 — 182,147, ttd.iberec —Cernousy, v Useku Liberec — Frydlant cca 700m od
Zeleznéni stanice Raspenava &mem na Frydlant ¥echach (obr. 3.1). V mistsesuvu
protéka Holubi potok. Msto Raspenava se nachazejidblzné 20km od Liberce krajského
mésta Libereckého kraje v severnicbchach.

Obr. 3.1 — Ortofotomapi&Seného mista (zdroj: http://www.mapy.cz)

Z regional® geologického hlediska se Uzemi nacha%i VvV okraji jizerského
krystalinika, které je sawasti krkonoSsko-jizerského krystalinika (obr. 3)1-&kalni podlozi
je zde tveeno proterozoickym muskovitickym svorem velkoupsképiny. Hornina byvaip
povrchu rozpukana, ulomkovwirozpadava. Kvartérni pokryv je v oblasti zastoupivazr
deluvialnimi polygenetickymi sedimenty a glaciflainimi jily, pisky a pi&tymi Stérky,
v okoli vodotei pak pestrymi fluvidlnimi sedimenty. [6]

e, <0
?%?‘ ; / \"ﬁ m'.e;"‘t;

B

Obr. 3.1-2 — Geologickd mapeSeného mista
(zdroj: http://www.geologicke-mapy.cz)
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Legenda:

3: fieni sedimenty (pisek, &k)
30: jezerni &i¢ni sedimenty (jil,
pisek, Srk)

4: nivni sedimenty (hlina, pisek¢gt)
60: bazaltoidy {edicové horniny)

6: svahové sedimenty (hlina, pisek)

61: foidit
7: svahové sedimenty (hlina, kameny)

63: fonolit

13: navaté sedimenty (spra$, sprasova hlina)
B 308: granit (Zula) az granodiorit

15: jezerni sedimenty (jil, pisek)
349: rula

17: ledovcoveé a jezerni sedimenty (jil)
355: mramor (krystalicky vapenec,
dolomit)

20: slatiny, raseliny
358: fylit, svor
Tyto udaje byly ziskany z projektu Obnoveni pravszhopnosti trati Liberec —
Cernousy v Useku Liberec — Frydlant, ktery byl zps&m firmou Ing. lvan Sir, Projektovani
dopravnich staveb a.s. Z technické zpravy byly fggeologické poréry, popis sesuvu,
lokality a geometrie svahu. V tabulce 3.1 jsou wredparametry zemin (objemova tiha

soudrznost g a Uhel vnitniho ¥eniges) pouzitych pi modelovani svahu.

. . Y Cef Pet
Nazev zeminy kN.m¥) | (kPa) ©)
Stérk dob f-e,zrnény 21 0 41,5
ulehly
Stérk s primési jemnozrnne zeminy 19 0 35,5
ulehly
pisek dob‘e,zrnény 20 0 39,5
ulehly
pisek hlinity
stredrg ulehly 18 > 29
Zula 26,5 150 70

Tabulka 3.1 — Parametry zemin
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Jednalo se o sesuv SO 04 (obr. 3.1-3) spodnihajeokelezriniho naspu vysokého
priblizn¢ 10,00m v km 182,115 az 182,145. Nasyp byl vybudoydavd&podobré na
jilovitych fluvidlnich uloZeninach. V mistsesuvu vedl v horniasti naspu ve vykopu kabel.
Pri Seteni bylo zjis&no, Ze nasep nebyfiprystavie dostaténé hutrén a zemina tvidci nasep
byla kypra. Ficinou sesuvu nejspiSe bylo to, z& gesti pronikla voda do naspu (negativni
roli mohl hrat i vykop pro kabel) a doSlo ke ztekntzeminy a ztrétstability. [6]

b ik 1 B el *5 N Wi
Obr. 3.1-3 — Sesuvu SO4 — foto Ing. Ivan Sir,
Projektovani dopravnich staveb a.s. [6]

3.2 MetodareSeni pomoci programu GEO5

Pro zpracovani statického vyjo stability svali dle EC 7-1 a stugnbezpé&nosti byl
pouzit software GEO5 od firmy Fine. Konkrétprogram stabilita svahu. Tento program je
uréen k vypd@tu stability svah obecr vrstevnatého zemnih@&lésa. Program lze vyuzit
k vypactu stability nap. z&ezi, nasym a kotvenych ofrnych konstrukci. V naSemiipact
se jedna o nasyp.

Vypocet mize byt provedeny podle dvou zakladnich prifcifrvni principem je
predpoklad, Ze vytv@na smykova plocha bude kruhového tvaru a druhyntipem je, ze
smykovéa plocha bude polygonalni. Tabulka 3.2 uydehled nejastji pouzivanych metod
feSeni z hlediska stability svahu.
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Metoda reSeni

Pouziti

Rovinna smykova
plocha

homogenni nesoudrzné svahy, traéisigpohyby, povrchoy
odvodréné svahy

Logaritmicka smykov3§
plocha

Lvhodné pro homogenni svahy, uZité pro pditacové zpracovani
navrhu vyztuzenych svéh

Svédska metoda

vhodné prad = 0, neodvodéné, plré saturované jily, smykova
plocha se fedpoklada kruhova

~Klasicka" prouzkova
metoda

vhodné pro nehomogenni svahjegpoklad kruhové smykové
plochy, velice vhodné pro ki piepaiet, nepesné pro analyzu
kontaktniho nagti s vysokymi hodnotami porového tlaku

Bishop metoda

vhodné pro nehomogenni svahjegpoklad kruhové smykové
plochy, gesrgjSi nez klasicka prouzkova metoda, vhodné pro
vypocet svali s vysokymi hodnotami péroveého tlaku

Spencer metoda

vhodné pro veSkerou geometrii suakithodni metoda pro
pocitacové zpracovani

Morgenstern a Price
metoda

prakticky vhodné pro veSkerou geometrii svah

Sarma metoda

piesnd metoda vhodnd& pro veSkerou geometrii svalicewdodné
metoda pro p&itacové zpracovani, seismicky koeficient

Janbu metoda

komplexni metoda, smykové plocha libovolného tvapirgna
momentova podminka rovnovahy, spia podminka rovnovahy v
smeru horizontalnim i vertikalnim

Tabulka 3.2 — Népstji pouzivané metodiesSeni stability svahu

Smykova plocha

kruhova(vypocet pomoci metod Petterson, Bishop, Spencer, Jagbo korgenstern-Price)

nebo polygonaln{Sarm

v programu GEO 5ike byt modelovana dvojim @gobem, jako

ova, Spencerova, Janbu nebo Morgenstern{Rgteda).

V nasledujicim textu budou okomentovany c¢asgji pouzivané metody vyptu.

V piipact kruhové smykové plochy jsou nejzngBimi metodami Bishop a Petterson. Tyto

metody pedpokladaji

rozéleni zemniho dlesa nad kruhovou plochou na bloky. Metoda

Petterson (obr. 3.2)ipdpoklada pouze celkovou momentovou podminku rodmp\kolem

sttedu kruhové plochy. Smykové a normalové sily méaky se zanedbavaji. Vychazi se

pouze z momentoveé v

poté speita podle toho

yminky (nezahrnuje vliv sousgdprouzki). Stupé bezpénosti F se

to vztahu:
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e - > ¢, [L+N Mgy
D WEina 3.2)

kde: ¢ — soudrznost totalni
L — celkova délka vyse smykové kruznice
N — normélova sloZka tihy W

¢ — Uhel vnitniho teni zeminy

N

W — tiha prouzku w¥isti

a — sklon Useku smykové plochy
L X I3

1
1 |
S b

T

r téziste prouzku

KN\

Obr. 3.2 — Pettersonova metoda

kde : W —tiha prouzku ¥zisti
N — normélova sloZka tihy W
T — t&na slozka tihy W
a — uhel mezi slozkou N a tihou W
b — Stka prouzku
S — gted kruznice
X — vodorovna vzdalenost osy prouzku dedii kruznice
r — polongr kruznice

L — celkovéa délka vyse smykove kruznice
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Zjednodusena Bishopova metoda (obr. 3.2i8dpoklada nulové smykové sily mezi
bloky. Metoda je zaloZena na spii momentové podminky a svislé silové podminky
rovnovahy. Na rozdil od Pettersonovi metody uva&iig od sousednich proukla krong
momentové vyminky zavadi rovnovahu sil pro jedmgtlprouzek. Stupe bezpeénosti F je
vypoéten postupnymifiblizovanim nasledujiciho vztahu:

_ 1 Z c, [b+Wltgg
Y W Bing tgé Sina (3:2-2)

cosa +

kde: g — soudrznost
¢ — Uhel vnitniho teni zeminy
W — tiha prouzku wtisti
b — Stka prouzku

a — sklon useku smykové plochy

smykova plocha

Obr. 3.2-2 — Bishopova metoda

kde: Xi a Ei—smykové a normaloveé sily mezikyio
Ti a Ni — smykové a normaloveé sily na Usecich
smykové plochy
Wi — tiha jednotlivych blok
a; — sklon Useku smykové plochy
bi — Stka bloku

li — délka useku smykové plochy

Reseni stability svahuippouZiti polygonalni smykové plochy spea v nalezeni stavu

mezni rovnovahy sil, kter&ipobi na zemngteso nad smykovou plochou. Aby bylo mozno
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tyto sily definovat, roz&i se zemina nad smykovou plochou na blokyodimi rovinami.
Tyto cklici roviny jsou zpravidla voleny jako svislé, aleni to nutnd podminka, nap
Sarmova metoda paa s obec# sklontnymi cklicimi rovinami. [7] Na obrazku 3.2-3 je

ukazano statické schéma bloki pouziti polygonalni smykové plochy.

Obr. 3.2-3 — Polygonalni smykova plocha — statstéma bloku

kde: Ea X —normalové a smykové sily mezi bloky
Ni a Ti — normalové a smykoveé sily na Usecich
smykové plochy
W; — tiha bloku
z a l — polohy fiisobi§’ sil
K — faktor vodorovného zrychleni
b — Stka bloku

Krome téchto metod umaiuje software vlastni posouzeni stability svahu poindeou
piistupi a to podle EC 7-1 nebo podle klasické teorie.

U EurocOdu 7-1 je zatiZeni redukovanaidili sowiniteli vypoctu a posouzeni se
provadi podle teorie meznich sta¥i posouzeni podle EC 7-1 je podstatna volba
navrhového fistupu a dilich sowinitela vypactu. Ve vSech navrhovychigtupech dochazi k
redukci sil a zatizeni. Celkem mame 3 navrhavstgppy. Pro vypeet stability svahu se
pouziva navrhovyipstup 3. Oproti ostatnim navrhovymigtupim rozliSuje tento fistup
geotechnické zatizeni — stav GEO (zatiZzeni vyvotamdinou, nap zemni tlaky) a zatizeni
konstrukci — stav STR (uvazuje se vlastni tiha tokse, zadané silyigobici na konstrukci,

geovyztuhy apod.). Pro kazdy typ zatiZzeni je payiiia sada diich sodinitela (tab. 3.2-3).
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Stav STR Stav GEO

Nepfiznivé | Pfiznivé | Nepfiznivé | Pfiznivé
Stalé zatizeni - yo 1,35 1,00 1,00 1,00
Proménné zatizeni - yq 1,50 0,00 1,30 0,00
Tabulka 3.2-3 — Satinitelé redukce zatizeni

V navrhovém fistupuc.1l nebai.3 se redukuji parametry zemin (Ghel imibo ¥eni,

soudrznost). Hodnota vyuZiti jéifom dana vztahem:

u

V, = % [100<100% (3.2-3)

vzd
kde: My - klopici moment

Myzq — vzdorujici moment

V navrhovém fistupuc.2 se redukuje vzdorujici momentépgracenou hodnotoyks).

Paitd se hodnota vyuZiti )y ktera se srovnava se 100%. Hodnota vyuZitfijeqp dana

vztahem:

M, [
V. = I:/II—YRS [M100<100% (3.2-4)

u
vzd

kde: My - klopici moment
Myzq — vzdorujici moment

Yrs — Souinitel redukce odporu na smykové ploSe

U klasické teorie se fie posuzovat stabilita svahudpodle stup#é bezpeénosti nebo
podle meznich stédiv V této bakalfské praci se pidta pouze podle stuprbezpeénosti, ale je
zde uvedena i druhd moznost. Stupezpénosti je vyjaden ugitym cislem, které nam
udava norma a to se srovnaviidem, které vyjde z po#nu vzdorujiciho momentu ku

e

klopicimu momentu. Pokud vyjde, Ze stifezpé&nosti je mensi, nez vyptenécislo tak je

svah stabilni.

M \"/4
—>FS (3.2-5)

I
kde: My - klopici moment

Myzg — vzdorujici moment

FS - stupebezpé&nosti na peklopeni
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Druhou moznosti je vyget pomoci mezniho stavu. Wipad mezniho stavu se
zkouma mira vyuziti konstrukce. #ta se hodnota vyuZiti, ktera se srovhava se 1QQ%6rt
se vypd@tena hodnota blizi vice ke 100% timgkeso mén stabilni. Hodnota vyuziti je dana

vztahem:

=_ My 100<100% (3.2-6)

u
M vzd S

kde: My - klopici moment
Myzq — vzdorujici moment

ys — souinitel celkové stability konstrukce

3.2.1 Praktické modelovani

Tato kapitola se bude podraffinzabyvat popisem konkrétnich knbkpii modelovani
svahu v jiz zmitném programu GEO5 a také v programu Autocad.

Prvnim krokem bylo vytvi@ni svahu, &etné kolejového loZe, konstrgkich vrstev,
svahovych stufi a patky z lomového kamene v programu Autocad. dgometrii svahu
jsem ¢erpal z podkladl v projektu Obnoveni provozuschopnosti trati LiteereCernousy
v Gseku Liberec — Frydlant, ktery byl zpracovanmfiu Ing. lvan Sir, Projektovani
dopravnich staveb a.s.

Takto vytvaeny svah se nasleglimportoval do programu GEOS5. V tomto softwaru se
musi po importovani dat, néjde zadat vdechna rozhrani, ktera se v projektiaytyi. Cisla

1 - 19 (obr. 3.2.1) za jednotliva rozhrani. BlizSi seadnice &chto rozhrani jsou uvedena

v priloze¢. 1.

/— Sterkové loze (1)
P ConstrukEni a2
50 Konstrukéni vrstva (2)

Svahové stupné (3-17)

B 3
Patka z
Zemni téleso (19) lomového
/kamene (18)

Obr. 3.2.1 — Rozhrani
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K rozhranim se v dalSi fazi modelovariradily konkrétni typy zemin. Tabulka 3.2.1
uvadi, jaka zemina se vyskytuje v daném rozhraararetry jednotlivych zemin (objemova
tihay, soudrznost ¢ a uhel vnitniho teni @ef) vyskytujicich se v projektu, jsou uvedeny
v tabulce 3.2.1-2. V dalSim kroku modelovani byldvereno gitizeni pomocidchto udai:
pocatek, délka, sklon, velikost, typ agpbeni. Konkrétnfiselné Udaje jsou uvedeny kilpze
¢. 1.

Rozhrani| 1 2 |34|5]/6]7[8]9]10[11]12]13|14]15[16]17 18| 19
TP 1G1GwW|S1 swW G3G-F sulg o4
zeminy SM

Tabulka 3.2.1 — Rozhrani a zeminy

. . Y Cef Pet
Nazev zeminy kN.¥) | (kPa) ©)
Stérk dob Fe,zrnény 21 0 41,5

ulehly
Stérk s primési jemnozrnne zeminy 19 0 35,5
ulehly
pisek dob‘e,zrnény 20 0 39,5
ulehly
pisek hlinity
sttedre ulehly 18 5 29
zul
zula 26,5 150 70

Tabulka 3.2.1-2 — Parametry zemin

Posledni fazi i@d samotnym vyptem stability svahu je volba metody vyio tj.
podle jakého z fistupi (klasicka teorie nebo EC 7-1) chceme, aby v@boprobihal.
V samotném vyp&tu nejdive vybirame jednu ze dvou smykovych ploch a td kwuhovou,

nebo polygonalni (obr. 3.2.1-2).

'| vypocet: @ = || [1 |
smykova plocha b |kruhovs I+ | ® nahradit =) ¢
7 K ;HH!&H NE T P

Stfed Upravit
K= 48,71 [m]
1= 2241 [m]  hly

Polomeér : = ] -51.8%  [A
R = 33.82 [m] o2= 10,85 [

Obr. 3.2.1-2 — Volba smykové plochy

Vypodet
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Po vykEru smykové plochy je nutné ji nejprve zadat, ca&zprovést déma zmisoby. Kruhova
smykova plocha je danalt®ody: d¥ma body na povrchu terénu a jednim uvaiémniho
télesa. Tyto body riweme zadat kil pomoci mySi, nebo ifmo v sodadnicich x, z, R.
V piipact polygonalni smykové plochy se zadaji body pomeociainic x, z nebo je fize
uzivatel zadat sam libovaintaké pomoci mysi jako ipads kruhové plochy. Podle volby
smykoveé plochy se émi moZnost vybru jednotlivych metod (obr. 3.2.1-3).

! vipozet: @ @[ | | vipotet: ® B[] |
Smykova plocha :M ¥ Nahradit (=) Odstranit Smykova plocha : fpolygondin’ ¥ | ® Nahradit Upravit (=) Odstranit Bod: & [
Kruhovs smykova plocha ' Polygonlni smykova plocha '
Sted : Upravit Metoda : v xml |zl i Metoda:  |spencer v
x= 571 Typ vipodty ¢ I i 193] 41 i Pt ot gvéechny metody]
(Hisnep' | 2 2284 151 * {5arma
- . . W Fellenius / Petterson = T i Spencer
z= 2241 [m : 2 £ ¥ - . 4
: ) Ohy: Omezent B errcer 7-9'95_; 5'65‘ ‘ o Janbu
| Polomér: 0= 1 5185 [T | I Délky koteff Janbu i il 032 0460 : Morgenstem-Price
8 Morgenstern-Price :’é 04 BT = Odstranit
= = o s 0% A 2
é R 3382 m  w 10.85 [ | [l Pocitej | ; ) potite

Obr. 3.2.1-3 — Metody vypitu v zavislosti na voksmykoveé plochy

Déle mizeme zvolit typ vypé&tu, u kterého mame na Wbze dvou moznosti standard a
optimalizace (obr. 3.2.1-4). Optimalizace smykolgcpy probiha tak, Ze se post@pmeni
poloha jednotlivych bail této plochy a zjifuje se, ktera z#ma polohy daného bodu vede
k nejwtSimu sniZeni stugnbezpénostiFS. U standardu se neémi poloha bofl smykové
plochy, pouze se posuzuje zadana smykova plochavypoétech byla pouzita ve vSech
piipadech optimalizace. Po zadani vSe&thto paramefr Ize nasledé provést samotny
vypocet pomoci tlaitka paitej (obr. 3.2.1-4). Nejilezit¢jSim udajem, ktery se nam po
vypoXtu zobrazi, je zda stabilita svahu vyhovuje nebgyhevuje (obr. 3.2.1-4).

Vypotet

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivmich sil : Fz= 1138,15 kN/m
1Standard Sumace pasivnich sil : Fp= 1472.80 kMN/m

.' tandard Moment sesouvajic : Mz = 2823744 kNm/fm
Optimalizace Maoment vzdorujici @ My = 3554011 kMNmj/m
A7 | ik E

Stabllita svahu VYHOVLUIE

Metoda : 1Bishnp

Typ wypoctu

Obr. 3.2.1-4 — Samotny vypet

3.3 Vysledky vypditu stability svahu

Tato kapitola se zabyva kompletnimi vysledky wtpicstability svahu. Vypeet se
provad! nejdiive podle klasické teorie tj. podle stédmezpeénosti a dale pak podle EC 7-1.
V obou gchto gistupech byly vyuzity acbsmykové plochy (kruhova, polygonalni) a
vSechny metody vypitu (Bishop, Petterson, Spencer, Janbu, Morgensteoe, Sarma),
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které program GEO5 nabizel. V tabulce 3.3 jsou simmeany vysledky pro klasickou teorie
(stupéi bezpeénosti) a v tabulce 3.3-2 jsou vysledky ziskané @&l 7-1.

Smykova plocha| Metoda vypoétu | Stupei bezpé&nosti
Bishop 1,52
Petterson 1,41
kruhova Spencer 1,53
Janbu 1,53
Morgenstern-Price 1,53
Sarma 1,59
polygonalni Spencer 1,54
Janbu 1,52
Morgenstern-Price 1,52
Tabulka 3.3 — Vysledky podle stuphezpénosti
kruhova smykova plocha
1,55
> 1,5
E
©
® 1,45
=
Q
Q.
E 114 .
0
1,35 . .
Bishop Petterson Spencer Janbu Morgenstern-Price
metoda vypo €tu
Graf 3.3 — Kruhové smykova plocha —stiifsezpénosti
polygonalni smykova plocha
1,6
1,58
>
= 1,56
o)
[
» 154
=
2 152
=
® 15
1,48 . .
Sarma Spencer Janbu Morgenstern-Price
metoda vypo €tu

Graf 3.3-2 — Polygonalni smykova plocha — stupezpénosti
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Smykova plocha| Metoda vypoétu Vyuz[|(ty|0 ]S vahu
Bishop 82,8
Petterson 89,5
kruhova Spencer 82,8
Janbu 82,7
Morgenstern-Price 82,7
Sarma 78,7
polygonalni Spencer 82,2
Janbu 83,2
Morgenstern-Price 83,3

Tabulka 3.3-2 — Vysledky podle EC 7-1

kruhova smykova plocha
100
— 801
=
2 60
IS}
>
o 401
5
> 20+
0 ‘ ‘
Bishop Petterson Spencer Janbu Morgenstern-Prig
metoda vypo €tu
Graf 3.3-3 — Kruhové smykova plocha — EC 7-1
polygonalni smykova plocha
100
— 80
g
2 60
[
>
2 40
> 20
0
Sarma Spencer Janbu Morgenstern-Price
metoda vypo €tu

Graf 3.3-4 — Polygonalni smykova plocha — EC 7-1

28



Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
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4. ZAVER

Hlavni odliSnosti EC 7-1 od stupbezpénosti je, Ze v navrhovychiistupech (existuji
celkem 3) pedem stanovi pozadovany stigeezpeénosti F a vysledkem vygti je pak tzv.
.bezp&nost navic® ODF. U EC 7-1 je bezpmst zajistna jak ges hodnoty déich
souwiniteld, které jsou uvedeny v kapitole 3.2, talep stupg bezpénosti, se kterym je jiz
pocitdno nap. pii iterovani (opakovani). V tabulce 4 je uveden Wgidezpé&nosti navic pro
jednotlivé navrhové ifistupy. V této bakaldké praci se u EC 7-1 §italo podle navrhového
piistupuc.3, ve kterém se na rozdil odigiupa ¢. 1 kombinace 1 aifstupuc. 2 parametry
smykové pevnosti redukuji. Redukce parainéfihel vnitniho teni a soudrznost) jsou take
dalSimi odliSnostmi od vypmtu podle stup& bezpeénosti, kde se parametry neredukuiji.
Parametry mizeme redukovat pouze v meznich stavech u klasiakié&ddy, ale totareSeni

neni gredmétem bakal&ské prace.

Navrhové pfistupy ODF
DA -1-1 F/1,35
DA-2 F/1,485
DA-1-2aDA-3 F

Tabulka 4 — Bezpmost navic ODF

K zawrecnému zhodnoceni vysledkstability svahu dle stugnbezpénosti a EC 7-1
byly pouzity d¥ nejpouzivagjSi metody Bishop a Petterson. Jelikoz kazdyigtppi ma
jinou interpretaci vysledku, musel se porovnavadwponer vzdorujiciho a sesouvajiciho
momentu (tab. 4-2 a 4-3). Oba momenty byly ziskanypcaitu stability svahu v programu
GEO 5. Jediai z €chto udaj se da objektivé porovnat stupe bezpeénosti a EC 7-1. Pokud
se paita stabilita svahu dle stuptezpénosti, jsou vysledky vice na steahezpeénosti nez
u piistupu dle EC 7-1. Toto Ize nejlépe pozorovat uaahetPetterson, kdy vifpact vypoctu
dle stupw bezpénosti stabilita svahu nevyhovuje, ale pokud sestemy svah poita dle EC
7-1 je vysledkem, Ze svah vyhovuje. Pokud stabditahu psitame pomoci metody Bishop,
vychazi svah vzdy jako stabilni, ale i zde je¢vidnany rozdil mezi porrem moment u
obou gistupi. Obecr Ize tict, Ze¢im bude ¥tSi pongr mezi vzdorujicim a sesouvajicim

momentem tim bude stabilita svahiisy.
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Stupen bezpecénosti
Metoda Momenty Mp/Ma

Bishop sesouyzqu,m moment Ma[kN/m] | 30796,59 1,523956
vzdorujici moment Mp[kN/m] 46932,66

Petterson SeSOUV.c',;le,CI moment MaJkN/m] | 30107,94 1,411166
vzdorujici moment Mp[kN/m] 42487,29

Tabulka 4-2 — Velikost a potnmoment — stupé& bezpénosti

EC7-1
Metoda Momenty Mp/Ma
Bishop sesouyzqu,m moment Ma[kN/m] | 31444,38 1,208047
vzdorujici moment Mp[kN/m] 37986,29
Petterson sesouv.{;m,m moment MaJkN/m] |30741,19 1116745
vzdorujici moment Mp[kN/m] 34330,07

Tabulka 4-3 — Velikost a posnmomentt — EC 7-1

Z hlediska porovnani grafa z hlediska diskuse vysleidkteré jsou uvedeny v kapitole
3.3 mizeme dojit k za&ru, Ze @i vypoétu podle kruhové smykové plochy a stépn
bezpénosti je z grafu 3.3 jagnpatrne, Ze nejmensi stabilita svahu je u metodieRen.
V piipac metod Bishop, Janbu, Spencer a Morgenstern-Pyiceézi stabilita svahu pokazdé
jako vyhovuijici a vysledné stuprbezpénosti se u d&hto metod nijak zasadmelisSi. U

viv s

polygonalni smykové plochy ideme z grafu 3.3-2 povazovat za igpivéjSi vysledek
metodu Sarma zidodu nejvySSi hodnoty stupnbezpénosti. Stabilita svahu u metod
Spencer, Janbu, Morgenstern-Price vychazi vzdy ygkmvujici, ale je zde vid postupny
Ubytek stupt bezpeénosti.

U pristupu EC 7-1 jsou vysledky na rozdil od stipezpé&nosti udavany v procentech
a plati, zecim vysSicislo ziskame, tim je svah vice vyuZit a tim thélokaze vzdorovat
negativré pasobicim silam. Z grafu 3.3-3, ktery nam zndzgpe kruhovou smykovou plochu
Ize usoudit, Ze metodou s nejvySSim procentualnkiiysvahu je metoda Petterson. Vysledek
této metody je tudiz nejhorSi ze vSech zkouSenyetodha je zde mozné pozorovat stejny
zawr jako v gipad pristupu dle stuphbezpeénosti. Dale nizeme pomoci grafu 3.3-4difr
jako nejlepSi metodu Sarma, protoZze ma oproti gtatmetodam (Spencer, Janbu,

Morgenstern-Price) nejmensi procentualni vyuZzidinev
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U

Hirit
B

Y
c

¢

z al
Kh

kriticka vyska svahu

sklon svahu

objemova tiha zeminy

(G, cy) soudrznost zeminy (efektivni, totélni)
(9er, @u) Uhel vnitniho feni (efektivni, totalni)
dilci sowinitel zatizeni

dil¢i soinitel efektivni soudrznosti

dil¢i sowinitel uhlu smykovéhoreni

dil¢i sowinitel jednoosého tlaku

dilei sowinitel unosnosti zemniho praetli
odolnost

inek zatizeni

stupé& bezpeénosti

celkova délka vyse smykoveé kruznice
normalova slozka tihy G

tiha prouzku v&isti

sklon Uuseku smykové plochy

tenda slozka tihy G

Stka prouzku

sted kruznice

vodorovna vzdalenost osy prouzku agdtl kruznice
polonmer kruznice

smykove sily mezi bloky

normalové sily mezi bloky

smykove sily na Usecich smykové plochy
normalové sily na Usecich smykové plochy

tiha jednotlivych blok

sklon useku smykové plochy

Sika bloku

délka useku smykové plochy

polohy fisobif’ sil

faktor vodorovného zrychleni
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YG
YQ
Vy
My
Myzq

YRS
FS

Vs
ODF
Mp
Ma
Ysat
Fa
Fp
Yo

Ye

dilei sowinitel stalého zatizeni

diléi sowinitel promenného zatizeni
hodnota vyuziti

klopici moment

vzdorujici moment

souinitel redukce odporu na smykové plose
stupg bezpeénosti na peklopeni
souinitel celkové stability konstrukce
bezpeénost navic

vzdorujici moment

sesouvajici moment

Obj.tiha sat.zeminy

Sumace aktivnich sil

Sumace pasivnich s

Souinitel redukce ahlu vnihiho teni
Souinitel redukce efektivni soudrznosti

Souinitel redukce neodv. smykové pevnosti
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Vypo €et stability svahu
Vstupni data
Projekt

Datum : 5/11/2011

Rozhrani
Souradnice bod U rozhrani [m]
Cislo Umist éni rozhrani

X z X z X z
22.13 1.52 22.92 2.15 26.05 2.15
26.84 1.52

1

4.03 -1.01 9.30 -1.15 13.58 -2.00

13.71 -2.04 14.06 -2.04 14.19 -2.00
17.22 0.02 18.24 0.70 19.47 1.52
22.13 1.52 26.84 1.52 27.44 1.52
28.48 0.82 29.69 0.02 30.81 -0.73
31.94 -1.48 33.06 -2.23 34.19 -2.98

2 34.86 -3.43 35.39 -3.73 36.70 -4.48
38.02 -5.23 38.03 -5.24 39.33 -5.98
40.11 -6.43 40.87 -6.73 42.74 -7.48
44.62 -8.23 46.49 -8.98 47.61 -9.43
48.61 -9.43 49.06 -9.73 50.45 -
54.89 -10.78 61.35 -11.65
18.24 0.70 24.62 1.02 28.48 0.82

3
25.81 0.02 29.69 0.02

4

[GEOS - Stabilita svahu (studentska verze) | verze 5.12.14.0 | hardwarovy kli¢ 1546 / 1 | Holas Daniel | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All
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Soufadnice bod U rozhrani [m]
Cislo Umisténf rozhrani
X z X z X z
17.22 0.02 25.81 0.02 25.81 -0.73
26.81 -0.73 26.81 -1.48 27.81 -1.48
27.81 -2.23 28.81 -2.23 28.81 -2.98
29.81 -2.98 29.81 -3.73 30.81 -3.73
30.81 -4.48 31.81 -4.48 31.81 -5.23
5 32.81 -5.23 32.81 -5.98 33.81 -5.98
33.81 -6.73 34.91 -6.73 3491 -7.48
36.01 -7.48 36.01 -8.23 37.11 -8.23
37.11 -8.98 38.21 -8.98 38.21 -9.73
40.71 -9.73 40.71 -10.48 47.82 -
47.95 -11.16 50.45 -11.16 50.45 -
26.81 -0.73 30.81 -0.73
6
27.81 -1.48 31.94 -1.48
7
28.81 -2.23 33.06 -2.23
8
29.81 -2.98 34.19 -2.98
9
30.81 -3.73 35.39 -3.73
10

[GEOS - Stabilita svahu (studentska verze) | verze 5.12.14.0 | hardwarovy kli¢ 1546 / 1 | Holas Daniel | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All

Rights Reserved | www.fine.cz] studentska verze



Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
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Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku
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Soufadnice bod U rozhrani [m]
Cislo Umisténf rozhrani

X z X z X z

31.81 -4.48 36.70 -4.48
11

32.81 -5.23 38.02 -5.23
12

33.81 -5.98 39.33 -5.98
13

34.91 -6.73 40.87 -6.73
14

36.01 -7.48 42.74 -7.48
15

37.11 -8.23 44.62 -8.23
16

38.21 -8.98 46.49 -8.98
17
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a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Soufadnice bod U rozhrani [m]
Cislo Umist &ni rozhrani
X z X z X z
47.61 -9.43 47.67 -9.73 47.82 -
18
40.71 -9.73 47.67 -9.73
19
Parametry zemin - efektivni napjatost
. Oef Cef y
Cislo Nazev Vzorek
[1 [kPa] [kN/m 3]
1 Trida S1, ulehla O o .o . ° 39.50 0.00 20.00
- e
/o o/ LA s
2 Tfida S4 e Syl 29.00 5.00 18.00
A e

“o Yo Y ¢
o 945 %0
3 Trida G1, ulehla o 45 © 5 « 41.50 0.00 21.00
° 5 ° o _°)
; °o Oo °o0 uo )
4 Trida G3, ulehla ° 4 © 5 35.50 0.00 19.00
° 5 ° o _°
+ 4+
T T Ty
5 Zula T+ N + + + n 70.00 150.00 26.50
Jr I + I Jr I
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Parametry zemin - vztlak

. Ysat Ys n
Cislo Nazev Vzorek
[kN/m 3] [kN/m 3] =
1 Tida S1, ulehla ToTe e e 20.00
/ ’ 7
o o/ LA s
2 Trida sS4 ANV 20.00
AN
./ o/ -
o o o
o °o I °o o )
3 Trida G1, ulehla o 4 OO o ¢ 21.00
° 5 o _©°
o o o
@] ? o O © © O )
4  Trida G3, ulehla o 4 O 5 « 21.00
@]
°o o °©_©°
+ 4+
ST+ T+
5 zula R 26.50
JF I + I JF I

Parametry zemin

TFida S1, ulehla

Objemova tiha : y = 20.00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : bef = 39.50°
Soudrznost zeminy : Cef = 0.00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20.00 kN/m3
Trida S4

Objemova tiha : y = 18.00 kN/m3
Uhel vnitfniho tieni : bef = 29.00°
Soudrznost zeminy : Cef = 5.00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20.00 kN/m3

[GEOS - Stabilita svahu (studentska verze) | verze 5.12.14.0 | hardwarovy kli¢ 1546 / 1 | Holas Daniel | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All
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Tfida G1, ulehla

Objemova tiha : y = 21.00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : bef = 41.50°
Soudrznost zeminy : Cef = 0.00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Vsat = 21.00 kN/m3

TFida G3, ulehla

Objemova tiha : y = 19.00 kN/m3
Uhel vnitfniho tieni : bef = 35.50°
Soudrznost zeminy : Cef = 0.00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21.00 kN/m3
Zula
Objemova tiha : y = 26.50kN/m3
Uhel vnitfniho tieni : bef = 70.00°
Soudrznost zeminy : Cef = 150.00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Vsat =  26.50 kN/m3
Prifazeni a plochy
. Soutadnice bod U plochy [m] Pfifazena
Cislo Umist éni plochy
X z X z zemina
26.84 1.52 26.05 2.15 Tfida G1, ulehla
22.92 2.15 22.13 1.52
1 ; °© 5 o o °og
o © © o0
O
o © © o
) o ~ O n o
24.62 1.02 28.48 0.82 Trida S1, ulehla
27.44 1.52 26.84 1.52
2 22.13 1.52 19.47 1.52
18.24 0.70
[GEOS - Stabilita svahu (studentska verze) | verze 5.12.14.0 | hardwarovy kli¢ 1546 / 1 | Holas Daniel | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All studentska verze
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti

a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku
Soutadnice bod U plochy [m] Pfifazena
Cislo Umist éni plochy
X z X z zemina
25.81 0.02 29.69 0.02 Tfida G3, ulehla
28.48 0.82 24.62 1.02
18.24 0.70 17.22 0.02 o
3 A © 45 0 5 SIS o
o © ° o0
© O
)O o %6 %% o0
30.81 -0.73 29.69 0.02 Tfida G3, ulehla
25.81 0.02 25.81 -0.73
26.81 -0.73 , o
4 N © o © o ° o o
o © S|
O
o © o
) o ~ o (@} O
31.94 -1.48 30.81 -0.73 Tiida G3, ulehla
26.81 -0.73 26.81 -1.48
27.81 -1.48 ) o
5 I °© 5 o ©o 4
o © SNe!
O
o © o
) o ~ o (@} O
33.06 -2.23 31.94 -1.48 Tiida G3, ulehla
27.81 -1.48 27.81 -2.23
28.81 -2.23 , o
6 ) © 45 © 5 © 5 o
o © © 0
O
o © © o
) o ~ o (@) o
34.19 -2.98 33.06 -2.23 Tiida G3, ulehla
28.81 -2.23 28.81 -2.98
29.81 -2.98 , o
7 I o) o o 5 O o 5
o © © 0
O
o NS
) o ~ o (&) o
35.39 -3.73 34.86 -3.43 Tiida G3, ulehla
34.19 -2.98 29.81 -2.98
29.81 -3.73 30.81 -3.73 o
8 A © 4 © 5 © 5 o
o © © o0
O
o © © o
) o ~ o (&) o
36.70 -4.48 35.39 -3.73 Tiida G3, ulehla
30.81 -3.73 30.81 -4.48
31.81 -4.48 ) o
9 ) © 45 © 5 5 o
o © ° o0
o
o © © o0
b o _ O A O
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti

a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku
Soutadnice bod U plochy [m] Pfifazena
Cislo Umist éni plochy
X z X z zemina
38.02 -5.23 36.70 -4.48 Tiida G3, ulehla
31.81 -4.48 31.81 -5.23
32.81 -5.23 ) S
10 A © 4 © 5 e o
o © © o
O
o © o
) o ~ O n o
39.33 -5.98 38.03 -5.24 Tf¥ida G3, ulehla
38.02 -5.23 32.81 -5.23
32.81 -5.98 33.81 -5.98 S
11 A © o © 5 e o
o © ° o
o
0 © o
b o _ O A O
40.87 -6.73 40.11 -6.43 T¥ida G3, ulehla
39.33 -5.98 33.81 -5.98
12 33.81 -6.73 34.91 -6.73 4 S o
s 0o %6 %o
o © SNe!
O
o © © o
) o ~ o (@] O
42,74 -7.48  40.87 -6.73 Trida G3, ulehla
34.91 -6.73 34.91 -7.48
36.01 -7.48 ) o
13 I °© 5 o ©o 4
o © S|
O
o 95 90
) o ~ o (@] O
44.62 -8.23 42.74 -7.48 T¥ida G3, ulehla
36.01 -7.48 36.01 -8.23
37.11 -8.23 ) o
14 ,© 0 ©9,%05
o © ° o
© O
)O o 26 %% o0
46.49 -8.98 44.62 -8.23 Tfida G3, ulehla
37.11 -8.23 37.11 -8.98
38.21 -8.98 , S
15 A © 4 © 5 e o
o © © o0
O
o © © o
) o ~ O (@] o
47.67 -9.73 47.61 -9.43 Tf¥ida G3, ulehla
46.49 -8.98 38.21 -8.98
38.21 -9.73 40.71 -9.73 S
16 o) o o 5 (6] o 5
> o © © o0
O
o © © o
) o ~ O n o
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti

a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha €. 1 - Souhrn vysledki
Soutadnice bod U plochy [m] Pfifazena
Cislo Umist éni plochy
X z X z zemina
40.71 -9.73 4071 -10.48 Tiida G3, ulehla
47.82 -10.48 47.67 -9.73
17 0 570 %oy
° o o
o o o
o © o
) o ~ o (&} o
47.67 -9.73 4782  -10.48 7ula
47.95 -11.16 50.45 -11.16
18 5045  -10.66  49.06 973
4861  -943 4761 943 T T T
HEE

50.45 -11.16 47.95 -11.16 Trida S4
47.82 -10.48 40.71 -10.48

40.71 -9.73 38.21 -9.73
38.21 -8.98 37.11 -8.98
37.11 -8.23 36.01 -8.23
36.01 -7.48 34.91 -7.48
34.91 -6.73 33.81 -6.73
33.81 -5.98 32.81 -5.98
32.81 -5.23 31.81 -5.23
31.81 -4.48 30.81 -4.48
30.81 -3.73 29.81 -3.73
19 29.81 -2.98 28.81 298 . o ¥ v
Ao S0 ) e
28.81 -2.23 27.81 223 /S o P
27.81 -1.48  26.81 48 00 S
26.81 -0.73 25.81 -0.73
25.81 0.02 17.22 0.02
14.19 -2.00 14.06 -2.04
13.71 -2.04 13.58 -2.00
9.30 -1.15 4.03 -1.01
4.03 -16.65 61.35 -16.65
61.35 -11.65 54.89 -10.78
50.45 -10.66
Vyztuhy
) Bod vlevo Bod vpravo Délka Pevnost
Cislo Un. na vytrz.
x [m] z [m] x [m] z [m] L [m] Ry [kN/m]
1 18.24 0.70 24.62 1.02 6.39 16.00 C=0.80
2 24.62 1.02 28.47 0.82 3.86 16.00 C=0.80
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1

Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Pritizeni
Umistén .. . S '
. Pocatek = Délka Sirka Sklon Velikost
Cislo Typ Pasobeni
g,q1, f, jedn
z [m] x [m] | [m] b [m] al] F q2 otka
o - na X= kN/m
1 pasové stalé povrchu 23.87 |=1.50 0.00 50.00 A
Nazvy pfitizeni
Cislo Nazev
1 Zelezniéni doprava
Voda
Typ vody : Voda neni
Tahova trhlina
Tahova trhlina neni zadana.
Zemétieseni
Se zemétfesenim se nepocita.
Vypo €et stability svahu
Vstupni data
Celkové nastaveni vypo ¢&tu
Typ vypoctu : v efektivnich parametrech
Nastaveni vypo ¢&tu faze
Metodika posouzeni :  klasicky vypocet
Nastaveni vypoctu :  Ceska republika
Typ vypoctu : Stupen bezpecnosti
Stupen bezpecnosti : 1.50
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Vysledky (Faze budovani 1)
Vypo €et 1

Kruhova smykova plocha

Parametry smykové plochy

X= 49.28 [m] o1 = -50.97 [
Stred : Uhly :

z= 23.56[m] o= 10.35 [9
Polomér : R= 35.00 [m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00
2 0.00
Posouzeni stability svahu (Bishop)

Sumace aktivnich sil :  Fg = 879.90 kN/m

Sumace pasivnichsil 1 Fp = 1340.93 kN/m

Moment sesouvajici : Mgz = 30796.59 kKNm/m

Moment vzdorujici : Mp = 46932.66 kNm/m

Stuper bezpec€nosti = 1.52 > 1.50

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo ¢et 2

Kruhovéa smykova plocha

Parametry smykové plochy

x= 48.71 [m] o1 = -51.85 [9
StFed : Uhly :

z= 2241[m] o= 10.85 [9
Polomér : R=33.82 [m]
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Parametry smykové plochy

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00
2 0.00
Posouzeni stability svahu (Petterson)

Sumace aktivnich sil :  F4 = 890.24 kN/m

Sumace pasivnichsil 1 Fp = 1256.28 kN/m

Moment sesouvajici : Mgz = 30107.94 kKNm/m

Moment vzdorujici : Mp = 42487.29 kNm/m

Stuper bezpec€nosti = 1.41 < 1.50

Stabilita svahu NEVYHOVUJE

Vypo ¢et 3

Kruhova smykova plocha

Parametry smykové plochy

X= 49.33 [m] o1= -50.77 [
StFed : Uhly :

z=  23.73[m] o= 10.01 [9
Polomér : R= 35.12 [m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Stuper bezpec€nosti = 1.53 > 1.50

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo €et 4

Kruhovéa smykova plocha

Parametry smykové plochy

X= 49.33 [m] a1 = -50.77 [q
Stred : Uhly :

z=  23.73[m] o= 10.01 [q
Polomér : R=35.12 [m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00
2 0.00
Posouzeni stability svahu (Janbu)
Stuper bezpec€nosti = 1.53 > 1.50

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo ¢et 5

Kruhovéa smykova plocha

Parametry smykové plochy

X= 49.33 [m] o1 = -50.77 [
StFed : Uhly :

z=  23.73[m] o= 10.01 [9
Polomér : R= 35.12 [m]

Smykova plocha po optimalizaci.

[GEOS - Stabilita svahu (studentska verze) | verze 5.12.14.0 | hardwarovy kli¢ 1546 / 1 | Holas Daniel | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All

Rights Reserved | www.fine.cz] studentska verze



Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00

Posouzeni stability svahu (Morgenstern-Price)

Stuper bezpec€nosti = 1.53 > 1.50

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo €et 6

Polygonalni smykova plocha

Soufadnice bod & smykové plochy [m]

X 4 X z X z X 4 X 4
19.19 1.33 22.33 1.37 38.13 -10.27 50.58 -11.52 52.92 -10.75
52.99 -10.73

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [KN/m]
1 16.00

2 0.00

Posouzeni stability svahu (Sarma)
Stuper bezpec€nosti = 1.59 > 1.50

Stabilita svahu VYHOVUJE
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti

a dle evropské normy EC 7-1

Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Vypo €et 7

Polygonalni smykova plocha

Soufadnice bod & smykové plochy [m]
X z X z X z X z X z
19.25 1.37 22.65 1.43 29.39 -5.41 40.55 -10.69 50.22 -11.43
52.20 -10.71
Smykova plocha po optimalizaci.
Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [KN/m]
1 16.00
2 0.00
Posouzeni stability svahu (Spencer)
Stupen bezpecénosti = 1.54 > 1.50
Stabilita svahu VYHOVUJE
Vypo cet 8
Polygonalni smykova plocha
Soufadnice bod & smykové plochy [m]
X z X z X z X z X z
19.25 1.37 22.77 1.37 29.53 -5.49 40.99 -10.69 50.22 -11.43
51.44 -10.69

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhéach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00

[GEOS - Stabilita svahu (studentska verze) | verze 5.12.14.0 | hardwarovy kli¢ 1546 / 1 | Holas Daniel | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All
Rights Reserved | www.fine.cz]

studentska verze



Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Posouzeni stability svahu (Janbu)
Stuper bezpec€nosti = 1.52 > 1.50

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo ¢et 9

Polygonalni smykova plocha

Soufadnice bod G smykové plochy [m]

X z X z X z X z X z
19.25 1.37 22.96 1.37 29.53 -5.49 40.99 -10.69 50.22 -11.43
51.44 -10.69

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00
2 0.00
Posouzeni stability svahu (Morgenstern-Price)
Stuper bezpec€nosti = 1.52 > 1.50

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo €et stability svahu

Vstupni data

Celkové nastaveni vypo ¢tu

Typ vypoctu : v efektivnich parametrech

Nastaveni vypo ¢tu faze

Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997

Zadani koeficientl : Standard

Navrhovy pfistup : 3 - redukce zatizeni GEO, STR a materialu

Navrhova situace : trvala
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti

a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku
Stav STR [-] Stav GEO [-]
Sou €initelé redukce zatizeni (F) Sou¢.
Nepfiznivé Priznivé NepfFiznivé PFiznivé
Stalé zatizeni YG 1.35 1.00 1.00 1.00
Proménné zatizeni YQ 1.50 0.00 1.30 0.00
Zatizeni vodou Yw 1.00
Sou €initelé redukce materialu (M) Soué¢. -]

Soucinitel redukce Ghlu vnitiniho tfeni Yo 1.25
Soucinitel redukce efektivni soudrznosti Ye 1.25
Soucinitel redukce neodv. smykové pevnosti Yeu 1.40

Vysledky (Faze budovani 1)

Vypo €et 1

Kruhova smykova plocha

Parametry smykové plochy

X= 49.28 [m] a1 = -50.97 [9
Stred : Uhly :

z= 23.56[m] a>= 10.35 [9
Polomér : R=35.00 [m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Posouzeni stability svahu (Bishop)

Sumace aktivnich sil :  F4 = 898.41 kN/m

Sumace pasivnichsil 1 Fp = 1085.32 kN/m

Moment sesouvajici : Mgz = 31444.38 KNm/m
Moment vzdorujici : Mp = 37986.29 kNm/m
Vyuziti : 82.8 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo €et 2

Kruhova smykova plocha

Parametry smykové plochy

Xx= 48.71 [m] a;= -51.85 [q
Stred : Uhly :

z=  22.41[m] o= 10.85 [
Polomér : R=33.82 [m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00

Posouzeni stability svahu (Petterson)

Sumace aktivnich sil :  Fg = 908.96 kN/m

Sumace pasivnichsil:  Fp = 1015.08 kN/m

Moment sesouvajici : Mg = 30741.19 kNm/m
Moment vzdorujici : Mp = 34330.07 kNm/m

Vyuziti : 89.5 %

Stabilita svahu VYHOVUJE
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti

a dle evropské normy EC 7-1

Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Vypo €et 3

Kruhovéa smykova plocha

Parametry smykové plochy

Xx= 49.33 [m] a1= -50.77 [q
StFed : Uhly :
z= 23.73[m] o= 10.01 [q
Polomér : R=35.12 [m]
Smykova plocha po optimalizaci.
Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [KN/m]
1 16.00
2 0.00

Posouzeni stability svahu (Spencer)

Vyuziti : 82.8 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo €et 4

Kruhova smykova plocha

Parametry smykové plochy
X = 49.33 [m] a1 = -50.77 [q
Stred : Uhly :
z= 23.73[m] o= 10.01 [q
Polomér : R=35.12 [m]
Smykova plocha po optimalizaci.
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00

Posouzeni stability svahu (Janbu)

Vyuziti : 82.7 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo ¢et 5

Kruhova smykova plocha

Parametry smykové plochy

X= 49.33 [m] o1 = -50.77 [
Stred : Uhly :

z=  23.73[m] o= 10.01 [9
Polomér : R=35.12 [m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00

Posouzeni stability svahu (Morgenstern-Price)

Vyuziti : 82.7 %

Stabilita svahu VYHOVUJE
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Vypo €et 6

Polygonalni smykova plocha

Soufadnice bod G smykové plochy [m]

X Z X Z X Z X Z X Z
19.19 1.33 22.33 1.37 38.13 -10.27 50.58 -11.52 52.92 -10.75
52.99 -10.73

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00

Posouzeni stability svahu (Sarma)
Vyuziti : 78.7 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo ¢et 7

Polygonalni smykova plocha

Soufadnice bod G smykové plochy [m]

X z X z X z X z X z
19.25 1.37 22.73 1.43 29.34 -5.41 40.55 -10.69 50.22 -11.43
52.20 -10.71

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1 Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Vyuziti : 82.2 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo €et 8

Polygonalni smykova plocha

Soufadnice bod G smykové plochy [m]

X Z X Z X Z X Z X Z
19.25 1.37 22.77 1.37 29.53 -5.49 40.99 -10.69 50.22 -11.43
51.44 -10.69

Smykova plocha po optimalizaci.

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00

Posouzeni stability svahu (Janbu)
Vyuziti : 83.2 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypo ¢et 9

Polygonalni smykova plocha

Soufadnice bod & smykové plochy [m]

X z X z X z X z X z
19.25 1.37 22.96 1.37 29.53 -5.49 40.99 -10.69 50.22 -11.43
51.44 -10.69

Smykova plocha po optimalizaci.
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Vypocet stability svah( dle stupné bezpecnosti
a dle evropské normy EC 7-1

Pfiloha ¢. 1 — Souhrn vysledku

Sily ve vyztuhach
Vyztuha Sila [kN/m]
1 16.00

2 0.00

Posouzeni stability svahu (Morgenstern-Price)
Vyuziti : 83.3 %

Stabilita svahu VYHOVUJE
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PRICNY REZ RESENEHO MISTA - km 182,115 - 182,147 M 1:50
LOKALITA RASPENAVA
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Akce: Méfitko: Podklad pro pfi¢ny fez od:
OBNOVEN| PROVOZUSCHOPNOSTI Ing. Ivan Sir
TRATI LIBEREC - CERNOUSY V 1:50 Projektovani dopravnich
USEKU LIBEREC - FRYDLANT staveb a.s.
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