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Abstrakt

Ukolem bakalafské prace s nazvem ,Faktory ovliviiujici stabilitu svahd* je reSerSe zabyvajici
se pri¢inami svahovych pohybd, jejich klasifikaci, pfistupy k feSeni stability svaht a moznymi
sanacnimi opatfenimi. V rdmci praktické €asti jsou tyto znalosti pouZzity pro analyzu
nestability svahu v Kyjové-Netdicich.
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Svahové pohyby, faktory, stabilita svahu, stupen stability, sanace.

Abstract

The main aim of this bachelor’s thesis entitled ,Factors Affecting Slope Stability® is a
summary of the causes of the slope movements. This thesis presents the classification of the
landslides and it describes the methods for the solving the slope stability and it nemtions the
possibilities of the remediation. In the practical pasrt, the gained knowledge and abilities are
using for a solution of the landslide in Kyjov-NetCice.
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Slope movements, factors, slope stability, safety factor, remediation.
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1 UVOD

Cilem bakalarské prace s nazvem ,Faktory ovliviiujici stabilitu svahu“ je reSerSe
zabyvajici se predpoklady a podminkami porudeni rovnovazného stavu ve svazich a
vzniku svahovych pohybU. Vliv jednotlivych faktord je doprovazen konkrétnimi pfiklady
poruch stability svahu. Dale prace popisuje zakladni tfidéni sesuvu, ¢eskou klasifikaci
dle Nem&oka, PaSka a Rybare (1974), pristupy k feSeni stability svahu a shrnuje
moZzna sanacni opatfeni. V posledni ¢asti prace jsou znalosti ziskané pfedchozi reSersi
aplikovany na analyzu svahové poruchy v Kyjové — Netcicich. Vypoctem je ovéfen Uhel
vnitiniho tfeni zeminy. V programu GEO5 je stanoven stupern bezpecnosti a hodnota
vyuziti pro sklon svahu po uklidnéni svahového pohybu. Metodou mezni rovnovahy
jsou v programu GEOS5 nalezeny sklony svahl pro zadané stupné bezpecnosti.
Nasleduje navrzeni dalSiho moZného zplsobu sanace a jeho ovéfeni v programu

GEOS5 prostfednictvim metody meznich stavl pfi pouziti navrhového pfistupu DA3.




2 SVAHOVE POHYBY

Svahové pohyby Fadime mezi pfirodni exogenni geodynamické procesy. Jsou reakci
na poruseni stavajici rovnovahy, kdy se zemina, ¢i hornina da do pohybu a pfemisti se
ucinkem gravitace z vysSi polohy svahu do niZ8i, aby dosahla nového rovnovazného
stavu [1]. Protoze postihuji prakticky vSechny svahy, fadime je mezi technicky

vyznamné jevy, jimz by méla byt vénovana nalezitd pozornost.

S ohledem na miru zastavéni a zaroven snahu zachovat co nejvice lesl
a zemeédélsky uzitné pudy se studium sesuvnych jevl stava dulezité nejen z hlediska
teoretického, ale i praktického. Vyzkum pficin, charakteru a vyvoje sesuvd umoZziuje
posoudit miru nebezpeli a najit spravny zpusob zabezpe€eni sesuvnych Uzemi

a vyuzivat tak k zastavbé i pozemky, které byly dosud hodnoceny jako méné vhodné

[1].

Sesuvné jevy vznikaji za rlznych geologickych podminek a plasobenim mnoha
faktor(. Pi jejich vyvoji je ¢asto dulezita funkce ¢asu, kdy se nékteré faktory v pribéhu
pusobeni méni, a kazdy sesuv se tak vwvyviji. Nejprve se uplatni podminky,
které zakladaji sesuv, a objevuji se prvni znamky poruSeni rovnovahy, kdy vznikaji
trhliny v horni &asti svahu. Nasleduje vlastni pohyb uvolnénych hmot, jejich sunuti a
postupné ukladani pfi Gpati svahu. Akumulaci sesutych hmot pfi Gpati svahu si pfiroda
sama vytvari doCasnou rovnovahu. Zakladni ¢asti sesuvu takto vzniklého jsou

vyobrazeny na obr.2-1 [1].

splaz sesuvu odlucna oblast

Itramsportni

akumulaéni Zona

Zona

bocni val
celni val

1

Obr.2-1 Zakladni morfologické prvky sesuvu proudového tvaru [2].




2.1 Déleni svahovych pohyb U

Ruznorodost svahovych pohybu vedla k vytvoreni nékolika klasifikaci dle odlisnych
kritérii jako pribéhu smykovych ploch, stafi a stadia vyvoje sesuvu, rychlosti pohybu
apod. Z autorq, jenz se zabyvali klasifikaci sesuvnych jevd jmenujme: Heima (1882),
Howa (1909), Almagia (1910), Ladda (1935), Emeljanova (1953), Terzaghiho (1925),
Sharpea (1938), Varnese (1958) [1] z Ceskych uvedme: Mencel — Zaruba (1969),
Nemc&ok — PaSek — Rybar (1974). Dle doporu€eni 1. V. Popova (1951) by se
pfi klasifikaci sesuvnych pohybd mélo pfihlédnout k regionalnim pomérdim,
protoZe vzhledem k rozmanitosti faktord maji jednotlivé typy sesouvani v riznych
krajindch odliSny réz. Regionalni zatfidéni sesuvu dovoluje charakterizovat pohyby

pfesnéji a davé lepsi podklad pro navrh zabezpeceni ohroZenych tzemi [1].

Z hlediska vyvoje se svahovy pohyb miZe nachazet v pocatecnim, pokrocilém

nebo zavérecném stadiu.

Dle stafi rozdélujeme sesuvné pohyby na soucasné (recentni) a stare, pficemz ty,
které se ve stavajicich morfologickych a klimatickych podminkach nemohou realizovat,
nazyvame fosilni. Jsou-li tyto sesuvy pfekryty mladymi uloZeninami, napfiklad doSlo-li

k jejich zavati spraSovymi hlinami, oznacujeme je za sesuvy pohfbené.

Na zékladé stupn é stabilizace rozliSujeme svahové pohyby aktivni (Zivé), doCasné

uklidnéné (potenciélni) a trvale uklidnéné (stabilizované).

U aktivnich sesuvd pficiny vzniku stéle trvaji, a proto jsou bud v pohybu, nebo se
muze jejich pohyb kdykoliv obnovit. Jejich tvary jsou c&erstvé, vyrazné, dosud
neporusené deStovym ronem a erozi. Stromy jsou rlizné vychylené z plvodni polohy,
cesty, meze a stromofadi vedouci pfes sesuvné Uzemi jsou prerusené, staveni

deformovana i pobofena [1].

Na obr.2-2 je zachycena aktivhim sesuvem zasazena cyklostezka u jezera Milada.
Oblast jezera Milada je rekultivované Uzemi po hnédouhelné téZzbé. Svahové pohyby

v nezpevnénych navazkach byly aktivovany po pfivalovych destich v letech 2010-2011

[3].




Obr.2-2 Aktivni sesuv - cyklostezka u jezera Milada [3].

Naopak stopy poslednich pohybld u docasné uklidnénych sesuvd byvaji malo

znatelné, nebot’ jsou Casto zarostlé i poruSené erozi. PFi€iny vzniku dosud trvaji a

pohyb se mdze obnovit [1].

Pfikladem uklidnéného svahového pohybu je ploSny sesuv v Brné - LiSni (obr.2-3).
Povrch svahu, jenZ je tvofen neogennimi jily, prachovitymi jily a podfadné pisky,
je dnes mirné zvinény a v horni ¢asti se nachazi mokfina. Faktorem, jenZz by mohl

obnovit pohyb, by byly pfedevSim nadmérné srazky a nasyceni svahu vodou [4].

Obr.2-3 Docasné uklidnény sesuv v Brné — Li3ni, vlevo pohled na odluénou hranu

sesuvu, vpravo povrch sesuvu [4].

Trvale uklidnéné sesuvy vznikly za podminek, jenz se uz nemuzou opakovat.
Napriklad, dojde-li k pfelozeni narazového bfehu koryta feky, ustane podemilani svahu

a sesuv se uklidni [1].




PFikladem uklidnéného sesuvu je proudovy sesuv v obci Habfi (katastr Rehlovice)

stary fadové tisice let, kdy sesouvani pravdépodobné postihlo ¢ast uhelné sloje.

Odluénd oblast je nyni zastavéna domy (obr.2-4) a akumulace pozménéna

zemédélskou ¢innosti [5].

Obr.2-4 Uklidnény sesuv v obci Habfi, pohled na starou odluénou oblast sesuvu,

nyni zastavéna domy [5].

Dale muzeme délit sesuvy s ohledem na jejich pddorysny tvar na sesuvy ploSné

(arealni), proudové a ¢elni (frontalni) (viz obr.2-5).

sesuv proudovy sesuv ploény (arealni)
Ne T~ T
F » '?,3 - v

7 /+\

/ | sesuv &elni (frontalni)
I
F \ )
N RN

Obr.2-5 Déleni sesuvu dle pidorysného tvaru [2].




Pfikladem ploSného sesuvu (obr.2-6) je sesuv spraSi a spraSovych hlin, zplsobeny
extrémnim jarnim tanim v bfeznu 2006, o rozmérech pfiblizné 15x15 m v obci Svarov
u Uherského Hradisté [6].

Obr.2-6 Sesuv Svarov - jih (foto: J. Vit, duben 2006) [6].

Ukéazkou proudového sesuvu je zemni proud o délce 105 m v mistni ¢asti Vsetina
zvané Za dily na obr.2-7, ktery vznikl v navazkach pfi jejich zvodnéni z pfitoku vody
z horni ¢asti svahu. Hmota zemniho proudu byla tvofena hlinitokamenitym materialem,

Ulomky dfeva, betonu a cihel [6].

7 w7z

Obr.2-7 Zemni proud ve Vsetiné - silné zvodnéla spodni ¢ast (foto: K. Kirchner, duben

2006) [6].




Na obr.2-8 je zachycen pfiklad frontalniho sesuvu hlinito-pis€itych zemin s drobnymi
Ulomky silné zvétralych jilovcd v BorSicich u Blatnice, ktery vznikl pfi zimnim tani
v unoru 2006 [6].

Obr.2-8 BorSice u Blatnice, celkovy pohled na sesuv (foto: J. Vit, duben 2006) [6].

Prabéh smykovych ploch je uréujici pro déleni dle F.P.Savarenského, jenz déli
sesuvy na asekventni, konsekventni a insekventni. Asekventni sesuvy vznikaji
ve stejnorodych soudrznych zeminach, kde k pohybu dochazi po valcovych smykovych
plochach. Konsekventni pohyby vznikaji po plochach vrstevnatosti ¢&i jinych
predisponovanych plochach uklonénych po svahu (plochy bfidli€natosti, pukliny).
U insekventnich sesuvu zasahuji smykové plochy hluboko do svahu a probihaji tak

napfi¢ vrstvami a zpravidla dosahuji velkych rozmérd [1].

2.2 Klasifikace sesuvnych pohyb G dle Nemcéoka, PaSka a Ryba re
(1974)

Svahové pohyby rozdéluje dle mechanismu a rychlosti pohybu do &ty skupin:

e Plouzeni (viz tab.2-1 a tab.2-2), vypadajici jako pomalé teceni tuhé latky, je
dlouhodoby a ve vétSiné pfipadl konstantni tedy nezrychlujici se pohyb horninovych
hmot. Mezi pohybujici se hmotou a jejim podloZim je malo zfetelné rozhrani [2].




Ukéazkou svahového pohybu typu plouZeni jsou kerné pohyby pfi Usti feky llimy
v oblasti Bratského vodniho dila na obr.3-1.

Tab.2-1 Klasifikace dle Nem¢€oka, Paska a Rybéafe (1974) — podpovrchové plouzeni [7].

priklady
zakladni skupiny zakledni typy nejrozsifenasich vyskedne
svahowjch svahovjch typd & jejich svahové
pohybu pohybu charakterstika deformace
rozvoliovani
skainiho swahu 'g,‘:l"?';

vznikem puklin ::' L.
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- . " |. 5 T " =
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e ey
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Tab.2-2 Klasifikace dle Nemcoka, Paska a Rybéafe (1974) — povrchové plouzeni [7].

zakladni . . e
P zakladni typy priklady - . .
'::II::-FI\:H'::h svahowych nejroziifenéjEich typd a W’LE;';EW:;;EM
 pohyba pohybi jejich charakteristika
slezani suti
s slézani
swahowych hlin
9

. - s DA I powrchové

povrchove plouzeni i »';‘?\\"\x‘fxxx ohybani vrstey
AR LA

E— ploZna solflukce

kamenne ledovee

-10-



» Stékani (viz tab.2-3) charakterizuje, na rozdil od plouzeni, rychly kratkodoby
pohyb horniny ve viskdznim stavu, kdy podstatna ¢ast hmot vyte€e z odlu¢né jamy a
pfemisti se po povrchu terénu na velkou vzdalenost a vytvofi tak ,proud”. Stékajici

hmoty jsou ostfe oddéleny od neporuseného podloZi [2].

Pfikladem stékani je zemni proud v chatové kolonii ve Vsetiné uveden

v pfedchazejici kapitole na obr.2-7.

Tab.2-3 Klasifikace dle Nem¢oka, PasSka a Rybare (1974) — stékani [7].

s T o . - =i : d}
zakisdni skupiny zakladni typy i O . . .
i - BT - nejrozsirenajsich vysiedne svahowe
ﬂahﬂwh :vshn?}?h typl & jefich defomacea
pohyb ol charakteristika
zemni proudy
stékani jilovitych a bahnite proudy
hlinitopiscitych o gy
Gk v citivyeh jilech
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stekani stekani hiinitych s . -,
stékani svahovych TR hiinitokamenite
v yweh zemin s St )
ulozenin pisobenim privalove proudy

ey hiinité = bahnité

piivalove proudy

mury
stekani povrchowvych
partil poknyvnych Eoa
utverd v obdobi tani ;n:g,'ﬁq.
frire: Jlowage
po nadmémych T
srazkach Lok ey

e Sesouvani (viz tab.2-4) predstavuje rychly, kratkodoby klouzavy pohyb
horninovych hmot na svahu podél jedné nebo vice prabéznych smykovych ploch,

pficemz se ¢ast hmot nasune na plvodni terén v predpoli. Kone¢nou formou pohybu je

~Sesuv’ [2].

Ukéazkou sesouvani je sesuv v obci Svarov na obr.2-6.

-11-



Tab.2-4 Klasifikace dle Nem¢€oka, Paska a Rybéafe (1974) — sesouvani [7].

zakladn it b priklady
skupin_y i h.':m'g}'cll':uw nejrozsifengjich vyskedng svahova
svahovych b typu & jejich deformace
pohybd Ty charmkteristika
0
= R
ffl: roteéni sesuvy
sesouvan! zemin podel rotadni smyvkowe ity
plochy et sesuvy podel
e rotacni smyvkove
e o plochy
N planami sesuvy
sesuvy podie
sesouvani zemin rovinna plochy
podel rovinné
smykove plochy E.esu;'y El'.:ud;le
predurtens
e . redisponovang}
sesouvani padel W ;;chy 3
rovinné smykove . e ey
loch : ¥ bt
p ¥ 1 /M/ skalinich hominach
e
: i i
B s sesouvani skalnich el sjizdéni po
it harmin podél rovinne : ""-":?’.-‘."'f«" fedurbanéd piot
B e s predurcene plose
smykove plochy bt - ;
e skaini sjizdéni
sjizdeni
=
o = B i
,_h1_r rotacni planami
sesouvani podél S Ly sesuvy
sloZeng, zakfivens & -'i
rovinne, smykove = . _____,.J_l:' sesuvy podal
plachy e ey sloZens smykove
ik i plach
zesouvani podal x ¥
sloZens smykove
plochy Th
s2souvani po AE
horizontalni nebo ‘-.?_'rir )
mimé uklonéng i, iy lateraini sasuvy
smykové plode A st s delli s

* Ricenim (viz tab.2-5) nazyvame kréatkodoby pohyb horninovych hmot na strmych
svazich, pfi kterém se uplatfiuje volny pad i ostatni druhy pohybu. Zpo&atku se horniny
mohou pfemistovat po svahu plouzivym &i sesuvnym pohybem. Nasleduje samotné
ficeni, pfi némz postizené rozvolnéné hmoty ztraceji kratkodobé kontakt s podlozim.
Po dopadu k paté svahu se vétSinou jesté uplatiiuje stékdni nebo sesouvani.

Vzdalenost pfemisténi hmot je vzhledem k prostorovym rozméram zficeného masivu

mnohonasobné vétsi [2].

Prikladem pohybu typu Ficeni je opadavani skalnich bloku ze stény v Nové Rasovné

v Moravském krasu na obr.3-8.
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Tab.2-5 Klasifikace dle Nem¢&oka, Paska a Rybéare (1974) — ficeni [7].

zakiadni i L priklady
skupiny Fobladrii J:g.-py nejrozEifenéiEich vysledne svahove
: svahovych T
swahowvych vhs typu & jejich deformace
ponybi oy charakterstita
premisfovani
drobnych dlammid droleni
sesypavani poloskalinich homin
aZ zemin kutglenim sEsypyY
avalenimpo svahu
opadove kuislke
19 / sutove kuiels
nahilg premizténi .:t
Ulomikd sksinich /-—-| haidy
didnt hamin volnym ,/ -_ki
ol I Jir
vaienlr_ng b |
posouUvanim . I i_rr“ osypy
po svahu = 1l

kamennsa mofe
ficani padani kamend

nahle premisténi skaini ficeni
skalnich stén
prevazné volnym
padem

odvalove ficeni i g v
odvalove noceni

odvaly

sesuti
nahla plemisténi

skalnich stén planami skaini

phifemz sa ficeni
indm! Reent kombinuje kluzny
Amn pohyb skaini ficeni

kombinovane se
sjizdanim

po preduréensg
plosea s volnym
padem

siovensky
Zlomisks"
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3 PRICINY SVAHOVYCH POHYBU

Rozmanitost svahovych pohybu je podminéna nejen strukturou a celkovymi poméry,

v nichZ se svah nachazi, ale také rliznosti faktor, které sesouvani zplsobuiji [1].

3.1 Podminky vyvoje svahovych pohyb U

Rozpoznani prostiedi pfiznivého pro sesouvani umoZiuje v€asné navrhnuti
Ucelného zabezpec&eni svahu. Zakladnimi podminkami podporujici, nebo zamezujici
vzniku a vyvoji svahového pohybu jsou geologicko-tektonicka stavba, geomorfologicke,

klimatické a hydrogeologické poméry svahu.

3.1.1 Geologické pom éry

Jsou uréovany vlastnostmi hornin. Jednim z hlavnich parametrd je smykova pevnost
horninové masy. Cim niz8i pevnost, tim vhodné&jsi podminky ke vzniku svahového
pohybu. DalSim dualezitym Cinitelem je pevnost masivu jako celku. Zvétralé horniny,
porusené puklinami s nepfiznivym sklonem ploch délitelnosti a tektonickych diskontinuit

vytvareji pro svahové pohyby pfihodné podminky.

Dle Nemcoka existuji urcité typy geologicko-tektonickych struktur, které jsou pfiznivé

pro rozvoj svahovych deformaci [8]:

» Svahy tvofené horninami, jejichZz pevnostni charakteristiky smérem do podloZzi
klesaji. Zde probiha nerovnomérna eroze. Mékké podloZi se rozpada rychleji nez tvrdé
nadloZi a je vytlaovano vahou nadloznich vrstev, které postupné klesaji. Na svahu

vznika trvaly nerovnovazny stav.

Prikladem jsou kerné sesuvy pfi Usti Feky llima (obr.3-1), kde podlozi mohutného
télesa diabasu tvofi jilovité karbonské sedimenty, jenZ jsou uloZeny na karbonskych
piskovcich. Karbonské jilovce jsou na dné udoli z velké €asti erodovany a pokles
okrajovych bloku diabasu od dob stfedniho pleistocénu, kdy pohyb pravdépodobné

zapocal, €ini pfiblizné 80 m [1].
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Obr.3-1 Kerné pohyby pfi Usti Feky Ilima v oblasti Bratského vodniho dila na Sibifi.
1 - karbonskeé piskovce, 2 - jilovce, 3 - diabas, 4 - hlinitopis€ita vyplr rozsedlin,

vvvvvv

« Komplexy s vicenasobnym stfidanim vrstev nebo s vyskytem poloh pevnéjSich a
méné odolnéjSich hornin. Pfikladem této struktury jsou flySe vnéjSiho oblouku Karpat,

pro néz je typické stfidani piskovcl a jilovca s bridlicemi.

e Svahy tektonicky poruSené. Tektonické poruchy (vrasy, flexury, poklesy,
presmyky, zlomy) se uplatriuji napfiklad u dlouhodobych deformaci horskych svah,
gravitacnich posunud ¢&i skalniho ficeni. Ukazkovy vyvoj gravitatniho skluzu
v Apeninéch je zachycen na obr.3-2, kde se po vrstvé jili malmského stéfi posouvalo

souvrstvi oligocennich piskovct [1].

Obr.3-2 Vyvoj gravitacniho skluzu podle E.Gianniniho.
1- vrstevnaté jily, 2- piskovce, 3- rudé jily, 4- kifemité vapence, a - vyzdviZzeni vrasy
porusené presmyky, b - gravitacni skluz vrcholovych &asti vrasy po jilové poloze,

¢ - kone€ny stav po ¢astecné denudaci [1].

-15-



3.1.2 Geomorfologické pom éry

Svahy, at uz puvodni pfirodni ¢i uméle vytvorené Clovékem, pFedstavuji Casty
terénni prvek. Jsou vysledkem slozitého spoluptsobeni endogennich a exogennich
proceslt a jejich interakce s horninovym prostfedim. Vznik pohybd je pfeduréovan
Clenitosti, sklonitosti, formou reliéfu i jeho genezi. Na obr.3-3 jsou zachyceny zakladni

tvary svahu prevladajiciho zpisobu modelace [9].
Obr.3-3 Tvary svahu.

1 - erozni svah, 2 - deluvialni svah,
3 - soliflukéni svah, 4 - zlomovy svah,

5 - sesuvny svah, 6 - eolicky svah [9].

3.1.3 Klimatické pom éry

Vliv podnebi se projevuje predevSim pfi abnormalnich vykyvech. Dulezitym ¢initelem
je vtomto sméru nepravidelnost a mnozstvi srazek. Cim je klima vihéi, tim rychleji
dochéazi k degradaci materidlu svahu. Z hlediska klimatu jsou podminky ovliviiovany i

teplotou a jejim kolisanim.

Pfikladem vlivu klimatu je oblast mezi mésty Rio de Janeiro a Sao Paulo, kde vihké
tropické podnebi nemalou mérou pfispiva k intenzivnimu zvétravani a ovliviuje tak
morfologii terénu a podili se na distribuci svahovych pohybu. Mnoho sesuvd bylo
aktivovano pfi vystavbé pfimofské silnice propojujici tato mésta. Jednalo se predevsim
0 sesuvy V tzv. saprolitech. Za saprolit, €asto dosahujici znané mocnosti (uvadi se az
60 m), je zde oznaCovana takova hornina, u niz je tropickym zvétravanim postizeno
vice nez 50% matecné horniny. Litologicka nehomogenita spolu s pfitomnosti reliktd
puvodniho tektonického poruseni horninového masivu vtéto oblasti prispiva
ke znaCnému oslabeni masivu projevujicim se snizenim smykové pevnosti. DalSim

projevem Kklimatu jsou pravidelné intenzivni letni srazky, které v zachovalém
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puklinovém systému zpusobuji nardst tlaku vody, coz také nepfiznivé ovliviiuje stabilitu
svahu [10].

3.1.4 Hydrogeologické pom éry

Z tohoto hlediska mezi pfedpoklady vzniku svahového pohybu patfi stav hladiny

podzemni vody, pfitomnost pramenl a nevyrovnané odtoky na svahu.

3.2 Faktory zp usobujici svahové pohyby (podle prof. Q. Zaruby)

K naruseni rovnovahy svahu dochazi aZz zménou dosud trvajicich podminek.
Dle u¢inkt délime faktory vyvolavajici tuto zménu na aktivni, jenz zvySuji napéti
ve svahu, a pasivni, které sniZzuji pevnost horniny. Na zakladé povahy intenzity
a pribéhu trvani rozliSujeme faktory permanentni (dlouhodobé) a epizodické
(kratkodobé). Déle rozliSujeme faktory pfirodni (napf. srazky, vitr) a umélé neboli
antropogenni (vystavba, té€zba). Profesor Q. Zaruba v [1] uvadi, Ze mezi nejcastéjsi

faktory zapficifiujici svahové pohyby patfi:

e Zména sklonu svahu . Vzrust sklonu svahu zpusobuje zménu napéti.
Rovnovaha byva poruSena rastem napéti ve smyku. Pfi odstranéni bo¢niho napéti se
horniny na svahu uvolfiuji a snadnéji do nich vnika voda. Zména sklonu svahu byva

v

svahu a méné Casto tektonickymi poklesy ¢&i zdvihy.

Prikladem aktivace sesuvného pohybu zménou sklonu svahu je sesuv iniciovany
odkopem paty svahu na Chlomeckém hibetu v Ctiméficich u Mladé Boleslavi (obr.3-4).
Sesuvem byla postiZzena vrstva svahovych hlin a povrchové zvétralé polohy piscitych

slind, do kterych zatékala voda vyvérajici z piskovcl v nadlozi [1].

Obr.3-4 Profil ploSnym sesuvem - Ctiméfice.

1 - svrchnoturonskeé sliny, 2 - svrchnoturonskeé slinité pisky, 3 - sprasova hlina [1].
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» Pitizeni nasypy . Zatizeni tohoto typu zplsobuje zvySovani smykovych napéti a

rdst napéti vody v porech jilovitych zemin, ¢imZ se zmenSuje vnitini tfeni.

Pfikladem aktivace svahového pohybu po pfitizeni svahu nasypem je sesouvani

pokryvnych materiall pochazejicich z permskych argilitd u Tatobit (obr.3-5).

fic) |
L3
: b
[
ESRE==
i =y
g - L
g = T I:rl w
v oy =

oim

Obr.3-5 Schematicky Ffez sesuvem u Tatobit.
1 - melafyry (perm), 2 - jilovce (perm), 3 - svahové pokryvy, 4 - sesuté horniny,

5 - n4syp stavby silnice, 6 - drenazni vrty [11].

» Otresy a vibrace . Pfi zemétfeseni Ci vibracich zplsobenych dopravou nebo
odstrelem se iniciuji kmity rdzné frekvence a dochazi k do¢asnym zménam napéti, coz
vede k poruSeni rovnovahy svahu. U zvodnélych pisku a citlivych jilG vlivem kmitani
sledujeme pfemisténi a pootoceni zrn vedouci az k nahlému ztekuceni. Ve spraSich a
malo zpevnénych piscich se otfesy mohou projevit sniZzenim soudrznosti respektive

porusSenim intergranularni vazby.

Jako pfiklad vlivu plsobeni tohoto faktoru mdze slouzit zemétfeseni z kvétna roku
2008 v ¢inské provincii Sichuan o magnitudé 8, které zplsobilo aktivaci nékolika
sesuvnych pohybu napf. sesuvy Wangjiayan a New Beichuan Middle School Landslide
v mésté Beichuan €i sesuv Daguangbao v oblasti Anxianu. Charakteristickymi rysy
chovani sesuvl pfi zemétfeseni jsou strméjSi smykova plocha v odlu¢né oblasti,

ktera zasahuje do vétSich hloubek, a mnohem delSi transportni zona [12].

* Zména obsahu vody . Voda z deStovych srdZek a z tajiciho snéhu vnikajici
do puklin pusobi zmeénu hydrostatického tlaku. Narlst napéti vody v pérech je
doprovazen Kklesajici pevnosti ve smyku a zménou konzistence. Naopak v obdobi
sucha jilovité zeminy vysychaji a smrstuji se, coz ma za néasledek vznik trhlin a
zmenseni soudrznosti zemin ve svazich. V rdmci tohoto faktoru se uplatriuje i rychla
zména vodni hladiny, coz muze vést k premisténi zrn ¢&i zvySeni vodniho tlaku

v porech.
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Vliv atmosférickych srazek je pozorovan na rychlosti posunu skalniho sesuvu Regéica
(sesuv po predisponovanych smykovych plochach paleogennich piskovcl a jilovcu
godulského souvrstvi [1]) najiznim svahu vodni nadrze Sance na Ffece Ostravici,
kdy pohyb citlivé reaguje na extrémni deSté se zpozdénim Fadové v hodinéach,
pficemz mezni hranice intenzity srdZzek pro aktivaci sesuvu je asi 60 az 100 mm/den
[13].

Podzemni voda . ZhorSeni stability svahu zpusobuje tlak na ¢astice zeminy vyvolany
proudénim podzemni vody. V jemném pisku maze proudéni vody zapfi€init vyplaveni
Céastic zeminy ze svahu. Pfi tomto jevu vznikaji podzemni dutiny, které narusuji integritu
svahu. Také muze dochazet k vyplavovani rozpustného tmelu, coz vede k oslabeni
intergranularni vazby a sniZzeni hodnot soudrZznosti a soucinitele vnitfniho treni.
Je-li hladina podzemni vody napjatda, pusobi na nepropustné vrstvy v nadlozi

jako vztlak a ohroZuje svahy rychle probihajicimi sesuvy.

Priklad poruseni rovnovazného stavu svahu pfi vyplaveni pisku je zachycen
na obr.3-6. Svah, vznikly po rozSifeni nadrazi v Praze Libni, je tvofen ordovickymi
bfidlicemi. Na bfidlicich spocival zbytek piscCité terasy prekryty téméf nepropustnou
vrstvou jilovitohlinité svahové suti. K poruseni stability doSlo, kdyZz do pisCité vrstvy

protekla srazkovéa voda pres zafez nové budované pozemni komunikace [1].

a

Obr.3-6 Poruseni svahu vyplavenim pisku.
1 - ordovické bfidlice, 2 - jemné pisky, 3 - jilovitohlinita sut, 4 - vykop pro novou
komunikaci, 5 - naplaveny kuzel jemného pisku, a - stabilni svah vykopu,
b - vyplavena vrstva pisku a sesunuty svah po proteCeni srdzkové vody vykopem

[1].
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Jako pfiklad pusobeni vztlaku podzemni vody mudZe slouZit sesuvny pohyb
neogennich slind uloZzenych na vrstvé pisku s napjatou hladinou podzemni vody,

jenz se stal u Kufimi pfi stavbé Zelezniéni trati Brno - TiSnov (obr.3-7) [1].

Obr.3-7 PoruSeni stability svahu zafezu vlivem napjaté podzemni vody.
1 - Zula, 2 - neogenni pisky, 3 - neogenni slin, 4 - spraSové hliny, 5 - sesuté hmoty,
6 - napjata hladina podzemni vody, a - povrch svahu pfed stavbou, b - upraveny
svah, c - stav po sesuti [1].

e Mraz. Plisobenim mrazu voda v puklinach zvétSuje svuj objem, rozSifuje stavajici
trhliny a podporuje vznik novych. Rozpukané horniny pak vykazuji mensi soudrZnost.
Ledoveé vrstviCky, které se tvofi v jilovitych a jilovitopiscitych zeminach, maji v dobé tani

za nasledek rozbfidani povrchovych vrstev.

Vliv mrazu se projevuje napfiklad na skalni sténé v Nové Rasovné u obce HolStejn
v Moravském Krasu. Skalni sténa se ty¢i nad ponorem Bilé vody a vlivem mrazového
zvétravani, erozni Cinnosti potoka v misté ponoru a srazkové vody ohroZuje své
bezprostfedni okoli opadavanim skalnich blokd. Skalni sténa je tvofena devonskymi
vapenci s Cetnymi kalcitovymi Zilkami a nepravidelnym zkrasovaténim. Kvartér je
zastoupen jilovito-pis€itymi a hlinitymi sedimenty, které se vyskytuji i v SirSich puklinach
vapencu, a dale svahovymi hlinami a hlinitokamenitymi sutémi. Po vypadnuti nékolika
mensich blokd v roce 1998 vznikla ve sténé erozivni ryha (obr.3-8), ktera se postupné
rozSifuje [14].
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Obr.3-8 Erozivni ryha - pohled smérem k ponoru [14].

e .Zvétravani hornin svah d. Mechanické a chemické zvétravani postupné
poruSuje soudrznost hornin (obr.3-9) a napriklad u piskovcu vede ke vzniku mohutnych

sutovych pokryva, které zatézuji podlozi na Upati piskovcovych stén [1].
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Obr.3-9 Schéma procesu zvétravani vedouci k rozpadu horniny [15].

Pfikladem svahového pohybu, kde se jako faktor ovliviiujici nestabilitu svahu
projevilo zvétravani hornin, je sesuv v roce 1926 na Upati MuZského u Mnichova
Hradisté (obr.3-10). Za soucasnych klimatickych podminek dochazi k intenzivnimu

povrchovému zvétravani piskovcovych stén a tvorbé& mohutnych pis€itych suti na Upati.
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Vydatné desté toho roku napojily vodou pisCité suté a zvétsily jejich vahu, coz vedlo

k poruseni smykoveé pevnosti slind v podloZi [1].

v
Drabské Svitnidhy

220

Obr.3-10 Sesuv na Upati MuZského u Mnichova Hradisté.
a - sliny (svrchni turon), b - prohnétené sliny, c - piskovce (senon), d - sesuté

prohnétené sliny, e - svahova sut, f - vychoz smykové plochy [1].

* Zmény ve vegeta énim porostu svah . Odstranéni vegetace zplsobuje zménu
vodniho rezimu v povrchovych vrstvach a vede k urychleni eroze. Kofeny stromd svym
mechanickym pusobenim udrzuji stabilitu svahu a zarovern spotfebovavaji cast
podzemni vody, &imZ pfispivaji k vysuSovani svahu. Po vykaceni pralesa v oblasti Rio
de Janeiro - Sao Paulo zlstalo mnoho svahu nezalesnéno. Toto se projevuje
pfedevdim v obdobi letnich intenzivnich srdzek, kdy na vykacenych svazich vznikaji

pfivalové zemni proudy [10].
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4 7PUSOBY RESENI| STABILITY SVAHU

PFi poruSeni svahu dochazi ke zméné pomeéru aktivnich sil (zpusobuji pohyb hornin
— tangencialni slozka tihy, tlak proudici vody, vztlak vody plsobici proti normalové

slozZce tihy) a pasivnich sil (brani pohybu — pevnost).

Pomér mezi pasivnimi silami F, a silami aktivnimi F, nazyvame stupném stability
Ci stupném bezpecénosti. Je-li stupen stability vétSi nez jedna, povaZzujeme svah
za stabilni. Tato metodika posouzeni bezpecnosti je historicky nejstarSi ale i dnes
rozSifena. Jeji klady jsou v jednoduchosti a prehlednosti. PFfi tomto vypocltu se ani

zatiZzeni ani parametry zemin neredukuji Zadnym vypoctovym koeficientem [16].

OdliSnym pfistupem je posouzeni stability dle meznich stavd, kde prokazujeme
bezpecnost srovnanim veli€iny vzdorujici (sila vzdorujici, pevnost, unosnost) a veliiny
porusujici (sila posouvajici, napéti), pfi€emz parametry a veli€iny vstupujici do vypoctu
jsou redukovany (parametry zemin, odpor konstrukce) respektive zvétSovany (zatiZzeni)
koeficienty. Tuto metodiku pro feSeni stability svah(i ustanovuje norma CSN EN 1997-1
[16].

Eurokod 7 rozliSuje tfi navrhové pristupy DAL, DA2 a DA3. Navrhovy pfistup DAL je
rozdélen na dvé kombinace. U kombinace 1 se dil¢i soucinitelé uplatiuji pouze
na zatizeni, kdezto u kombinace 2 se dil¢imi souciniteli upravuji materialové
charakteristiky (parametry zemin) a proménna zatizeni. U navrhového pfistupu DA2 se
dil¢i soucinitelé aplikuji na zatiZzeni a odpor materialu (Gnosnost zeminy), materialové
charakteristiky upravovany nejsou. V pfipadé navrhového pfistupu DA3 jsou dil€imi

souciniteli upraveny materialové charakteristiky (parametry zeminy) a zatiZeni [16].

Redeni uvedena v kapitole 6 jsou ve formé stupné bezpecnosti dle vzorce 4-1 a
zaroven byl pouZit vypocCet dle meznich stavu s uplatnénim navrhového pfistupu DAS,

kdy vystupem je hodnota vyuZziti V, dle vztahu 4-2:

FS = tpes (4-1)

act

kde FS je spocitany stuperi bezpecnosti, Xy.s je obecné veli¢ina branici pohybu a

Xact j€ Obecné veli¢ina zpUsobujici pohyb [16].
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V, =2 100% < 100% (4-2)
P

kde M, je moment sesouvajici a M, je moment vzdorujici [16].

K FeSeni stability svahu pouzZivame metody vyuZivajicimi nomogramy, metody

mezni rovnovahy ¢i metody feSeni napjatosti a deformace zemniho télesa.

Na zakladé geologického profilu posuzovaného svahu stanovujeme predpokladany
tvar smykové plochy. U nesoudrznych zemin vznikd rovinnd smykova plocha.
V soudrznych zeminach se smykova plocha vlivem vzristajici soudrznosti zakfivuje
(obr.4-1). V tomto pfipadé nejcastéji volime valcovou smykovou plochu pfipadné kfivky
s proménlivou kfivosti  (logaritmické spiraly) [17]. K celkovému feSeni stability

potfebujeme znat smykovou pevnost a rozdéleni napéti na smykovych plochach.

JECNODUCHY ROTALN SESUV
A i T
a"’;

- [
- i
- f..-"- .._-‘.In"I
-* ry = e
e f_’_’__a—S.H‘l'ﬂl:l'U.ﬁ. .-u:r:hm_q___;/j,r
o
7>

e o~

Iy

nASOBNY ROTAEN] SESUV

Hp-.-—.-'"‘
¢ BL NERQ
JLOVTA BRIDLICE

PEvné PooLodl
Obr.4-1 Rota¢ni smykova plocha [18].

4.1 Smykova pevnost

Smykova pevnost plsobi jako slozka branici ztraté stability. Pfi feSeni kratkodobé
stability nasypu je pro jeji stanoveni vhodné pouzit totalni parametry (soudrznost c,
a uhel vnitfniho tfeni @), kdy se oekava zkonsolidovani zeminy v ¢ase a tim zlep3eni
vlastnosti zeminy. Naproti tomu v tlohach dlouhodobého charakteru, jakou je napfiklad
sesuv pfirozeného svahu, uzivame parametr( efektivnich (soudrznost cs a Uhel

vhitiniho tfeni @gy).
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Obr.4-2 ukazuje pribéh smykové pevnosti pfi zatéZovani zeminy. RozliSujeme

smykovou pevnost vrcholovou a rezidualni. Vrcholovou pevnost stanovime vzorcem:

LG=0.tfgp+c (4-3)
kde o; je normalové napéti smykové ploSe poruseni, ¢ je Uhel vnitiniho tfeni

pro vrcholovou pevnost a ¢ je koheze zeminy pro vrcholovou smykovou pevnost.

l 7, = konst

r,— vicholova peynost

renduainy pevnoest

s 3 VAR G OnenRiale
Yy 4 i .y .
LR I - s EARTIC
F .

P

/ vigsmérme Lol -
e | T uspotadant Castic

NN N J/t

Obr.4-2 Pretvarny diagram pro napéti o3 [17].

Jsou-li smykova napéti T< 7, Ize povazovat tento stav zeminy za bezpec¢ny. Pokud
smykové napéti dosahne 7= 7; dochazi k poruseni zeminy a naslednému sniZzovani
odporu zeminy na reziduélni pevnost 7 danou rezidualnim dhlem vnitfniho tfeni ¢, a

rezidualni soudrznosti c;..

4.2 Ur€eni stability svah 0 pouzitim nomogram U

Zavadéni metod mezni rovnovahy do praxe vedlo ke snhaze zjednodusit celkovy
vypocet stupné stability svahu. Vysledkem byly specialni grafy, jenz kombinovaly
zkuSenosti a jednotlivé vypocetni metody. Tento pfistup se pouZiva pro predbézny

navrh a jednoduché ulohy (obr.4-3).
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Obr.4-3 Ukazka nomogramu pro vypocCet stability homogenniho zemniho télesa
prehrady [19].

Prikladem metody pouzivajici nomogramy je zplsob uréeni kritické smykové plochy
podle Rodrigueze. Tento postup Ize aplikovat pouze na svahy, které nejsou zvrstveny.
Pro pfislusnou hodnotu A (ze vztahu 4-4) dle sklonu svahu a odeéteme z grafu
na obr.4-4 hodnoty soufadnic x a'y.

_ Yhtgeq -

A= - (4-4)

kde y je objemova tiha zeminy, h je vySka svahu, @4 je ndvrhovy Ghel vniténiho tfeni

zeminy a ¢4 havrhova soudrznost zeminy [17].

Stied kritické kruznice (obr.4-5) dostaneme vynesenim soufadnic x-h a y-h od paty
svahu. Stupen stability pro homogenni svahy uréime podle vzorce 4-5, kde velikost
soucinitele N ziskdme pro vypoctenou hodnotu A a navrZzeny sklon svahu a z grafu
na obr.4-6.

(4-5)

kde N je soucinitel, cqy navrhova soudrznost zeminy, y je objemova tiha zeminy a h je

vySka svahu [17].
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Obr.4-5 Nalezeni stfedu kritické kruznice dle Rodrigueze [17].
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Obr.4-6 Urceni soucinitele N [17].

4.3 Metody mezni rovnovahy

Stabilitu svahu feSime jako rovnovahu sil podél predpokladané smykové plochy,
ktera by vznikla pfipadnym sesuvem. Posouzeni provadime na zakladé vypocéteného
stupné stability F. Stupen stability (pomér mezi pasivnimi a aktivnimi silami) mazeme
vyjadfit vzorcem:

F = mmax (4-6)

N

kde tmax je maximalni smykova pevnost a s je mobilizovana smykova pevnost [18].
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UvaZujeme-li smykovou pevnost redukovanou stupném stability F, je na smykové
ploSe dosazeno mezni rovnovahy:

— Tmax -
s = e @)

Tento pfistup neodpovida koncepci meznich stavu s uvazenim pravdépodobnosti a
nezahrnuje vyvoj smykové pevnosti s ohledem na pretvofeni. Pfi feSeni vychazime
z modelu plastického pretvofeni a stabilitni vypocet provadime tfemi zakladnimi

zpUsoby.
Prvni pfistup je feSeni v totalnich napétich bez vlivu tlaku vody v pérech:

— Tmax _ C_u+ o -tg Pu (4-8)

F F F

kde c, je totalni soudrznost,o je normalové napéti a ¢, je totalni thel vnitfniho tfeni
[18].

Druhym pfistupem je feSeni v efektivnich napétich, kdy pocitame s pérovym tlakem
stanovenym pfi ustdleném proudéni z proudové sit¢ a bereme v ldvahu zménu
pérovych tlakd v Case:

_ Tmax _ Cef (0-u)tg@er _
==t (4-9)

kde csje efektivni soudrznost, o je normalové napéti, u je pérovy tlak vody a @ je

efektivni uhel vnitfniho tfeni [18].

TFetim zpUsobem je FfeSeni v efektivnich napétich s pouZitim proudového tlaku vody

pv:

c Oef-tgep
Dmax _ Cof 4 —7ef (4-10)
F F F

S =

kde ce je efektivni soudrZznost, o je efektivni normalové napéti a @ je efektivni

Uhel vnitfniho tfeni [18].

V praxi pouzivame predevSim prvni dva zplGsoby vypoctu. Vyhoda druhého
pred tfetim spocdivd v moznosti vypocétu pfipadll s neustdlenym proudénim a

Vv, M viv s

ve snadnéjSim vyjadfeni silovych podminek u sloZitéjSich metod feSeni [18].
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4.3.1 Stabilita svahu — nesoudrzné zeminy

Jak jiz bylo napsano vySe, v nesoudrznych materialech se vytvafi rovinné smykové
plochy. Z podminek rovnovahy stanovujeme maximalni sklon svahu a tak,
Ze na povrchu svahu vytkneme prvek o jednotkovém objemu a vlastni tihu tohoto
elementu y rozlozZime do sméru normaly kroviné svahu (y-cosa) a do sméru

rovnobézného se svahem (y-sina) (obr.4-7).

L

Obr.4-7 Re3eni pro nesoudrzné zeminy neprosakuje-li svahem voda [17].

Resime-li Glohu bez pdsobeni vody (obr.4-7), prvek povaZzujeme za stabilni
za predpokladu, Ze tangencialni sloZzka je menSi nebo stejna jako tfeni T vyvolané

normalovou slozkou:
T < N-tgQes (4-11)
y-sina < y-cosa- tgQes (4-12)
upravime-li vySe uvedenou rovnici, ziskame:
tga < tgQes (4-13)

kde T je tfeni, N je normalova sila, @ je efektivni thel vnitiniho tfeni, y je objemova

tiha a a je Uhel sklonu svahu [17].

Ze vztahu vyplyva, Ze feSeni nezavisi na objemové tize zeminy a uhel sklonu svahu

a muze dosadhnout maximalné velikosti thlu vnitfniho tfeni e [17].
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Mame-li tlohu, kdy voda prosakuje kolmo do svahu  (obr.4-8), pro stabilni svah

vychazime z podminky:
Ysu * Sina = (Yg ' cOSa + 1Y) tge (4-14)
Stupen stability se ur€i ze vzorce:

tg-(1+—2v )
Ysu (4-15)
tga

kde ys, je objemova tiha zeminy pod hladinou vody, a je uhel sklonu svahu, i je

proudovy tlak, y, je objemova tiha vody, @ je ahel vnitfniho tfeni [20].

NG9 = (Vzu. COST+ I V) 109
(pasivni sloZka)

T = vz sina (aktivni sloZka)

Obr.4-8 Re3eni pro nesoudrzné zeminy — voda prosakuje kolmo do svahu [20].

Pro ulohu s vodou prosakujici rovnob ézné se svahem (obr.4-9), stanovujeme

podminku pro rovnovazny stav:
Ysu * Sina + y,, - sina = yg, - cosa - tge (4-16)

Stupen stability vypocitame:

Ysu )
Ysuty¥w

tga

tge-(

(4-17)

kde ys, je objemova tiha zeminy pod hladinou vody, a je uhel sklonu svahu, vy, je

objemova tiha vody a ¢ je uhel vnitiniho tfeni [20].
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Obr.4-9 Reseni pro nesoudrzné zeminy — voda prosakuje rovnob&zné se svahem [20].

Pfi feSeni zadani, v némZ voda prosakuje svahem pod obechym
(obr.4-10), vyjadifime rovnovazny stav rovnici:

Uhlem

Vsu * Sina + v, - sinfs - cos (@ — ) = [Yeu * COSA — Yy, - SinP - sin (@ — B)] - tge (4-18)

Stupen stability vypocitame dosazenim do vzorce:

F = Wswcosa—ywsing-sin (@a=p)l tge
Ysu-Sina+yy,-sinf-cos (a—p)

(4-19)

kde ys, je objemové tiha zeminy pod hladinou vody, a je uhel sklonu svahu, vy, je

objemova tiha vody, B je uhel, pod kterym voda protéka zeminou, ys, je objemova tiha

zeminy pod hladinou vody, y., je objemova tiha vody a ¢ je uhel vnitfniho tfeni [18].

-
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Obr.4-10 Reseni pro nesoudrzné zeminy — voda prosakuje svahem pod
dhlem [20].
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4.3.2 Stabilita svahu — soudrzné zeminy

Pfi feSeni v soudrznych zeminach pficny fez smykovou plochou nahrazujeme
kruhovou nebo obecnou - polygonalni smykovou plochou. Pro posouzeni stability

svahu hledame nebezpecnou (kritickou) smykovou plochu, u které je pomér sil

sy s

4.3.2.1 Felleniova metoda

U Felleniovy metody vykreslime ,pfimku®, kterd prochazi bodem lezicim v hloubce
rovné dvojnasobku vysky svahu ve vzdalenosti 4,5 nasobku od paty svahu a bodem,
jenz ziskame vynesenim hlG B; a B, podle obr.4-11. Pfislusné uhly B; a B, odeéteme
v zavislosti na sklonu svahu z tab.4-1.

Na nalezené ,pfimce* nahodné volime stfedy kruznic pro smykové plochy,

u kterych pocitame stupen stability F. Hodnoty F vynaSime kolmo z jednotlivych stfed(

otaeni a spojujeme je kfivkou, ke které vedeme tecnu rovnobéznou s ,pfimkou®.

- 4,50
* . A ﬂl-

Obr.4-11 Stanoveni kritické plochy dle Felleniovy metody [17].
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Tab.4-1 Uhly B, a B, pro rizné sklony svahu a [17].

tg a 1,73:1 1:1 1:15 1:2 1:3 1:5
a 60° 45° 33°41° 26°34° 18°25° 11°19°
B1 29° 28° 26° 25° 25°20° 25°

B2 40° 37° 35° 35° 35°30° 36°50°

Je-li uhel vnitfniho tfeni ¢ = 0, pak se stfed nebezpelné smykové plochy nachazi

na praseciku pfimek vedenych pod uhly B; a B..

4.3.2.2 Pettersonova metoda

Pettersonova metoda je jednoduchou prouzkovou metodou, kdy neuvazujeme

pGsobeni sousednich element(. Ulohu feSime jako rovinnou na 1 m délky svahu. Svah

nad smykovou plochou rozdélime na svislé prouzky stejné Sifky b a stanovime silové

pusobeni kazdého pruhu zeminy na pfisluSny Usek smykové plochy, tedy plsobici

vlastni tihy prouzkd G; graficky rozloZzime na slozky normélové N; (kolmé ke smykove

ploSe a prochazejici stfedem O) a na slozky tangencialni T; (te€ny ke kruZnici)

(viz obr.4-12).

Obr.4-12 Pettersonova metoda [17].
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Nasledné ur¢ime vysledny moment pasivnich a aktivnich sil ke stfedu otaceni a

stanovime stupen stability F:

Mpasivni __ Z(Njtgp)+ 0,8:c- TAl;
Mgktivni 2T;— 2T

F= (4-20)

kde Mgasivni J& moment od pasivnich sil, Maivni j&6 moment od sil aktivnich, N; je
normalova slozka tihy i-tého prouzku, ¢ je Uhel vnitiniho tfeni, ¢ je soudrZznost zeminy
(jeji uCinky se uvazuji jen na 80 % délky smykové plochy Al;, protoZze v horni a dolni
¢asti svahu neplsobi plnou silou), T; je tangencialni slozka tihy i-tého prouzku,Tg; je
tangenciélni sloZka tihy i-tého prouzku v dolni ¢asti svahu, kterd pasobi proti usmyknuti
[17].

U Pettersonovy metody hledame kritickou smykovou plochu postupnou volbou
stfedl otaceni a polomérd smykové plochy. Na svislici prochazejici patou svahu
zvolime stfedy otaceni a vykreslime pfislusné smykové plochy, pro které stanovime
stupné stability. Takto ziskané stupné stability vyneseme na kolmice ke svislici
prochazejici jednotlivymi stfedy otaceni a spojime je kfivkou, na které ur€ime minimalni
stupen stability. V misté minima vedeme vodorovnou pfimku, na niz volime dalSi stfedy
kruznic a obdobnym zplUsobem nalezneme minimalni hodnotu stupné stability a
odpovidajici stfed otaceni O, ktery predstavuje stfed nebezpetné smykové plochy
(obr.4-13).

Obr.4-13 Stanoveni kritické plochy podle Pettersona [17].
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4.3.2.3 ZjednoduSena Bishopova metoda

ZjednoduSena Bishopova metoda (obr.4-14) je odvozena pro homogenni téleso
bez plsobeni vodorovného zatizeni a patfi mezi klasické prouzkové metody.
PFi vypoctu stability svahu touto metodou vychazime z vélcové smykové plochy,
kdy nezanedbavame spoluplsobeni sousednich prouzkd. Interakce mezi prouzky se
ve vypoctu projevi jako vodorovné sily plsobici na i-ty prouzek. Pfedpokladame nulové

smykoveé sily mezi prouzky.
Ze silového obrazce (obr.4-14) a podminky ve svislém sméru vyjadfime rovnici:

C,
w+ (Xn—Xn+1)—l-(u-cosa+Lf-sina)

Neyp=N-—-u-l= e £ (4-21)

cosa+ 7 -sina

kde N je normalové sila na smykové ploSe, u je porovy tlak vody, | je délka smykoveé
plochy prouzku, W je vlastni tiha prouzku, X, jsou svislé sily mezi prouzky, a je odklon
normaloveé sily od svislice, c je efektivni soudrznost zeminy, F je stupen stability a ¢

je efektivni thel vnitfniho tfeni zeminy [18].

Vychézime z rovnice pro stupen stability:

F= 1

T sWesina

E[cef “l+(N—-u-l)- tg(pef] (4-22)

kde W je vlastni tiha prouzku, a je odklon normélové sily od svislice, c je efektivni
soudrznost zeminy, | je délka smykové plochy prouzku, N je normalova sila
na smykoveé ploSe, u je pérovy tlak vody a @ je efektivni thel vnitfniho tfeni zeminy
[18].

Zanedbanim rozdilu X, - X,.1, ktery ma dle Bishopa velmi maly vyznam, zavedenim
I=b-seca a dosazenim 4-21 do rovnice pro stupen stability 4-22 dostavame vyraz
pro feSeni stupné stability, které je ozna¢ovano jako zjednoduSené Bishopova metoda:
1 Cef b+(W—ub)tg@er

tg(pefsina
F

F_

T sWesina

(4-23)

cosa+

kde W je vlastni tiha prouzku, a je odklon normélové sily od svislice, c je efektivni

soudrznost zeminy, b je Sifka prouzku, u je pérovy tlak vody, @e je efektivni Uhel

vnitfniho tfeni zeminy a F je stupen stability [18].
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PFi feSeni stupné stability F je potfeba vyraz 4-23 iterovat.

Obr.4-14 Re$eni stupné stability Bishopovou metodou [18].

4.3.2.4 Sarmova metoda

Sarmova metoda je obecna prouzkova metoda mezni rovnovahy, u které pfi feSeni
stability svahu vychazime z polygonéalni smykové plochy. Rozdélenim oblasti zeminy
nad smykovou plochou rovinami, které obecné mohou mit rdzny sklon, vznikaji bloky.
Uréenim podminek rovnovahy sil i momentt na jednotlivych blocich ziskame feSeni
(obr.4-15) [16].

14T ! |
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Obr.4-15 Sarmova metoda - statické schéma [16].
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Rozdélime smykovou plochu na n blokd, ¢imz ziskdme 6n - 1 neznamych. Pro jejich
vypo€et mame 5n - 1 rovnic (vodorovné souctové vyminky na blocich, svislé souctové
vyminky na blocich, momentové vyminky na blocich, vztahy mezi normélovymi a
smykovymi silami podle Mohr-Coulombovy teorie), proto n - 1 neznamych musime
odhadnout. Odhadem pusobisté sil E; se dopustime malé nepfesnosti, ale ziskame
feSeni soustavy rovnic, jehoz vysledkem je ziskani faktoru vodorovného zrychleni K
[16].

Stupném stability SF se ve vypoctu redukuji parametry zemin soudrznost c a tge.
S redukovanymi parametry opét provedeme vypocCet rovnovahy a ziskame faktor
vodorovného zrychleni Ky odpovidajici danému stupni stability SF. Iteraci opakujeme

do dosazeni faktoru Ky, nulové hodnoty ¢i hodnoty zadané [16].

Sarmova metoda je pouzZita v programu GEOS5 pfi feSeni smykovych ploch

v kapitole 6.

4.4 Metody FeSeni napjatosti a deformace zemnihot élesa

Obecné Ize k vySetfeni stavu napjatosti a pretvofeni pouZit kteroukoliv metodu
teoretické mechaniky. Zakladnim problémem je stanoveni a zavedeni vztahu mezi
napétim a pretvofenim. K popisu tohoto chovani pouzivame pFetvarné diagramy.
Volbou diagram@ pfeduréujeme miru presnosti feSeni, tedy pfiblizeni se realité.
Na obr.4-15 mulzeme porovnat prabéhy jednotlivych typu idealizovaného chovani
s chovanim skute¢né zeminy. Vidime tak, Ze napf. diagram A) je znacné odlisny
od kfivky E), proto pfi prfedpokladu pruzného chovani ziskame velmi nepfesné

MrLviv s

v soucasnosti preferovana metoda - metoda kone¢nych prvkd.
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Obr.4-15 PFetvarné diagramy zemin [18].

Metoda konecnych prvka je numerickd metoda, jejimZz zakladem je vytvofeni
konkrétniho modelu, jenz diskretizujeme do kone¢ného poctu prvkG s parametry
v jednotlivych uzlech, a vtomto prostoru simulujeme pribéh deformace télesa
v zavislosti na vyvoji napéti. Princip spoCiva v postupné Upravé materidlovych
charakteristik v rdmci jednotlivych iteraci az do okamZziku ztraty stability. U metody
kone¢nych prvkd nelze najit rovnovazny stav a hledany stupen stability pfifazujeme
na zakladé poméru pocateCnich pevnostnich charakteristik a charakteristik pfi ztraté
stability.

S ohledem na vySe uvedené k feSeni Uloh metodou napjatosti a deformace zemniho
télesa pouzivAme vyhradné pocitatové programy napf. GEO5 MKP, PLAXIS i
univerzalni ANSYS.
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5 SANACNi OPATRENI

Uginné sanadni opatfeni vychazi ze znalosti faktort, které svym plsobenim ovliviuji
stabilitu predmétného svahu, pfi¢in svahového pohybu a z ur€eni polohy a pribéhu
smykové plochy. Zakladem pro navrh sanacnich praci jsou podklady ziskané

z inZenyrskogeologického, hydrogeologického a geotechnického prizkumu.

Podle principu pusobeni rozdélujeme sanaéni opatfeni na ty, které pfispivaji

ke sniZeni aktivnich sil a na opatfeni, jenz zpUsobuji zvySeni sil pasivnich.

5.1 Uprava tvaru a sklonu svahu

Uprava sklont svahu je levnym a jednoduchym sanadnim opatfenim. Zlep3eni
stability svahu dosahneme zmensenim objemu zemniho télesa ve vy3Sich polohach a
jeho zvétSenim v oblasti paty. Nevyhodou teto metody je naro¢nost na dostatecny
prostor. PAitéZovaci nasypy (obr.5-1) odvodrujeme v misté paty pomoci vhodné
umisténé drendze. Odlehcovaci vykopy v odlu¢né oblasti je potfeba zfizovat tak,
abychom neporusSili rovnovahu vysSich €asti svahu a nezapficinili dalSi rozSifovani

sesuvu [1].
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Obr.5-1 Princip sanace svahu pfitéZovacim nasypem.

1- pfitéZovaci nasyp, 2 - neunosné podloZi, 3 - tnosné podloZzi [8].
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Sanaéni opatfeni v podobé zfizeni pfitéZzovaci lavice v paté svahu, aplikace
izola€niho pfisypu vychozu mékkych glaukonitickych piskovct, odstranéni nestabilnich
bloku skalniho vychozu a jeho svislého zasitovani a ukotveni (obr.5-2) bylo pouzito
pfi sanaci svahu u tunelu Hiebe¢, kde byl vychodni portdl v dubnu 2006 zavalen
zvétralymi sutémi skalniho podloZi tvofeného piskovci a opukami. Rychly sesuvny
pohyb byl zapfi€¢inén nasycenim puklinového systému podloZi vodou a zvySenim
vodniho tlaku na svahové uloZeniny po roztati snéhové pokryvky a vydatnych
desStovych srazkach [21].

Obr.5-2 Celkovy pohled na sanované Uzemi - svah u portalu tunelu Hfebe¢ [21].

Vliv tpravy sklonu svahu a zfizeni pfitéZovaci lavice na stabilitu svahu je ukazan

v kapitole 6.

5.2 Odvodn éni svahu

Protoze voda patfi k rozhodujicim faktorGm pfi vzniku vétSiny svahovych pohyb,

patfi metody zaloZené na odvodnéni svahu k rozhodujicim a nejcastéji pouzivanym.

Povrchové odvodn éni svahu ma zamezit infiltraci deStové vody do podlozi, pFitoku
povrchové vody z vysSich poloh svahu a zajistit rychlé odvedeni srazkovych vod.
Obvodové prikopy se buduji nad odluénou hranou svahové poruchy, aby zabranily
vtoku vody z vySSich ¢asti svahu do poruch a trhlin této oblasti. Hluboké trhliny a
pukliny uloZzené kolmo ke sméru pohybu se utésriuji materidlem z nejblizSiho okoli,

coz prispiva k plynulému odtoku srazek. Infiltraci vody se d& zabréanit prfekrytim trhlin &i

41-



Casti svahu foliemi z umélych hmot a v meznim pfipadé realizaci ochrannych
nepropustnych postikd Zivicemi, naftou nebo specialnimi chemickymi latkami. Odtok
vody z depresi a pramenu vyvérajicich z vodorovnych odvodriovacich vrtd je zajiStovan

odvodriovacimi prikopy a rigoly [8].

Podpovrchové odvodn éni lze navrhnout az po dokonceni geologického a
hydrogeologického prizkumu. Tam, kde je potfeba rychle sniZit hladinu podzemni vody
se pouzivaji Cerpaci studny. Pro odvodnéni vyrazné zvodnélych horizontd vétSich
mocnosti se hodi horizontalni vrty, které méni smér proudéni vody z paralelniho
se svahem na kolmy do vrtll a snizuji G€inek vztlaku. Nelze-li realizovat horizontalni vrty
z povrchu terénu, je vhodné zbudovat drendzni studnu, ktera ma horizontalni vrty
vystrojené po svém obvodu. U&innym, ale nakladnym sana&nim opatfenim je budovani
odvodriovacich Stol. Po spadnici svahu zabezpeduji gravitaénim pusobenim odtok
infiltrované vody odvodriovaci Zebra (nesahaji pod smykovou plochu) ¢&i stabilizaéni
drény (zasahuji pod smykovou plochu). Na obdobném principu jako Zebra funguji

drenazni Stérkové stény [8].

Jako priklad sanace svahu pomoci odvodnéni muze slouZit stabilizace svahu
pfi vystavbé dalniéniho Useku D807/ Trmice - Kninice, kdy doSlo v zafezu na useku
84,410 - 84,470 km k poklesu svahu v odlu¢né oblasti o 0,8 az 1,8 m. PFic¢inou pohybu
byly nepfiznivé hydrogeologické poméry a jemnozrnné vysypkové zemin s velmi
nizkymi smykovymi parametry. Jako sanacni opatfeni byla navrzena drenazni Zebra
v 0sové vzdalenosti 8 az 10 m, hloubky minimalné 3,0 m a Sifky ve dné 1,0 m a drenaz

pfi paté svahu [22].
5.3 Vegeta€ni pokryv

Jak jiz bylo uvedeno v podkapitole 3.2, porost travin a dfevin mechanicky zpeviuje
a vyztuZuje svym kofenovym systémem zeminu, jimanim vody svah vysuSuje a
zaroven pusobi jako protierozni ochrana. Zalesfiovani a zatraviiovani sesuvnych tuzemi
by mélo byt soucasti posledni etapy sana¢nich opatfeni a provadi se az po uklidnéni
sesuvu. DoporuCuje se porost obnovovat postupné a udrZovat ho trvale smiSeny.
Monokultury zejména jehli€natych stromu, které maji mélké kofeny a maly vypar, jsou
do sesuvnych uzemi nevhodné [1]. Pro zatravnéni Cerstvé vytvorenych svahu zéfezu a

odkopu se dnes pouZziva hydroosev. Tato smeés travinnych semen, humusu a pojiva se
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na svah nastfika tak, aby po vyklieni a zakofenéni vytvorila souvisly ochranny povlak

[8].

5.4 Zpeviovani zemin

Zpevnéni malo propustnych prachovitych zemin s pfimési jilovitych CasteCek
dosdhneme pfi hloubkovém odvodnéni elektroosmozou. Ke zpevnéni zemin se pouziva
injektaZ cementovou maltou nebo cementovym mlékem, méné Casto pak metoda
termického zpevnovani zemin (jild a sprasi), kdy se spaluje nafta ¢i plyn v pazenych

vrtech tak, aby se zemina vypalila do pevné hmoty [8].

Metoda hloubkového odvodnéni elektroosmézou byla pouZzita pfi stabilizaci svahu,
ktery se sesouval pfi beranéni pilot pro zéklady silniéniho mostu v Ontariu. Svah je
tvofeny ledovcové jezernimi prachovitymi sedimenty s vloZzkami pisku a ojedinélymi
vrstvickami jilu (obr.5-3). Po zavedeni elektrického proudu doSlo k poklesu hladiny vody
v prachovitych, propustnéjSich zeminach v horni €asti svahu o 10 m a pfi paté
0 13,5m. Dale se zmenSila vihkost zeminy 0 4 % a zemina se zpevnila natolik,
Ze vykopy pro beranidlové ploSiny byly hloubeny se svahy ve sklonu 1 : 1,

pficemz pavodni svahy se sklony 1 : 2,5 se sesouvaly [1].

Obr.5-3 Sanace sesuvu elektroosmézou pfi stavbé silniéniho mostu v Ontariu
v Kanadé (L. Casagrande a dal., 1961.).
a - anoda, k - katoda, 1 - skalni podklad, 2 - ulehly glacifluviaini pisek se Stérkem,
3 - ulehly silt s vloZkami pisku, 4 - nakypfené siltové sedimenty s vloZzkami pisku,
p.v.1 - hladina podzemni vody pfed sanaci, p.v.2 - hladina podzemni vody po uZiti

elektroosmozy [1].
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5.5 Technicka opat Feni

Do kategorie technickych opatieni fadime zfizovani ochrannych galerii, podzemnich
a pilotovych stén, vystavbu zarubnich zdi a opérnych stén, kotveni stén a svahu a

zpevnovani povrchu svahu geotextiliemi, torkrétovymi omitkami &i stfikanym betonem

[8].

Priklad pouziti pilot k sanaci sesuvu je vyobrazen na obr.5-4. Pfi stavbé
Sirokorozchodné trati u Nizné MySl'e vznikl na jafe roku 1965 vlivem zvySeného
mnozZstvi srazek pfi Gpati svahu maly plosny sesuv, ktery se postupné rozsifil na délku
50 m. Svah je tvofen neogennimi slinitymi potrhanymi jily, které za vlhka bobtnaji,
rozbfidaji a jsou nachylné k sesouvani. K sanaci bylo pouzito 42 pilot, 6 m dlouhych,
1-15m od sebe vzdalenych, zakterymi byly osazeny Zelezobetonové desky,
aby nedochéazelo k protlatovani rozméklych jili mezi pilotami. Za deskami byla zfizena

piscita drenédz, odkud se voda odvadéla do drenazniho pFikopu [1].

Obr.5-4 Sanace sesuvu u Nizné Mysl'e pilotami (podle J.NeSvary).
a - svah zarezu pred sesouvanim, b - sesuv z roku 1965, c - pribéh smykové

plochy, d - upraveny povrch svahu po sanaci [1].
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Pfikladem kombinace sanacnich opatfeni je zajiSténi predzafezu RuzbaSského
tunelu u portélu P2, ktery prochazi paleogennimi vrstvami piskovce s polohami bfidlic.
ProtoZe vrstvy jsou uklonény do zafezu pod Uhlem 20 - 30°, existovalo zde nebezpeci
vzniku planérniho sesuvu. Svah byl proto zabezpecen (obr.5-5) betonovou zarubni zdi,
238 kabelovymi kotvami v Sesti fadach a propojenim kotevnich desek do souvislého
obkladu svahu [23].

Obr.5-5 PFi€ny fez sanovaného predzarezu portalu P2 RuzbaSského tunelu.
1 - kotwy, 2 - patky, 3 - ochrana svahu propojenim kotevnich desek,
4 - pfedpokladana smykova plocha, 5 - zarubni zed, 6 - osa traté, 7 - pavodni terén

[8].
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6 PRAKTICKY P RIKLAD

Zajmové Uzemi se nachazi na Uzemi Kyjov — Netcice (obr.6-1), kde na svahu
mezi ulici NetCickou a Pod Zvonici vznikly vroce 2008 zatrhy v koruné svahu.
K posouzeni udélosti pouZiji u€elovou mapu a vyskovy profil, jenZ vypracovala firma
GEOCOMP s.r.0. Brno [24], a vystup ze zkouSek laboratofe mechaniky zemin Ustavu
geotechniky VUT v Brné a chemické laboratore GEOTESTu Brno, a.s., jenz byly

soucasti zpravy inzenyrskogeologického prizkumu Il. etapy [25].
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Obr.6-1 Mapa s lokalizaci polohy svahového pohybu [26].

6.1 Geomorfologické za Fazeni

Uzemi Kyjova patfi z hlediska geomorfologickych jednotek do provincie Zapadni
Karpaty, subprovincie VnéjSi Zapadni Karpaty, oblasti Stfedomoravské Karpaty, celku

Kyjovska pahorkatina.

6.2 Geologické a hydrogeologické pom éry

Z hlediska geologickych poméri se svah nachazi v soustavé Karpaty, oblasti

vidernisk& panev, regionu videnska panev (moravska ¢ast). Geologicka stavba Uzemi je

zfejma z vyseku geologické mapy CR, listu 34-22-Hodonin na obr.6-2.
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Obr.6-2 Vysek z geologické mapy CR M 1:50 000 - list 34-22 Hodonin.
videnskd panev: 1864 - jily, prachovité jily, prachy, prachovce, pisky, misty
s polohami Stérk
flySové pasmo - Zdanicka jednotka: 1959 - piskovec slepenec
kvartér: 16 - spraS a sprasSova hlina, 7 - smiSeny sediment, 1 - navaZka, halda,

vysypka, odval, 12 - piscito-hlinity az hlinito-pis€ity sediment, 25 - pisek, Stérk [27].

Predkvartérni podklad zajmového Uzemi tvofi sedimenty terciéru - neogénu,
panonu. Hlavnimi horninami Videriské panve jsou pelity rizné barvy, piscitosti i
vapnitosti s pfevahou piscitych (prachovych) vapnitych pelitd nad jily a pisky pfevazné
jemného zrna (prachovité pisky - prasnice). Prachovité pisky jemné az stfedné zrnité,

SedoZluté vystupuji ve svahu az k povrchu Gzemi. Geologicka stavba svahu je graficky
znazornéna na geologickém fezu A - A" (obr.6-3) [25].

Hladina podzemni vody byla ovéfena ve vrtu J2 v hloubce 4,2 m. Je napjata a

po narazeni vystoupla o 1,3 m. Dle chemickych analyz je vysoce agresivni obsahem
sirana.
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6.3 Parametry zemin

Na zékladé laboratornich zkouSek a doporuéeni doc. Ing. Antonina Paseky, CSc.

byly pro vypocty pouZity charakteristické parametry zemin dle tab.6-1.

Vysledky laboratornich zkousek jsou uvedeny v pfiloze A [25].

Tab.6-1 Charakteristické hodnoty zemin pro model v programu GEO5.

zemina v [kN/m?] et [] c [kPa]
navazka (l.vrstva) 16 25 0
prachovity pisek 18 34 0
(Il.vrstva)
jil (IN.vrstva) 18 30 20

6.4 PFi€iny pohybu svahu v Kyjov & - Netéicich a sana €ni opat feni

Dle zjisténych skutecnosti Ize konstatovat, Ze porucha svahu mezi ulicemi Nét&icka

a Pod zvonici v Kyjové - Netcicich vznikla v souvislosti se zapocetim bouracich a

odklizecich praci budovy pfi ulici Pod zvonici. Rodinné domy pfi této ulici jsou zaloZeny

tak, Ze zasahuji do svahu na Sitku pfiblizné 8 m od silnice a odfezavaji patu svahu

na vysku 2,5 m.

DalSim faktorem negativné ovliviiujicim stabilitu tohoto svahu je v minulosti v koruné

svahu zbudovany nasyp mocny az 3,7 m.

Obecné plati, Ze stabilitu svahu vyrazné snizuje pfitizeni jeho koruny nebo odtézeni

jeho paty. V tomto pfipadé se uplatnili oba nepfiznivi Cinitelé, a proto je vhodné

za sanacni opatfeni zvolit upravu sklonu svahu, pfipadné zfidit pfitéZovaci lavici

vV misté paty.
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6.5 Stabilita svahu po sesuvu

ProtoZe svah je tvofen prevazné pisCitymi zeminami, pfedpokladam vznik rovinné
smykové plochy a k FeSeni pouziji pfistup uvedeny v kapitole 4.3.1 Stabilita svahu -
nesoudrzné zeminy bez pfitomnosti vody. Z fezu A - A" (obr.6-3) je patrné, Ze svah

v rovnovazném stadiu dosahl uhlu sklonu pfiblizné 34°.

Svah v rovnovaze ma stupen stability F=1. PouZiji-li:

_ Fpas _ ycosatgQer  tg@er
Fakt y-sina tga

Upravou ziskavam vzorec pro vypocet thlu vnitiniho tfeni, pfi kterém svah zaujal

novou rovnovaznou polohu:
tges = F -tga = 1-tg34° = 0,6745 tedy @or = 34°

Pro ovéreni stupné stability v uklidnéném obdobi byl na zakladé obr.6-3 vytvoren
2D model svahu v programu GEO5 (obr.6-4).

Vypodet stability je proveden pro polygondlni smykovou plochu dle Sarma.

v s

podle metody meznich stavd pro navrhovy pfistup DA3 dostaneme hodnotu vyuziti
svahu na 117,8 %.

Obr.6-4 Kriticka smykova plocha dle Sarma pfi sklonu svahu 34°.

Vypodtem bylo ovéfeno, Ze svah se sklonem 34° je pro tento pfipad v rovnovazném
stavu, a Ze pro nesoudrzné zeminy je limitni sklon svahu uréovan jejich ahlem vnitfniho

tfeni. | prestoze je stupen bezpecnosti roven jedné, nemlGzZzeme pokladat tento stav

-50-



za vyhovujici a na misté je pfijmout takova opatfeni, ktera povedou ke zvySeni stupné

bezpecnosti. Mozné zpUsoby zvySeni stability svahu jsou feSeny v kapitolach 6.6 a 6.7.

Cely vypocet stability svahu pro stav uklidnéni je soucasti pfilohy B.

6.6 Vliv zm ény sklonu svahu

Jak bylo uvedeno v kapitole 5.1 uprava sklonu svahu je jednim z moznych
sanacnich opatfeni. S ohledem na pfiinu vzniku tohoto svahového pohybu zména
sklonu svahu povede na zvySeni stupné bezpecénosti a mohla by tak byt dostate¢nym

opatifenim zamezujicim dalSimu sesouvani.

Postupnou Upravou svahu jsem naSla potfebné sklony pro dosazeni konkrétniho

v iinos

plochy pro stupen bezpecnosti v hodnoté 1,1 (obr.6-5); 1,2 (obr.6-5); 1,3 (obr.6-6); 1,4
(obr.6-8) a 1,5 (obr.6-8).

Obr.6-6 Kriticka smykova plocha po Upravé sklonu svahu F=1,3.
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Pro stupné bezpecnosti F=1,1; F=1,2 a F=1,3 sta¢i zménit sklon svahu odstranénim
¢asti navazek. Na obr.6-7 je znazornéno postupné odebirdni navazek vedouci

k hledanym stupriim bezpec€nosti a v tab.6-2 jsou shrnuty zjisténé sklony svahu.

kraj - sflnice
: My
m
b
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b
1 T
I
dreveny plot

2ed zbareniste

Obr.6-7 Zména sklonu svahu odebranim navazek.

Obr.6-8 Kritické smykové plochy po Upravé sklonu svahu, vlevo F=1,4, vpravo F=1,5.

K dosazeni stupné bezpecnosti F=1,4 a F=1,5; za pfedpokladu neporuseni silnice,
je potfeba odstranit ¢ast navazek z horni oblasti svahu a zaroveri modelovat pfitizeni
v paté. K modelovani pfitizeni je pouZzit pisek stejnych charakteristik materialu jako ma
zemina Il. vrstvy (viz tab.6-1). Tato Uprava je zakreslena na obr.6-9 a pfislusné sklony
uvedeny v tab.6-2.

Vypocty stupné bezpecnosti pro jednotlivé Upravy svahu jsou uvedeny v pfiloze C
(F=1,1), pfiloze D (F=1,2), pfiloze E (F=1,3), pfiloze F (F=1,4) a pfiloze G (F=1,5).
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Obr.6-9 Uprava svahu odebranim navazek a pfitizenim paty svahu.

Tab.6-2 Nalezené sklony pro pfislusné stupné stability.

F 11 1,2 1,3 1,4 15

sklon 1:2,25 1:2,50 1:2,60 1:2,90 1:3,10

Uprava sklonu svahu je velice jednoducha a pro svahy z nesoudrznych zemin
u¢innd metoda pro dosaZeni vy35i miry stability. Velkou nevyhodou této metody je jeji

naro¢nost na prostor.

6.7 ZFizeni pfitéZovaci lavice

DalSim mozZnym zpusobem sanace, jak bylo uvedeno v kapitole 5.1, je zfizeni
pfitéZovaci lavice v kombinaci s Gpravou sklonu svahu. Na obr.6-10 jsou narysovany
dvé varianty. Prvni varianta pocita s chodnikem Sifky 2,5 m a druh& s chodnikem SiFky
1,5 m. PFitéZovaci lavice i pfisyp jsou navrhovany ze Stérku dobfe zrnitého, tfidy G1,
stfedné ulehlého, s dhlem wvnitfniho tfeni @«=38,50° a objemovou hmotnosti
y=21,00 kN/m?.

Obé varianty jsou feSeny metodou meznich stavl pfi pouziti navrhového pfistupu
DAS3, kriticka smykova plocha je pocitana dle Sarma. Model vytvofeny v GEOS5

zachycuje pro prvni variantu obr.6-11 a pro variantu druhou obr.6-12.
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Obr.6-12 Model v GEOS - varianta Il - chodnik 1,5 m.
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V pfipadé varianty | dosdhneme dle navrhového pfistupu DA3 hodnotu vyuZiti
99,9 %, coz je na hranici vyhovujiciho feSeni. Stuper bezpecnosti je 1,25. V pfipadé
varianty Il pfi posouzeni dle navrhového pfistupu DA3 ziskame hodnoty vyuZiti 87,0 %
a stupné bezpecnosti 1,44. Varianta |l je tedy jevi jako vhodné sanacni opatfeni

svahové nestability svahu v Kyjové - Netcicich.

Vypocty provedené v programu GEOS pro variantu | jsou v pfiloze H a pro variantu Il

v pfiloze I.
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7 ZAVER

Bakalarska prace s nazvem ,Faktory ovliviujici stabilitu svahd® se zabyva klasifikaci
a délenim svahovych pohybu. Popisuje jednotlivé faktory zplsobujici sesuvy,
které dokumentuje na konkrétnich pfikladech. Dale uvadi zpusoby vypoctu stability

svahul a pfedklada mozna sanacni opatfeni.

Dle provedené reSerSe je zfejmé, Ze pfi souasnych geologickych a klimatickych
podminkéch, je pro oblast stfedni Evropy nejviivnéjSim faktorem ovliviiujicim stabilitu
svahl voda, ktera i v pfipadech, kdy neni hlavnim hybatelem svahovych pohybd,

zdarné plni ulohu druhotného Cinitele.

Znalosti z reSerSni Céasti jsou vyuzZity k analyze svahové poruchy v Kyjové -
Netcicich. PFic¢iny svahové poruchy, tedy podkopani paty svahu a pfitizeni koruny
svahu navézkou, byly definovany na zékladé podkladl z inZenyrskogeologického
prizkumu. Uhel vnitfniho tfeni zeminy pfi rovnovazném stavu svahu vypoéteny
dle FeSeni pro nesoudrzné zeminy, @=34°, byl potvrzen vypocétem v programu GEO5 i
laboratornimi zkouSkami. Na sestavenych 2D modelech byl ukazan vyvoj stupné
bezpe€nosti s ménicim se sklonem svahu. Stupné bezpecénosti F>1,5 v danych
podminkach svahu dosahneme pfi sklonu niz8im nez 1 : 3,10, coZz odpovida uhlu
sklonu 18°, proto tato varianta sanac¢niho opatfeni vede k feSeni naroénému na prostor
a je vhodna pouze v mistech, kde si mizeme dovolit ménit vySkové poméry v ramci

rozsahlejSiho Uzemi.

Jako dalSi mozné sanacni opatfeni bylo zvoleno a ovéfeno zfizeni pfitéZovaci lavice
s pfisypem ve dvou variantach. Prvni varianta z hlediska posouzeni dle meznich stavd
pfi pouziti navrhového pfistupu DA3 svou hrani¢ni hodnotou vyuZiti sice vyhovi,
ale byla uvedena spiSe pro srovnani vyvoje hodnoty vyuZiti pfi zméné& geometrie
prisypu, kdy snizeni sklonu pfisypu z 1:2,25 na 1:2,5 vedlo ke sniZeni hodnoty vyuZiti
0 12,9 %.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Cely text

Obr. obrazek
apod. a podobné
Tab. tabulka

s. strana

Zpusoby reSeni stability svahu
Fo pasivni sily
Fa aktivni sily

CSN EN 1997-1 norma

DA navrhovy pfistup

V, hodnota vyuZiti

FS spocitany stupen bezpecnosti

Xpas obecné veli¢ina branici pohybu
Xact obecné veli¢ina zpUsobujici pohyb
M, moment sesouvajici

Mp moment vzdorujici

% procento

Smykova pevnost
Cu totalni soudrZznost zeminy

tg funkce tangens
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Pu

Cef

Pet

Ti

Ot

Ty

@r

Cr

totalni uhel vnitfniho tfeni zeminy

efektivni soudrznost zeminy

efektivni uhel vnitfniho tfeni zeminy

vrcholova pevnost

normalové napéti

Uhel vnitfniho tfeni zeminy pro vrcholovou pevnost
soudrznost zeminypro vrcholovou pevnost
smykové napéti

rezidualni pevnost

rezidualni Uhel vnitfniho tfeni zeminy

rezidualni soudrznost zeminy

Uréeni stability svah 0 pouzitim nomogram

Cq

t9

hodnota urcujici kfivku v grafu pro metodu dle Rodrigueze
uhel sklonu svahu

soufadnice uréujici vodorovnou vzdalenost stfedu smykoveé plochy

od paty svahu

souradnice ur€ujici svislou vzdalenost stfedu smykové plochy od paty

svahu

objemova tiha zeminy

vyska svahu

navrhova soudrznost zeminy

funkce tangens
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@ navrhovy uhel vnitfniho tfeni zeminy
F stupen stability
N soucinitel pro vypocet stupné stability

Metoda mezni rovnovahy

F stupen stability

Trmax maximalni smykova pevnost

S mobilizovana smykova pevnost

Cu totalni soudrZznost zeminy

tg funkce tangens

Pu totélni ahel vnitfniho tfeni zeminy
Cet efektivni soudrZznost zeminy

et efektivni Ghel vnitfniho tfeni zeminy
o normaloveé napéti

u porovy tlak vody

Stabilita svahu - nesoudrzné zeminy

a Uhel sklonu svahu

1% objemova tiha zeminy
T treni

N normalova sila

tg funkce tangens

cos funkce kosinus

sin funkce sinus
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B

efektivni uhel vnitfniho tfeni zeminy
objemova tiha zeminy pod hladinou vody
proudovy tlak

objemova tiha vody

ahel vnitfniho tfeni zeminy

stupen stability

uhel, pod kterym protéka zeminou voda

Felleniova metoda

B

B>

F

Uhel odklonu pomocné piimky od svahu

Uhel odklonu pomocné piimky od vodorovné roviny

stupen stability

uhel sklonu svahu

funkce tangens

Uhel vnitfniho tfeni zeminy

stfed otaceni i-té smykové plochy

Pettersonova metoda

Sifka prouzku

vlastni tiha i-tého prouzku

normalova slozka vlastni tihy i-tého prouzku
stfed smykoveé plochy

tangencialni sloZka vlastni tihy i-tého prouzku

stupen stability
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M pas
M akt

t9

Toi

moment od pasivnich sil
moment od aktivnich sil
funkce tangens

Uhel vnitfniho tfeni zeminy
soudrznost zeminy

délka smykové plochy

tangenciélni sloZka tihy i-tého prouzku

tangencialni slozka tihy i-tého prouzku v dolni ¢asti svahu, ktera pusobi

proti usmyknuti

ZjednoduSena Bishopova metoda

N

Xn

tg

sin

Cos

sec

Cef

normalova sila

porovy tlak vody

délka smykové plochy prouzku
vlastni tiha prouzku

svislé sily mezi prouzky
funkce tangens

funkce sinus

funkce kosinus

funkce secans

odklon normalové sily od svislice
efektivni soudrznost zeminy

stupen stability
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Pet

efektivni uhel vnitfniho tfeni zeminy

Sifka prouzku

Sarmova metoda

6n-1

5n-1

n-1

Kn

SF

@

tg

pocet blokd

pocet neznamych

pocet rovnic

pocet neznamych k odhadu
pusobisté sil

faktor zrychleni

stupen stability

soudrznost

Uhel vnitfniho tfeni zeminy

funkce tangens

Prakticky p Fiklad

(Pef

Fpas
Fakt
Cos

sin

objemova tiha zeminy
Uhel vnitfniho tfeni zeminy
soudrznost zeminy

stuper bezpec€nosti

sily pasivni

sily aktivni

funkce kosinus

funkce sinus

-65-



t9

2D

%

funkce tangens
uhel sklonu svahu
dva rozmeéry

procento
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10 SEZNAM PRILOH

A Vysledky laboratornich zkousek

B Vypocdet stability svahu po sesuvu v programu GEO5
C Vypocet stability svahu pro F=1,1 v programu GEO5
D Vypocet stability svahu pro F=1,2 v programu GEO5
E Vypocet stability svahu pro F=1,3 v programu GEO5
F Vypocet stability svahu pro F=1,4 v programu GEO5
G Vypocet stability svahu pro F=1,5 v programu GEO5

H Vypocet stability svahu po zfizeni pfitéZovaci lavice v programu GEO5

- varianta |
Vypocet stability svahu po zfizeni pfitéZovaci lavice v programu GEO5

- varianta Il
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PFiloha B - Vypo éet stability svahu po sesuvu v programu GEO5

Vypodet stability svahu

Vstupni data
Nastaven|

Standardni - stupné bezpednost
Stabllitnl wypolty

Metadika posouzeni - stupné berpednost
_upns bempetnoal
Trvald niwrhovi silusce
Stupei bezpatnost SFg= 150 11
Rozheani
il | Urmisbdini rrzhrani Fouturilss i roxiand [w]
I L T | X I | 1 [
Q00 19,77 'Q:AE 14,20 13,58 & 75
15,42 550 15, 88 502 23,00 352
ET.00 85
1 n
(e B 1343 67 13,66 678
2
0,00 im 3,00 3r 2700 308
|
Paramatry zemin - efekibvni napjaiost
) 1 1
sl | Wiz T . B i
| | l [ | [kPa) [uhm )
e
1 ravidka %%gggg 24,00 0,00 16,00
& P T
A e " -
2 FE=MI z{_:. : ’*/i,;&f/h 3400 .00 18,00
A <
3 Trida P kepreisience o Sr< 08 P, == #med 1,00 0,00 1800
£

|GEQY - Siat iy wws (derwrverss| |vecos S UL 160 | Copergtl © 2013 Frm sach. 0 v A3 Mighiy Boaeread | wew bee 3]
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Paramelry zemin - vellak
il Wiz | Nk Tant | T | n
g - - [ A L0 H
A — m 600
kR b
T FB=MI L 18,00
¢ °)"f . // = &
3 Thda FY, koroishence s Sr< 08 el 18,00
Paramelry zemin
navaika
Oibgemowa tina v = 16,00 kMim3
HNapsatost efekivn
Uhel vnitfniro tfenl og = 2600 °
Soudrinost zemny Cy = 000kPa
Oiof tiha sat zeminy wat = 16,00 kN/m3
Fa=mi
Obgemouwa tiha: ¥, = 18,00 kMNim3
Napistost efektivnl
Uhad wnittniho treni oar = ;
Soudrinost zeminy - gy = 000 kPa
Ot tiha sat zemny : W = 18,00 kbim>
Trida F3, Konzistence bvreld Sr< 0.8
Oyemovs tiha: v = 14,00 kM/m3
Hapgatost efekiivni
Uhel wnitiniheo thenl el = Ol =
Soudrnost zeminy - Gy = 20000 kP8
O tiha gat zemany fay ™ TH0DKN/mMY
Prifazeni & plochy
| Sowradnice bodi plochy (m) Phitazemi
gislo | Uimistini pioc iy . i : | ;
13,66 6,10 i AE 19,20 >
.00 10,77 0,60 7 bbb
23,00 Az 21,00 .09
300 a8 a0 e oW
19,88 5,02 15,42 580
2 13 86 [ a,00 T N P . 4 . ]
oo 3 e /f;/ 2
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Sopfudnice bodd plochy {m)
i G T

Cinlo Umilstém plachy

I

Pififarena
TomEng

23,00 S,E?l 0,00
0,00 -1.81 27.00
27,00 EL]

387 TridaFl korpisienos hroa

19 [ Sre 08

Voda

Typvody  Viodanenl

Tahowd Ltrhlina

Tahova trhlina neni zedana.
Zemitfeseni

Se zemétfesenim s nepotid.
Hastavenl vypodiu faze
Wawrhows situacs -~ trvads
Vysledky (Faze budovani 1)

Vypoted 1
Paolygondink smykova plocha

Eonfadnice bodl smykovd plochy fm)

i 2 _I 5 r | a z | I

721 10,28 a0 a60 1288 (Y] 16,20

Sk piccha po optimalizas

Posouzeni stability svahu (Sarma)
Siupeh bezpednost = 1,06 < 1.50
Stabilita avahu NEVYHOVUJE

3]
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Vypoéet stability svahu
Vatupni data

Nastawenl

Szandardni - EN 1947 - DAZ
Stabilitnl vypoity

Metodika posouzeni  wypofet podie EN1HGT

Mavrhowy pfistup - 3 - redukics zatifeni GEQ, STR & matertaiu
Soubdiniieie redikes zatiFeni (F)
Trvali ndvrhovh situase
Stav 5TR r ¢ Stav GED
Pliznive Nepfiznive Piznive
Sk zatizen Yo = 1.00 [|H = 1,00 1.00/ -]
Proménné zaten Yo ® 000 130 oo -]
Zattzen| vodou = [ 100/
Boudiniels redukce materisla (M)
Trvald nivrhovh sliusce
Soudmitel redukoe Ehiu vnittniho tHent e = 135
Soutinitel redukce efekiivni soudrinost Yo 1251H
Soudmitel redukce neody. amykowe pevnost Ve = 140 -
Rozhreni Y
e | Umistani rozhrani Saufarinice bod mzhrani [m)
X r || = r | = z
a.n0 18,77 B a6 1ﬂ,2‘|;| 13,66 676
1542 5,80 14 08 S0 200 152
- 21000 385
0,00 107 1343 616 13,66 678
*
Q00 387 23,00 52 27,00 apa
3
Parsmetry 2emin alekibvilhapjatost
|
Eisla Nazow Vaarok - | el | I
| n uFaj [iim¥)
1 ks W 25,00 0,00 16,00
b

1]
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[ Hazov Vrorsk yiod o t
: 1 {kPa} Lebim 1}
e
2 Fa=All Gt : K 18
Lt ot e 4 .':IN L
- L
3 Tiida 3, kormisterce fda Srs 08 [ & 3,00 2000 18,00
Parametry 2emin - vEilak
sl Hiiznw Vaorek e | i &
2 B | et (3|
x P
1 -m W‘ 1ﬁlw -.
e .
2 FE=MN o el -/"'J 19,00
it ek o
P e
3 Tiida F3 koemstence s S < 08 e 14,00
Paramelry zemin
navakia
Otyemovd tiha ¢ = 1600 kN/m3
Hapaiost efekiivni -.
Uhed wnitfniha treni: Pt = 2500 [
Soudrdnost zeminy ce = O00KPE N\ J
0| tiha sat zemny wa = V600 kW/me
Fssml B
Oigemova tina y = 500 kNm? Ty
Wapatost efektiml
Uhed wnitrnihe tieni - g = W00
Soudrinost zeminy oy =% 0.00 kPay
oy tiha aat zemny war = TE,00 KN/
Téida F3, konzistence tvrdd Sr< 0.8
Cemo tina- v = Y400 KNim?
Wapdatoat - . efekinl
Uhed wnitiihe ten dye = 0,00 ¢
Soudrdnost zemny .o =" 20,00 kP
Oy tiha &t zeminy Nowat = 18,00 kMimE
H
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Piifazeni s plechy
| — Baufadnice bed 6 plochy [mi | Pifaend
Cinlo ! Uimistini plociy . b : o . [
13432 [ 13,586 L 3
846 0.0 T T X 1 d g
0,00 7.07 .
3,00 A2 27,00 3,08
27,00 A.85 2300 A6 ki
18,88 502 1542 5,50
T | == 13,86 676 1343 66 LS FE T
000 707 0ot ag g l‘,xffy,ff s
no g e
29,00 LI T 1§ e ——r)
0,00 KE-T] 200 481 Sr=08
27,00 308
a k- I~y R
Yoda
Typ vody © Wodanen
Tahowi rhilina
Tahow& trhling nenl zadana.
Zemitieseni
Se zemétfesenim se nepotid
Nastaveni vypodiu Tizs
Wavrhova situacs - irvald
Vysledky (Faze budovini 1)
Vypadet 1
Polygonalni smykova plocha
Soufadnice hodih amykowd plochy Jm)
i x | i T | E x | i T
721 10, 28 9,08 12,08 .01 16,20 5014 20,0 451
Smykod plocha po aohimalizas

Posouzeni stabllity svahi [Sarma)

Whuditi - 117.8%

Stabilits svahy NEVYHOVUJE

3]
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PFiloha C - Vypo ¢éet stability svahu pro F=1,1 v programu GEO5

Vypodet stability svahu
Vatupnl data
Naglavenl

Standardni - stupné bezpednost
Stabdlitn vypodcty

Metodika posouzenl - stupné bezpadnost

_Stupné bezpetnosti
Trvalh névrhovi slivacs
Siupeh bezpednosat - SFy= 1.50
Rozhrani
Eaa | Ciialhd s Batainice bodd rozhra m]
| X z | K z | x T
11,00 10,77 441 1047 1272 618
15,42 EX 19,28 502 00 102
. 700 fh: -3
0,00 2 AN 678
2
.00 357 200 32z w0 308
3
Paramelry zemin - efekihvml napjatost
Zislo Hiirny Vzomi Tyt -l !
) | A ] .| [ussim )
i w 200l ol e
s o ]
7 FE=MI Lot L 34,00 1,60 18,60
LA g |
Forl £
1 Trida Fi kpnzisteres tedd Sr <08 | ) o ] ) 00 20,00 18,00
1]
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Paramelry remin - veilak

Task Ta n
Eial Miizny Vparek | . | |
: | fmt] | e =
: i W o
AR
2 FB=MM ey 18,00
L~Tn -a}_.-“' .-{l/ al .
3 TridaF2, kormstencs frda Sr< 08 | 18,00
Paramatry zemin
navaiia
Dibjemova tiha o = 1600 kMN/m3 -
Napgatost efakiivni
Uhed wnitfmiha tfeni - P = 25007
Soudrincst zeminy Cy = 0.00kPa
i tiha sat zeminy e = 16,00 kblim?
Fa=ml
Jfwemovd tiha ¥ = 18.00 kim?
Nargasost efektivni
Uhed wnitintha theni : oy = M00°
Soudrknost zeminy cag = OD0EPE
Oy tiha sat zeminy g = 1800 kN/mR,
Trida F3, konzistence tvrdd Sr< 0.8
Objemovs tina ¥, = 1800 kN/md
Napatost efakiivni
Uhed vnitfnihao theni - Py = PO F
Soundrenost zeminy Gy = 2000 P2
i tiha sat zeminy g = 1E00ENMS
Péifazeni a plochy
| Zautadiiice hodi ploohy [m] Phifazond
Cisln Umistini plochy ; gl g . | :
12,72 578 £41 10,47
0.0 10,77 a0 7 gy
1 -
3,00 a2 270 a.09
a0 386 o s o
1488 5,02 1542 550
2 12,72 578 a0 o s s e
e
S E el

GBS - St b wari ceracrmraa | |vweam S 51T {Soppmg £ 20010 Firm st o v 40 gt Mhomur e | e B3|




Bisin Limixthnl plachy : !ium‘imzlclmrﬁplrcrulm] : Pitazer
3,00 EFF 0,00 3,57 ThHdaFl, kormsience nrdd
.60 .81 27,00 4,01 50= 0
27,00 300
- I - =t . =l
Yoda

Typwody . Viodanenl

Tahowva trhlina

Tahowa trhlina neni zadana.
Zamitiegeni

Sezemétfesenim se nepodid.
Mastaveni vyposiu fazs
Mavrhowa situace - treala
Vysledky (Faze budovini 1)
Vypatel 1

%,

Palygonaini samykova plocha \
Eauradnice hodi smywove piochy fmi
] ;] | ] T | ] 4 | ] 4 | E T
358 13,53 ERE] 10,81 BA7 #a7 - fa0s 7,88 14,88 578
14, 5 812 1
Srmykewd piecha po aglimali
Pogouzeni stability svahu |{Sarma) | J
Stupeh bezpednost = 115 < 1,60
Stabdiita svahu NEVYHOVUJIE
3]
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PFiloha D - Vypo €et stability svahu pro F=1,2 v programu GEO5

Vypoéet stabllity svahu
Vatupni data
Nastsvenl

Szandardni - stupné berpetnost
Stablitnl vypocty

Metodika pesouzeni - stupns bezpednost

Truvald ndvrhovh situace
Siupef bezpstnost SFy= 1,50 -
Rozhrani
Chsln | Uminbéns razhrani Sonfedales b0 mzhoanl i)
x z X E X b 4
0,00 10,77 ) 10,82 12,26 [
1542 550 149,68 502 23,00 352
2100 35
1
0,00 707 12,00 679 12,18 6 TE
2
0,08 357 3,00 322 21,00 308
3
Paramsatry zemin - efektivnl nappatost
| | | | Eat | T
Cisln Marnw Wrarek b
| [l {kPaj {kMim )
™ -
i - M 25,00 0,00 18,00
TR
2 Fa=A1l L ke 34,00 000 18,00
T 2
A &
3 Trida i Honisterce s Sre 08 T | 0,00 20,00 14,00

1]
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Paramatry remin - vetkak
Lial Wil Vrarok i =
5 i | s ] | [kim)
: e M 16.m
‘_.a’ I -
2 Ry
2 FEM e oy 14,00
_.-/3.—"1 i _,/’
4 Trida F3 Horzisiencs tedd Sre 04 [T e S1moo
Paramatry zemin
nawathka
Chbemové tina - v = 1600 kNm3
\ t adekivni
Uhet wnitmino treni per = 2500 °
Soudrinost zeminy g = O000kPs
Of tiha sat zemsny wat = 16.00 kMM
F5=MI
Oby=mova tina: y = 18,00 kN/m3 ) \
Hapgatost - efekiivni =
Uhed vnittning thenl e = 3400 *
Soudrinost zemny e = 0ODDEPa "
Oinj tiha sat zamny Taar = 18.00 kbR
Trida F3, konzistence tvrdd Sr< 0.8 .
Objemova tina y o = 18,00 kN/mE
Mapjatost efekiini k
Uhiel wnitfnihao tienl pgr = 3000°
Soudrinost zeminy Cy = 2000 kPa
Oy tiha sat zemany war = 18.00kMN/mS
Piitazeni a plochy
. i Soutadnice bod G plochy [m) Pfifazona
Cinln Umisténi plochy - x| x T | Zemina
12,00 535 12,26 & 78
203 10,82 .60 .7y | Maadiol
Q.00 707
23,00 e 27,00 ]
o0 a8s  @g0  asz oo
19,88 502 15,42 540
2 126 678 12,00 BT o e
0,00 o7 0,00 T e
- -._/ a o

JREDE - Shi B veats | ceeeryvereai | veees SO0 1B | Copyegid B 20100 Pes e s ro 80 Plgris Baeresd | evar fre e




Soufadnine hodii plechy {m]
5 z | L

Einlo Umiaténi glochy .

Prafarona

ET R

2700 3,08

Q.00 35 TridaFd hormstence trda
0,00 1,81 27,00 81 Sr=0

Yada

Typwody  Vodanenl

Tahowd trilina

Tahowa trhlina neni zedana.
Zembtfesenl

Bz zemétfesanim se nepodita.
Mastaveni vyposiu fhze
Mavrhows siuace  treala
Vysledky (Fazre budovani 1}
Vypotet 1

Polygonalni smykova plocha

Soofudnice bodd smykowd pluc.hr {m]
|

X I | ¥ X 5 X | X z |

S47 2,84 55 8,33 11,88 - R 14 74 37

1478

576

Srmyhova piccha po optimali
Posouzeni stability svahu {Sarma) |
Stupeh bezpatnost = 1,53 = 1,50
Siabilite svahu NEVYHOVUJE

3]
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PFiloha E - Vypo €et stability svahu pro F=1,3 v programu GEO5

Vypodet stability svahu

Vstupni data
WaEsiaveEnk

Siandardni - sbipne bezpsdnost
Stabilitnl vypolty

Metodika posouzen| - stepns bezpetnost

1 SN DEpaeneRt
Trvalh nivrhova siiuace
Siuped bezpednost BFy= 150 -
Rozhrani 1 y
c‘llh:l Urintbrd gzl Enututnice bodi razhran i
1 z 5 T | [ r i
0,00 10,77 184 17 12,08 817
1542 5,80 1588, 5,02 23,00 352
1 27,00 385
01,00 07 2 a7
" A‘X
01,001 157 700 a2 Zmm 3,08
3
Parmueh‘y EFamin - afekiivi ilﬂl.'l] Aot
Gisla Mizow | Vimrek ot Sor I
(I v | [hPaj [lnhtm )
1 navizka w 2500 0,00 16,00
<
el o Y
# FB=MI % S 34,00 0,00 18,60
L
3 Thida F3 koroistence s Sz 04 e == 3,00 20,00 18,00

1
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Pargmedry 2emin - vzilak

. o " Toat Ts n
2 s | !.[mm L T
1 i W i
IR
7. FB=MI (/ ¥ IAT 18,00
,-. 'a;l_/‘ i l{r"’ i r "
5 Trida F1. kormistence s S <08 [ 18,00
Paramaetry zemin
nawakka
Orbgemova tiha o= 1600 KN/m3
Hepsatost efekivmi
Uhed vnitintho ffeni: oy = 25.00°
Soudrnost 2eminy g = 0.00kPa
Oij tiha aat zemany war = 16,00 kimd
FS=mMI
Otgemova tiha: ¥ = 18.00 kMmd
Hapsaiost efekiivnl
Uhed wnitimihe ffenl: pet = 400
Soudrinoat zeminy et = 00D RPE
Ok tiha sat zeminy e = 1800 kMR
Trida F3, konzistence tvrdd Sr< 0.8
Oigemous tiha yo = 18.00 kN/md
Hepgasost efakiivni .
Uheld wnitfnihao treni : P = 3000°
Soudrnost zeminy Gy = 20000 kPa
Oy tiha sat zeminy ar = 18.00EMN/m3
Piifazeni a plochy
| : Sautadnice bodi plechy jmj Prirazana
Eislo Umimtani plochy u i i | i
. 12,08 61T 1 64 10,71
a0 10,77 00 7 | PR
23,00 322 2700 a.00
1,00 aps o0 e M
19,88 5,02 18,42 5,50
2 12,08 637 0,00 TR G ¥ T
0,00 357 / 5 -

2]
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Eawradnice hodi plochy [m]
X 3 | K

Cisl . Umnistind plochy

Pifazona
Tt

.00 3z 0,00
Q.00 -1 27,00
2760 ama

A 8T Thda#3, konmsiencs hrdd
. Gr=0B

Voda

Typwody © Wodaneni

Tahova trhline

Tahows trhline neni zedana
Zemétfesenl

Se zemétfesenim se nepodita.
Wastavenl vipodiu laze
Mavrhova situace © tvels
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypodet 1

Paolygonalni samykova plocha

Bouratnice iedis smykous plochy [m)

0,37 10,74 G637 -l 4 11,48 AT 14,84

57R

14 53

i

Srnyhowa plccha po catrmalizas.

Posouzeni stability svahu |{Sarma)
Stuped bezpetnosti = 1,31 < 1 50
Stabdlita svahu NEVYHOVLULIE

3]
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PFiloha F - Vypo éet stability svahu pro F=1,4 v programu GEO5

Vypodet stability svahu
Vstupni data

Haslavenl
Szandardni - sbupmd bezpednosti
Stapdiitni vypotty
Metodika posouzenl . stepné bezpednosti
i i ki
Trvalh nkvrhovs slluses
Biuped bezpednosti SFy = 1.50 -1
Rozhrani
Hisla Urnintnd iz Eapradnice bodd mrl‘u:n.l_[‘rn‘_l
b | F 4 x F 4 8 x
Q.00 1477 = ] 10 6& 13 66 [ 4
16,42 & B0 16,82 545 18,18 §19
18,78 Ry 1882 510 1432 &
1 1868 soz Sz ag oo a8
0,00 TOT 138 6,76
. ;M\
13 68 [ 140, G &N 15 5 &0
0,00 A97 3,00 332 27 .00 F09
" “"'?—h:-..___%_
Parsmetry zemin - efekiivnl napfelost
]
Linlo Mazoy | rorek ut - T
[ [kPa) {KM/m )
1 navadha W 25,00 oo 18,00
I
S R
T FEM /‘-’ o R A 34,00 1,60 141,60
B R
T R
| 1]
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Lislo | Nazav Vizargk "o i r
l (] ! [kPa] {kiem =]
3 Trida F3, kormistenoe fea Sre 08 e == 5 30,00 #0.00 18,00
Paramelry zemin - vziktak
Cinln Wawey Vbiak uar Ts n
[wbtms] | [Whim] I
1 mm: W 1ﬁlm
ol A
25 Fhem 3 /r’ Bl ok e 18,00,
T 5 5
e F
3 Thida 3, hormisiencs frdd Srs 08 [ 18,60
Paramatry Zemin 5
navaiha
Objemawa tina ¥ = 1600 khim?
Mapsatost efektivnl
Uihied vnitfnino treni og = 2500°
Soudrinost zeminy ca = @00 kPa
Off tiha sat zeminy Taar = TE.D0 kbiime
FS=MI
Obgemovs tina v = 18,00 kMM
Napiatost efektivnl 1
Lihed wnilimino treni Qo = 34007
Soudrinost zeminy et = (DO KPa
Ogj tiha sat zeminy v = 1800 kMN/m3
Thida F3, konzistence tvrdd S« 0.8
Obgemové tina ¥ = 300 kMim3
Hapsatost efektivnl
Uhed wnitimiho then pafE, 30,007
Soudrinost zeminy et F 2000 kPa
(o tihe sat zeminy 7 18,00 wbim?
Piifazeni a plochy - '
T SBoutadnice hodik plochy |m] Prifazena
Cinla ! Umisténi ploohy . ST - |
13,86 &6 325 10,88
0,77 0.00 T Ftibon

e

2]
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Eisin Uinisthri phesthy Souradnicoe bodi plochy fmj Prrazana
E ¥ | = IRATENS
14,58 52 13,86 6,76 FR=ini
1542 5,50 16,62 B35
18,98 10 18,78 512
2 18,52 510 e T e |
e
LU PR
23,00 a3z 27,00 a0
00 M DO = g
19,68 502 19,32 5,0
3 = 152 510 14,78, saak, 3 T
1818 519 188 538 f{ el
15,42 S50 s, eIme S . T
a,00 T.07 0,00 3,87
2300 322 Q.00 FET ThidaFd, kormistence: forda
a,00 -1.81 2000 DG GSr=08
2700 a0al
% . == o
Voda
Tyovody | Vods neni
Tahaova trhlina
Tahowa trhling neni zedana.
Zemétfesenl
Se zemaéttasenim se nepotid
Mastavenl vypotiu faze
Mévrnows situacs  Irveld
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypolel 1
Polygandini amykova plocha
Eout hodi sreghave plochy [m]
X T | T T | T 0 z 1 x T
283 10,80 | 408/ 9% T8 a1 12,77 670 1772 547
17,88 543

Emyhoa piccha po ogtimalizac

Posouzeni nul;ihyn-nﬁu {Sarma}
Stupeh bezpadnost = 140 < 1 50
Stabdlita svahu NEVYHOVUJE

3]
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PFiloha G - Vypo €et stability svahu pro F=1,5 v programu GEO5

Vypodet stabllity svahu

Vatupni data
Nastaven)

Standardni - stupné bezpatnost
Stakllitnl wypolly

Metadika posouzeni - sbupné bezpednost

 Stupné bezpeEncst

Trvald nibvehovi siusce
Stupei bazpatnost SFy= 150 -
Rozhrani
il | Urmisbdini rarehrani Eoutuiiilae hodd roxhwant [
| X x | X T _| 1 ;
00,00 10,77 2,70 10,63 13,56 6,7
18,43 5 50 16, B3 596 18,78 519
18,78 Ea 186 510 19,22 06
1 19,68 B0z 2,00 gz a7 a 308
080% TOT 13,56 8,78
) lﬁ&
13,54 576 1488 52
3 i
0,00 357 3,060 3 W 3,08
. lk
- -
Parametry zemin - efekiivnl napfaioat
1 1 1
Gl | Hazey Wrorok il - o
[y ] ikPa) [kMim)
1 mavii. W 26 00 0,60 16,00
P rlieasd™ nad
3 F5=M / e 34,00 01,60 18,00
R )
e (A A
1]
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Cinln Nazow Vorek | s | o | !
1 [kPa} Ll i
1 Thida F2 konmstence teda Sr = 08 R e | 30,00 20,00 18,00
Paramelry zemin - vzilak 3
Lislo Nazow Vzarok o It 5
]. ! L R 1L RN |
1 i W 16Iujl
": -a-_/‘. ., '_,.r" a (_.l -
F  FieMi /r’ iﬂ/“ Pt 18,00
st ..-"‘f &
5 Trida F3 horzistercs hets Sr= 08 [ Ay .

Parametry 2emin
navaika

Digemova tiha
Napsatost

Uhel vnitfntha treni :
Soudrnost zeminy
Oy tiha sat zeminy

F5=MI
Otgemowa tiha -

t
Uhed wnitiniha tren
Soudrinost zeminyg
0tf tiha sat zeminy

¥ = 16,00 kNm?
afakiimi

gt = 2500 °

i = 000 kP2

y = 18,00 kN/m3
efektivn .

Pap = 3400

o = OO KPE

Tiida F3, konzistence tvrdd S5 < 0.8

Obgemows tiha:
Hapgaiost

Uhel wnitfniha treni:
Soudrincst zeminy
Oj tiha aat zemany

Piifazeni a plochy

y = 18,00 kNIm3
efakivni
e, 30,00°
c ¥ 2000 kPa
Yot = 18.00 kblim?

b

mar = 1800 kN/m?

T i Eaufanics nodd plochy [m] Pritzzena
Cisle | Unmsisteni piochy . by . ek
] 13,86 1B 270 1083
.00 0T 1,00 7 7 nwikn

2]
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Sisln el bt S-ﬂuhﬁluh?dﬁnln:w ) Pirarsna
| x E--] % Eoood R
13, 86 & TE 1542 580 EB=A
16 B2 535 18,18 518
18,78 S512 18,62 510
) 19,32 506 15,68 0 e o
i 2 o]
v dr e DA
2300 122 o 308
27,00 3 A0 agg T
15,68 07 EE 5,065 ;
3 i i 18,52 510 10,78 -y e R SR L,
18,18 540 1882 538 ,;5';,:4 e
1542 480 13,86 [ S A Yff
0,60 o .00 387
2300 & g Q4,00 A5 THdaF3, konmsience frda
0,00 =181 7,00 SRR L]
Foltin] 3,087
* = HE s Ea =
Woda
Tyvpvody | Wodaneni
Tahavi trhllna
Tahowa trhlina nenl zedana.
Zemétfesen)
Se zemétiesenim se nepotitd.
Hastaveni vypodiu faze
Mewrhova situace - tnvala
Vysledky (Fize budovani 1)
Vypotel 1
Polygonilnl smykova plocha
Hoafatdnice bodd smykows plochy {m)
X 4 | ] I 1 X 4 i I | X 3
3,08 14,45 ENT 10,22 4 58 9,245 K - K Fd 1,84 £ 35
i 44 247 413
Smyhored piecha po aptimalizac
Posouzent siability svaho (Sarma)
Stupefi bezpednost = 1 .51 = 1 50
Stahdlita svafiu VYHOWVLLIE
Ell
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PFiloha H - Vypo ¢€et stability svahu po z Fizeni pFitézovaci lavice

v programu GEOS - varianta |

Vypocet stability svahu

Vatupni data

Projeht
Daturn . 265 2018
Mastaveni

Standardn| - EM 1287 - DA3

Stabilitni vypadty

Metodiks posouzenl - vipotet podie EN18ET7
Nawrhowy phistup 3 -redukce zatizen! GEQ, 5TR a materishy
Soutikwie retitos krifanl {F)
Trvalh nivrhovs siluace
Siav 5TR Stav GEC
Mepflanive Priznive Mepflznivg Friznive
Stake zatizen| o= 135 1.00 H 1.00 H 1.00 -]
Proménns zatizani Ta = 1.50 - 00 -] 1.3::[1! -1 000 -
ZatiZeni vodou o = 100
—Soutinele redtece s ftiu (M)
Trvaky nivrhovd Sllusce
Soutaniel redukce Ehiu vnitfntho thenl ¥a = 1251
Soutinite! redubcs efekiivni soudrznosti Ye= 125
Soutinitsl redukice neodv. amykowd pavnoati Yeu® 1400
Fozhran
isln Undisbird foahwsnd &uu_hﬁl:i bost iz m:l':rlr:i_[m]
i X 1 i X 1 i T
0,00 18,77 846 10,20 13,58 [
1447 548 1542 & 60 149,88 502
- 00 362 P41 385
446 140,20 14,80 6,0
: lﬁﬁk
a,00 .07 1143 678 13,86 678
3
1]
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Einlo Uiwbrbbrnd s Soufadnice hodd roxhrani fm]
X z L o= z | n T
14,47 15 16,80 5,04 14,00 LR
23,00 382
4 -,
a.60 EE D 23.00 ) 27,00 309
5 r—
Pargmalry zemin - efaktival napjatest
Tt Tt T
Einlo Hazew Vrami | |
11 IsPaj [k}
i m s ol 18
fet R
2 FE=Aji // ko, T R ] a.0o 18,00
At -:;If‘ A /(.? T
P, .'/‘_'/{:.-'/.-f g
I TidaFl kormstencs fwid Sr< 08 e Wi 1,00 20,00 18,00
r’,«’: - /}f /=
- )
o o R R
o fa,.%a
4 Thida G1. sh'edné uehia P p g A0 80 .00 21,00
BonE s s ]
Paramelry zemin - vztiak
Tast s n
Einlo Hazev Vzarmk | |
LIS [krm?) i |
! e W .mlm
- . £
PR
T FE=M // R AR 18,00
- 4 3',.1 .// .
T
1 s i 2
3 Tride ) konzistenon s Sr< 08 A ] 18,00
" o e
r Fi
/ e E Rl N
o fa_ "o
4. Thda G1. shdné uichia R 21,00
/ R E -
Pargmelry zemin
navaika
Objemovatina v = 1600 gMimd
I 2]
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Mapgatost

Uined wnitfniho treni
Soudrknost zemny
O tiha sat zamany

FS=mM1

Objemous tiha
Napsatost

Lihel wnitfnihe treni
Soydrinost zeminy
O tiha sat zamany

efektivnl :
[1:% I 2500 °
Gy = O.D0OKPa
war = 16,00 kN/m2
y = 1800 kMm?
efektivni )
o = 00 F

0,00 kPa

et = 18,00 kN/m3

Tticka F3, konzistence tvrda Sr< 0.8

Objemovs tina
Napsatost

Uhe! wnitfniha thent
Soudrknost zeminy
Off tiha sat zamny

Thida G1, stfednd ulehla
Obpemovs tiha
]

Lthed wnitmino then
Soydrincat zeminy
O tiha sat zaminy

Péifazeni a plochy

o = A0 kN
efekini

Dl = MDD -

Cy = 20000 kPa
war = 1800 kMim?

¥ = 21,00 kMim?
efektivni .

gei = 850"

Caf .00 KPa
war = 21,00 kM/m?

Equisdnice hedid plochy [m)

Pitzzema
Cislo Umisténd plochy
s = ] 2
1342 & 16 13,86 ETE ..
: - navaik
848 e oo wWw .
a,00 7.0
16,60 604 846 10,20
13,86 B8 1447 K i |ONG. stieing ushtd
7 ‘s vg @ o
1, B ': £ qt - i
.Unu"' uaﬂn uuﬂ
19,00 552 18,80 0 i
1847 & 15 8,42 580 Trida 31, sh'edné ulehia
19,68 502 2300 EE
' - ) =)
3 .0 a Rt
nﬁu g Pae
SR = o nD o 0
3]
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Eila thmabed gy Faufadnice bedd plochy [m) Fitfamuna
! X r | I 2 TEMANG
25,00 522 27,00 3 E‘B
a0 3 2w s
19,08 a0z 1542 550
& e : 14,47 815 12,56 5765 T
= 13,43 & T8 60 EE ;‘ = 1,:;’ _;' _/
0,00 35 horid il
.00 a2z 0,00 ET TridaFd horzstence trdd
0,00 <181 .00 48] Sr= 08
27,00 a0a
&
] ::/ -":_‘,- i ; -f/
e &
f‘ At /” A ./'j-*
Yods
Typ vody - Wodznen
Tahova trhlina
Tahowa trhlina neni zadana.
ZErmitfesenl
Se zemétfesenim e nepotita.
Nastavent vipodiu laze
MWavrhova altuace - treala
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypoiet 1
Palygonalni smykava plocha
Soufadnice bodil smykove plochy [m)
i . X | X X i X | x x | L] X
T.aa 10,37 Tdag 10,2 'B.id- -F.14 14147 674 1547 48
15 B8 5,47
Semyo piocha po atimalizac.
Posouzeni stability svahu (Sarma) d
Wyuditic 998 %
Stamlite avahu VYHOVUJE
4]
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PFiloha | - Vypo ¢€et stability svahu po z Fizeni pFitézovaci lavice

v programu GEOS5 - varianta |l

Vypodet stability svahu

Vstupni data
Projekt

Detum: 26.5 2016
Mastaweni

Standardnl - EN 19547 - DAZ
Stabilitni vypocty

Metodika posouzenl  wvypolet podie EN18ET
Mavrhovy pistup 3 - redukce zatizen! GEQ, S5TH a3 matensie

Btk poitiics sxtial ()

_Trvald navehovd situace
Etav 5TR Staw GEO
Mepfiznive Priznive HepHzanivg Pizmive
18k zatizen| Y = 135 H 1,00 [ 1,00 ] 1000
Promé&nns zatizeni To s 1.50 - 000 - 130 1 .00 -
Zatizeni vodow o = 1,00 H
(et el SRcbice matssil (W)
Trvakd navrhovi silusce
Soutinitsl redukice Ghdy vnitfniho Feni Ye = 1.25 H
Soutnitel redubkce stekiivil soudrznosti Y& = 1258 1H
Soutanitel redulice naody. amykove pevnost Yeu = 1.40(H
Razhrani
Eiin | Linsiusini st Zoufsdnice bodi razhrani [m)
1 T L x £7 § T & Th - L T
a.00 10,77 B A5 14,20 13,68 676
1447 &15 1542 5,50 19,68 ai2
! 23,00 sz 27,60 385
lﬁk m———
3 :
0,060 Tov 1343 6,706 13,86 6,76
3
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Eixla Uninbbri i mmkl o ik raghrsni fonf
X £ | = r | = x
14,47 [ X 17,50 ) 19,00 5 02
23,00 agr
F
o060 157 4,00 333 T o¥mn a8
5 -

Parametry 2zemin - efekiival napjatost

: - —e—T—
Cislo Nz Vrarek | e
i v | [Pa) [iMim ]
1 ravidka Q:“.g\’:’:\p 26,00 060 16,00
- ._.—"- _')E"- ]
3 FE=M o 2 34,00 g0 8,00
B Pie el o, 1,
ik L
P i o
3 TridaFl kormsionoe heda Sr=08 -'"’_/ T g s .00 20,00 1800
_:l’/%/___/;;"ir’"‘_
SRR
4 Tiida G, stfedné wekia Pty 39,80 a0 21,00
¢ L] " L] -
‘FEI'ETIH]H'!,I zemin - vEtlak
T | :
Cislo Nizv Vzarek | ol /] ¥
[krem?} (ki) H
1 g M i
e A v
3 FE= (i e 18,00
ey
, W e
3 Thda ) korzisterce heda Sr <0 e 14,60
: ] e
T 5 L] a e Bl
4 TridaGi, stedné uishia Py G A 21,00
; E n-:- oo

Paragmatry zemin
navakis

Ojemiova tina y = 1600 kNm?

2]
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Mapgaiost

Uhed wnitrmiha trenl -
Soudrinoat zeminy
Oy tiha sat zeminy

FS=mMl

Otgemous tina
Hapgatost

Uhed writfniha treni :
Soudrbnost zeminy
Oy tiha sat zeminy

efektivni .

qe 5 2500 °

G = 000kPa
war = 1600 kN/m?

¥ 18.00 kN/m3
efaktivni

s 100 *

Caf 000 kP
Taat 15,00 kM/m3

Wi o

Tiida F3, honzistence tvrda Sr < 0.5

Obgemovd tiha = 18.00 kN
hapgatost efekiivni
Ukl wnitfniha theni oy = 00O "
Soudrinoat zeminy Gy = 20000 kPa
oy tha sat zemany war = 1800 kM/m3
Tiida G1, stfedné ubehla
Crbgemons tiha ¥ = 21,00 kNme
MWapsatoat efekiivni
Uhiel ¥nilfniha treni al =
Soudrnoat zeminy cet = D00 KPa
Oipj tiha sat zemsny wak = 21,00 kN/m
Piifazeni a plachy
| Sautadnice hodi plochy (m) Pfitazond
Cisln Umistind plechy 5 1 | B "
13,43 676 13,86 &8
846 14,30 0,00 19,77
0,00 T.07
17,80 5,60 LR 1020 i i
19 86 E78 14,47 Bi6 THidal, sh'pdné ulehid
2 R re] ¥
1 ﬂ‘:uzﬂ ¢t°ﬂeﬂ
,U a "a Uﬂ P oa
19,00 8,52 17 B0 599 .
14,47 B8 1842 g g A, sedng ekl
19,88 502 23,00 Eh
3 - B
4 nq‘>n° = UD¢¢¢
o a
|n . %a . "o
3
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Lisln | Umninténi plochy Bkl e WNiR plocny kA | Fipad
| x z | X T ZEATING
3,00 323 00 el
;o0 aes 200 ag oM
19,88 542 15,42 5,80
A [ ; 14,47 G158 1386 R it
=% j343 &1 om0 Tof @ % i
0,60 3t Norf et
00 ya5 0,60 ] T T —
0,00 g 7,00 o461 Sre 08
21,00 308 ¥
58 ST e M
’ R
-~ T _// -
SR P,
Voda
Typwody . Woda neni
Tahowvha trhlina
Tahowa trhlinz neni zadana.
Zamdfegenk
Ba zeméthezenim se nepotita.
Mastaveni vyposiu Tazre
MWévrnova situace - trvala
Vyzledky (Faze budovini 1)
Vypolat 1
Palygonalni smykova plocha
Soutatnica bedi smykovs plochy [m]
u 8 I X i 4 | [ T E b ] | X F o
T80 18,26 T ] 1,53 006 1349 545 16,07 622
16,56 .23
Smykovi piocha po ogimalizac
Posouzeni stability svahu (Sarma) r
Vhyuditi: 87,0 %
Stamlits svahu VYHOWLLIE L
4]
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