InZenyrsky manudl ¢. 31

Aktualizace: 04/2020

Stabilita skalniho svahu — rovinna smykova plocha

Program: Skalni svah
Soubor: Demo_manual_31.gsk

Tento inZenyrsky manual popisuje urceni stability skalniho odfezu podél komunikace ¢ 11/102
Strnady — Stéchovice vedené pfi paté Gdoli podél feky Vitavy. K nestabilité skalni stény dochazi jiz od
vystavby v roce 1931 (opadavani a vyjizdéni vrstev, vyvéry podzemni vody, Spatny stav zabezpeceni
stén) i pres postupné provadéné sanacni opatreni. K nejvétsimu sesuvu doslo v roce 1924, kdy se zfitilo
celkem 8000 m3horniny, v roce 2011 spadl na silnici 2 tuny t&Zky blok horniny. Posuzovan bude vybrany
fez, kde dochazi k poruseni po rovinné (planarni) plose.

Pohled na nejrizikovéjsi ¢dst — usek Vrané nad Vitavou (foto S. Chamra).



GEOLOGICKY PROFIL PORUSENYM SVAHEM PRI VYSTAVBE SILNICE U STECHOVIC V ROCE 1931 - In
R. Kettner: Vseobecnd geologie IV (1955)



Zadani

V zajmovém Useku je komunikace vedena pfi paté udoli podél levého biehu feky Vltavy.
Komunikace je vedena ¢astecné v odrezu, ¢astecné na opérné zdi, jenz pod silnici spada k fece. Odrez
dosahuje hloubky pres 10 m. Nad sténou odfezu pokracuje prudky svah. Ve sténé vystupuji prachovce
a bridlice, které jsou vrstevnaté a rozpukané systémy puklin, které jsou kolmé na vrstevnatost. Casto
morfologii svahu urcuje orientace a velikost sklonu vrstevnatosti. V nékolika mistech ve spodni ¢asti
stény vyvéra podzemni voda, migrujici podél ploch vrstevnatosti. Reseni této tlohy je provedeno pro
vybrany fez skalniho svahu v misté, kde se ocekavd s nejvétsi pravdépodobnosti nahlé usmyknuti
skalniho bloku - viz obr.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o posouzeni z dlouhodobého hlediska, je poZadovany vysledny
stupen bezpecnosti roven 1,5. Pokud bude spoéten mensi stupen stability, musi se navrhnout zplsob
zabezpeceni (sanace) tak, aby byl poZzadavek na bezpecnost spinén.

Blok s predpokladanym translaénim pohybem (Vanicek 2009)

Na zékladé geologického prlizkumu a archivnich setfeni byly urceny nasledujici parametry horniny
skalniho svahu — bfidlice: objemova tiha horniny y = 26 kN/m?3, Ghel vnitiniho tfeni na smykové plose
¢’ =38°, soudrznost na smykové plose ¢’ = 10 kPa a modul pretvérnosti Eo = 10 MPa. Pevnost horniny
v tlaku je 0,8 MPa a byla uréena mérenim v laboratofi na vzorku z vrtného jadra.

Redeni

Vypocet stability skalniho svahu v daném fezu provedeme podle stupriCi bezpecnosti (z dGvodu
budouci kontroly numerickym modelem pomoci metody konecnych prvk(). Jednotlivé kroky zadani
ulohy, vlastni vypocet a zavér k ziskanému feseni budou popsany v nasledujicim textu po jednotlivych
krocich.



Zadani ulohy

1) Nastaveni pozadovaného vypoctu podle stupné bezpeclnosti volba typu poruseni skalni
stény.

o
|

V ramu ,Nastaveni“ klikneme na tlacitko ,,Vybrat nastaveni” a poté v Seznamu nastaveni vypoctu

zvolime ,,Standardni — stupné bezpecnosti“ a potvrdime tlacitkem OK.

[# seznam nastaveni vypoctu X
Cislo Nazev Platnost

2 Standardni - mezni stavy Viechny

3 Standardni - EM 1997 - DA1 VEechny

4 Standardni - EM 1997 - DA2 Veechny

5 Standardni’ - EM 1997 - DA3 Viechny

7 Standardni - bez redukce Viechny

] Ceska republika - pdvedni normy €SN (73 1001, 73 1002, 73 D037) Viechny

10 Slovensko - EN 1997 VEechny

69 §\r_','rcar5ko - 514 260 (267) - STR, GEO - standard Veechny

70 §\r_','rcar5ko - 51A 260 (267) - STR, EQU - standard Viechny

72 Rumunske - EM 1997 - budovy (SR EN 1990:2004/MA: 2006) Viechny

73 Rumunske - EM 1997 - mosty (SR EM 1990:2004/41:2006/NA:2009) Viechny
« OK
¥ Storno

Dialogové okno ,,Seznam nastaveni vypoctu”

Dale v tomto rdmu nastavime typ vypoctu. Program Skalni svah umozZiiuje posoudit poruseni skalni
stény smykem (skalni sesuvy) po rovinné ¢i polygondlni smykové plose a stabilitu horninového klinu.
Uréeni nebezpecné smykové plochy je u skalnich hornin prakticky ve vSech pfipadech obtizné a
vyZaduje spolupraci se strukturnim geologem. V nasem ptipadé je z geologické zpravy a z
fotodokumentace (navic i z osobni navstévy zajmového Uzemi) patrné, Ze plochy vrstevnatosti maji
strmy sklon (40 - 50°) a bloky bfidlice mohou po této vrstevnatosti vyjizdét na komunikaci pfi paté
svahu. Z tohoto divodu zvolime typ vypoctu: rovinna 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 souradnice (x =0, y = 0).
Geometrie se zaddava tak, Ze skalni masiv je vpravo.

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 zaddvat kombinaci z hodnot definujicich geometrii Useku: sklon, celkova délka,
vodorovna vyska a vyska. Program nezadané hodnoty dopocita.



Na zakladé odecteni souradnic bodd ,,zlomd“ terénu z pricného fezu zadame pomoci Usekl terénu
geometrii skalniho svahu:

Cislo useku Sklon a. [°] | Celkova délka | [m] Vodorovna délka I, [m] | Vyska |, [m]
1 0 - 10,0 -
2 50 - 17 -
3 85 3 - -
4 48 - 35 -
5 22 - 17 -

Program v grafickém okné vykresluje zadany terén a v rdmu ,Terén“ zobrazuje tabulku zadanych
Usekd.
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Zadani useku terénu a skalni stény v ramu ,, Terén”

3) Zadani parametrd horniny

V ramu ,Hornina“ zadame parametry horniny tvofici horninovy masiv skalni stény (materidlové
parametry). Na zakladé inZenyrsko geologického prizkumu byla uréena objemova tiha a smykové
parametry podle Coulombovy podminky poruseni horniny: Objemova tiha horniny y = 26 kN/m?3,



smykové parametry jsou rezidualni po plochach vrstevnatosti — thel vnitfniho tfeni horniny ¢’ =38 °,
soudrznost horniny ¢’ r = 10 kPa
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Poznamka: Program umoZiiuje zadat i materidlové charakteristiky podle podminek poruseni dle

Barton-Bandise a Hoek-Browna.

4) Zadani geometrie smykové plochy a jejich vlastnosti

Smykova plocha a jeji vlastnosti se zadavaji v rdmu ,,Sm. Plocha“. Bod smykové plochy je totozny se
spodni hranou feSeného bloku, tj. x =27 m, y = -20,26 m. Na zakladé prlzkumu geologa bylo uréeno,
Ze smykova plocha bude mit sklon 50°.
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Schéma parametri Geometrie Viastnosti
Erdenpimapi=aiy: = 27,00 |Im] Typ smykové plochy : hladka -
= 20,26 | (M)
Sklon smykové plochy : a= 50,00|[]
Tahovs trhlina TRy =

[B¥] Pridat obrazek
Sm. plocha : 0
Celkem: 0

Seznam obrazkd

Kopirovat pohled

Sm. plocha

Zaddni smykové plochy v ramu ,,Sm. plocha”

5) Vliv podzemni vody

Vliv podzemni vody se zadava v rdmu ,Voda”. V nékolika mistech ve spodni ¢asti stény vyvéra
podzemni voda, pfedevsim podél diskontinuit paralelnich s vrstevnatosti. V zimé zamrzajici voda
nasledné rozevird pukliny a navic dochazi k akumulaci vody za promrzlymi a tedy nepropustnymi
puklinami a ke zvySovani hydrostatického tlaku. Posuzovany blok vSak lezi nad touto ¢asti ovlivnénou
podzemni vodou a ani v dobé mistniho Setfeni nebyla patrna voda vytékajici z plochy nespojitosti. Z
tohoto dlivodu je vypocet proveden bez vlivu podzemi vody.

’

6) Zadani pritizeni

Pritizeni pUsobici na skalni sténu se zadavaji v rdmu ,,PFitizeni”. Na posuzovanou sténu ani dany
blok horniny neplsobi vnéjsi pfitizeni.

7) Nastaveni ndvrhové situace

V rdmu ,Nastaveni faze” volime navrhovou situaci pro dany vypocet. V naSem pfipadé posuzujeme
stabilitu svahu pro dobu Zivotnosti zamysSlené 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 vramu ,Vypocet”. Pro nasSi zadanou Ulohu vychazi stupen stability F = 1.24 << 1.5.
Podrobnéjsi vysledky je mozné ziskat stlacenim tlacitka ,,Podrobné” popf. ve vypisu z programu.
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Ram , Vypocet”

Mezivysledky

Delka smykové plochy = 51,77 m
Sklon smykove plochy = 50,00 =
Tihova sila Wz = 1159,33 kM/m
Mormalova sila na smykové plose N = 745,20 kM/m
Smykoveé napét na smykovéploge © = 21,25 kPa

Vypocet rovinné smykové plochy
Sila vadarujicd Treg = 1099,87 kN/m
Sila posouvajid Tz = 888,10 kN/m
Stupen bezpednost = 1,24 < 1,50
Stabilita skalniho svahu MEVYHOVUIE

Podrobny vypis vysledki v okné , Vypocet”

Zaveér
Pro nasi zadanou ulohu vychdzi stupen stability F = 1.24 < 1.5. To znamena, Ze stabilita

posuzovaného bloku (skalni stény) nevyhovuje poZadovanému stupni bezpecnosti 1,5 pro
dlouhodobou stabilitu a je tedy nutné dale navrhovat opatfeni pro zvyseni jeji stability. Zajistit



poZadovanou stabilitu svahu (v daném fezu) jeho zmirnénim je vzhledem k ohromné kubature
nemozné. Zajisténi pomoci kotev ¢i svornik( je technicky velmi obtizné proveditelné z dlivodu obtizné
pfistupnosti a umisténi potifebného technického vybaveni. Navrhované tfeseni spociva v kombinaci
Castecné fizené desintegrace bloku a zavedeni opatreni, ktera by neumoznila pad blok( na komunikaci
(dynamické bariéry a zadrzujici sité).
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