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Stabilita skalniho svahu — rovinna smykova plocha

Program: Skalni svah
Soubor: Demo_manual_29.gsk

Tento inZenyrsky manuadl popisuje urceni stability skalni stény, ktera vznikne vybudovanim zarezu
do stavajici stabilni skalni stény tvorené metabazalty ve vybraném fezu (na kraji oblasti). U paty skalni
stény stal diive ¢inZovni dim, v horni hrané skalniho télesa je vybudovana komunikace. K dispozici je
archivni geologicky prizkum a vysledky soucasného hydrogeologického priizkumu véetné urceni
puklinovych systém a pevnosti horniny.
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Pohled na skalni svah - misto feseného rezu

Zadani

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o posouzeni z dlouhodobého hlediska, je poZadovany vysledny
stupen bezpecnosti roven 1,5. Pokud samotny skalni svah bude vykazovat mensi stupen stability, musi
se navrhnout zpdsob zabezpeéeni tak, aby byl poZadavek na bezpeénost spinén. Reseni je provedeno
pro vybrany fez skalniho svahu po jeho odfezu.
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Posuzovany rfez s vyznacenim stdvajiciho terénu (odrez vyznacen cervené)

Na zékladé geologického prlizkumu a archivnich setfeni byly urc¢eny nasledujici parametry horniny
skalniho svahu — diabasu.

Objemovd tiha horniny y = 26 kN/m?
Efektivni Uhel vnitfniho tfeni ¢'=43°
Efektivni soudrZznost zeminy ¢’ = 423 kPa

Primérna jednoosa prosta tlakova pevnost horniny je 60 MPa a byla uréena méfrenim in situ
(Schmidtovym kladivkem).

Hydrogeologicky nebyla na skalni sténé pozorovana Zadna zvodnélad puklina, drobné vytoky pfi
hrané svahu v mirné zvétralé ¢asti horniny nepfilis hlubokymi puklinami souvisi pouze s povrchovou
vodou pti destich.

Redeni

Vypocet stability skalniho svahu v daném fezu provedeme podle stupnl bezpecnosti (z dlivodu
budouci kontroly ruénim vypoctem a numerickym modelem pomoci metody koneénych prvkd).
Jednotlivé kroky zadani udlohy, vlastni vypoclet a zavér kziskanému feSeni budou popsany
v nasledujicim textu po jednotlivych krocich.

Zadani ulohy
1) Nastaveni poZzadovaného vypoctu podle stupné bezpecénosti volba typu poruseni skalni stény.

V ramu ,Nastaveni” klikneme na tlacitko ,,Vybrat nastaveni” a poté v Seznamu nastaveni vypoctu
zvolime ,,Standardni — stupné bezpecnosti“ a potvrdime tlac¢itkem OK.
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Dialogové okno ,,Seznam nastaveni vypoctu”

Dale v tomto rdmu nastavime typ vypoctu. Program Skalni svah umozZiuje posoudit poruseni skalni
stény smykem (skalni sesuvy) po rovinné a polygondlni smykové plose a stabilitu horninového klinu.
Urceni nebezpecné smykové plochy je u skalnich hornin prakticky ve vSech pfipadech obtizné a
vyZaduje spolupraci se strukturnim geologem. V naSem pfipadé je skalni masiv prostoupen vice
systémy ploch nespojitosti, a tak Ize uvaZovat poruseni po smykové roviné odklonéné od vodorovné o
Uhel 45°+¢p*/2 (p* je Uhel smykové pevnosti horniny). Proto zvolime typ vypoctu: rovinnd smykova
plocha.

2) Zadani geometrie terénu a skalni stény

Geometrii posuzované skalni zadame v ramu ,Terén“. Pfed zadanim vlastniho tvaru skalni stény je
mozné upravit defaultni hodnoty bodu, odkud zadind zadavani geometrie skalni stény (pocatku
zadavani). Jako pocatek zadavani byva vhodné zvolit patu skalniho svahu popf. bod lezZici v uréité
vzdalenosti na povrchu terénu pred patou svahu. V naSem pripadé bude pocatek zadavani lezet na
vodorovném terénu 5 m pred patou svahu a bude mit ponechané defaultni soufadnice (x =0, y = 0).

Vramu ,Terén” pomoci tlacitka Pridat zobrazime dialogové okno pro textové pridavani, pomoci
kterého zadame jednotlivé tseky terénu a skalni stény (od zvoleného bodu pocatku zadavani). Useky
terénu je mozné zadavat kombinaci z hodnot definujicich geometrii Useku: sklon, celkova délka,
vodorovna vyska a vyska. Program nezadané hodnoty dopocita.
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Terén

Zadani useku terénu a skalni stény v ramu ,, Terén“

Na zakladé odecteni souradnic bodl ,,zZlom{“ terénu z pricného fezu zadame pomoci Usekl terénu
geometrii skalniho svahu:

Cislo useku Sklon o [°] Celkova délka | [m] | Vodorovna délka I, [m] Vyska Iy [m]

1 - - 5,0 OIO

2 90 - - 5,60

3 - - 2,30 5,05

4 - - 3,60 2,05

5 - - 5 0,0

Zaddvani useki terénu (zaddvané hodnoty)




Program v grafickém okné vykresluje zadany terén a v rdmu ,Terén” zobrazuje tabulku zadanych
useka.

Zobrazeni zadaného skalniho svahu v grafickém okné

3) Zadani parametrl horniny

V ramu ,,Hornina“ zaddme parametry horniny tvofici horninovy masiv skalni stény (materialové
parametry). Na zdkladé inzenyrsko geologického prizkumu byla uréena objemova tiha a smykové
parametry podle Coulombovy podminky poruseni horniny:

Objemovd tiha horniny y = 26 kN/m?
Efektivni Uhel vnitfniho tfeni horniy ¢' =43 °
Efektivni soudrznost horniny ¢’ = 423 kPa

Poznamka: Program umoZiiuje zadat i materidlové charakteristiky podle podminek poruseni dle

Barton-Bandise a Hoek-Browna.
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4) Zadani geometrie smykové plochy a jejich vlastnosti

Smykovd plocha a jeji vlastnosti se zaddavaji vramu ,Sm. Plocha“. Na zakladé prlzkumu
strukturniho geologa bylo urcéeno, Ze smykova plocha bude mit odklon od vodorovné o thel 45°+ /2.
Uhel smykové pevnosti horniny neni konstantou, ale zavisi na napjatosti horniny a graficky je dan
Uhlem te¢ny k Mohrové obdlce kruznic napéti. Musime tedy urcit jeho hodnotu pro posuzovanou
sténu. Nejdfive dopocteme max. normalové napéti omax v paté stény. Z pficného fezu je patrné, Ze
vyska aktivni stény je h, = 10,65 m, takze

Gmax=7- ha = 26 -10,65 = 277 kPa.

Z geologického prizkumu zname efektivni soudrznost horniny cef = 423 kPa a priimérnou jednoosou
pevnost horniny v tlaku 60 MPa. Je tedy patrné, Ze max. normalové napéti cmax=277 kPa nedosahuje
vrcholové pevnosti diabasu a mlizeme z grafického zobrazeni te¢ny k Mohrové obalce meznich kruznic
napéti urcit dhel smykové pevnosti diabasu pro nas skalni svah (v prvnim intervalu napéti) 72°. Odklon
smykové plochy bude od vodorovné o Uhel 45+¢*/2 =45 + 72/2 = 81°,
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Cdra vrcholové smykové pevnosti pro horninu skalni stény

Sklon smykové plochy bude o = 81° a bod smykové plochy (pata svahu) bude mit soufadnice x = 5,0
m, z = 0,0 m. Typ smykové plochy ponechdame hladky, protoze nemame o smykové plose dalsi

Y

podrobnéjsi udaje. Vznik tahové trhliny neuvazujeme na zakladé posouzeni daného svahu geologem.
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Zaddni smykové plochy v ramu ,,Sm. plocha”



5) Vliv podzemni vody

Vliv podzemni vody se zaddvd vramu ,Voda“. Hydrogeologicky nebyla na skalni sténé
pozorovana zadna zvodnéla puklina, proto ponechame defaultni nastaveni — vypocet bez vlivu
podzemni vody.

6) Zadani pfritizeni
Pritizeni plsobici na skalni sténu se zadavaji v ramu ,PFitiZeni”. Za hranou skalni stény se nachazi
Zelezobetonova opérna zed a vozovka. Toto pfitizeni neni nutné do vypoctu zadavat z dlvodu, Ze

v

nepfitizi posuzovany aktivni horninovy klin.
7) Nastaveni navrhové situace

V rdmu ,Nastaveni faze” volime navrhovou situaci pro dany vypocet. V naSem pfipadé posuzujeme
stabilitu svahu pro dobu Zivotnosti zamyslené stavby v misté odfezu svahu, proto volime trvalou
navrhovou situaci.

Vypocet Ulohy
Vypocet zadané ulohy se spusti pomoci tlacitka ,,Vypocet”. Zakladni vysledky a dalsi mozné volby
se objevi v ramu ,Vypocet”. Pro nasi zadanou Ulohu vychazi stupen stability F = 37.75 >> 1.5.
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Podrobnéjsi vysledky je mozné ziskat stlacenim tlacitka ,, Podrobné” popf. ve vypisu programu.
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Mezivysledky

Délka smykové plochy I = 67 m
Sklon smykové plochy o = 81,00 °
Tihova sila Wz = 76,72 kMN/m
Mormalova sila na smykové ploie N = 12,00 kN/m
Smykové napéti na smykové plode 1 = 42466 kPa

Vypocet rovinné smykové plochy
Sila vzdorujici Tree = 2860,86 kN/m
Sila posouvajici Taer = 73,78 kN/m
Stupen bezpecnosti = 37,73 > 1,50
Stabilita skalniho svahu VYHOVUIE

Podrobny vypis vysledki v okné ,Vypocet”

Zaver

Pro nasi zadanou ulohu vychazi stupen stability F = 37,75 >> 1,5. To znamen3, Ze stabilita navrzené
skalni stény s velkou rezervou vyhovuje pozadovanému stupni bezpecénosti 1,5 pro dlouhodobou
stabilitu a neni nutné déle navrhovat opatfeni pro zvyseni jeji stability. Pokud by panovala obava, Ze
povrchova voda pronikne do puklinového systému a zplsobi zménu posuzovanych podminek skalniho
svahu, tak je neopodstatnénd z nasledujicich divodu:

- metabazalt jakoZto pevna hornina nebude v puklindch vyrazné narusen (tj. nezméni své
smykové parametry) a navic na puklinach neobsahuje vyplnovy materidl jiného charakteru

- teoreticky vzestup HPV na horni droven aktivniho klinu (z divodu budouci konstrukce)
minimalné snizi vypocteny stupen stability, to je mozné ovéfit i vypoctem (FS = 30,58).

- pro nerealisticky vzestup HPV na hranu skalni stény je FS=20,32



