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Abstrakt:

Posouzeni stability skalnich stén a svahl je nedilnou soucéasti odborného
geotechnického posudku viude tam, kde hrozi poruseni zemniho nebo skalniho télesa.
Posouzeni zavisi vzdy na odbornych znalostech a hlavné zkuSenostech technika, ktery
posudek vypracovava. Provadi se vétSinou analytickym vypoctem (klasicky nebo
pomoci software) pfipadné numericky. Nejlep$im zplsobem je pouzit obé metody, a
porovnat je. Cilem je vzdy co nejlépe odhadnout chovani skalniho télesa a zajistit tak

jeho bezpecnost.

Klicova slova:

Stabilita, sténa, svah, usmyknuti, posunuti, skalni téleso, skalni a poloskalni

hornina, vlastnosti horniny

Abstract:

The stability of rock walls and slopes are an integral part of professional
geotechnical assessment wherever there is a breach of natural or rock mass.
Assessment always depends on the expertise and experience in particular industries
that report preparation. Performed mostly analytical calculation (classic or using
software) or numerically. The best way is to use both methods and compare them. The
aim is always best to estimate the behavior of rock mass and to ensure its safety.

Keywords:

Stability, wall, rise, shear, displacement, rock body, rock and weak rock, rock

properties
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1. UVOD
1.1 Cile

Cilem bakalaiské prace je posoudit stabilitu skalni stény odbornym
geotechnickym posudkem a v pfipadé, kdyz by podle vypoltu hrozilo jeji poruseni,
navrhnout opatieni. Statické posouzeni je provedeno analyticky (klinovou metodou) a

softwarem GEOS5. Nasledné byly porovnany vysledky obou vypoctd a ucinén zaveér.

1.2 VSeobecné pomeéry
1.2.1 Geografické poméry

Skalni sténa se nachazi v Jihomoravském kraji, v Brné (mistni éast Brno —
stfed), na ulici Kopecné a pod ulici Husovou — v obr. 1-1 je oznaena pismenem A. Je

soucasti J svahu skalniho masivu Petrova, ktery lezi v centru mésta.

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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1.2.2 Historie

V roce 1818 byla skalni sténa zfejmé zarostla dievinami a nalety. Nasvédcuje
tomu dobovy obrazek kde je pfiblizna poloha uréena Sipkou obr. 1-2. Kdyz byla roku
1940-41 asanovana ulice Skalni a proveden prlpich ve svahu dnesni ulici Husovou,
tak zde byla nova soubé&zna komunikace opatifena zelezobetonovou zdi s vyraznou
fimsou, a to pravé v horni hrané dnesniho skalniho télesa (obr. 1-3, 1-4, 1-5, 1-6, 1-7)
[2]. Autor této prace pfi prohlidce zajmového uzemi zpozoroval (u levé paty skalni
stény a na pravé strané uprostfed) zbytky starého zdiva, které nejspiSe patfily
¢inzovnimu domu, jenz tam stal do 2. svétové valky (obr. 1-8, 1-9). V povale€ném
obdobi nejspiSe v 50. nebo 60. letech 20. stoleti, byly pfed skalni sténou postaveny
garaze (obr. 1-10), které autorovi této prace pfi jeho prvni prohlidce branily v pfistupu a
prazkumu. Kvalita horninového prostredi je dobre patna na obr. 1-11 z r. 1941 a na
obr.1-12 zr. 2012.

Obr. 1.2 Dobové zobrazeni Petrova z mist dne$nich Novych sadd 1818 [12]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr. 1-3 Historické foto:1907 Pohled na zacatek Skalni ulice v mistech dnesnl kfizovatky
Nadrazni a Husovi ulice [7]

Obr. 1-4 Historické foto:1940 Vysta Hu i ulice[7]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr. 1-5 Historické foto:1941 Stavba tramvajového propojeni s Nadrazni ulici pod
Petrovem [7]

\ ; :
Obr. 1-6 Historické foto:1941 Stavba tramvajového propojeni s Nadrazni ulici pod
Petrovem [7]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr. 1-7 Historické foto:1941-Pohle do mist zaniklé Skalni ulice [7]

E'.' d

Obr. 1-8 Zbytky starého zdiva u levé paty [Foto T. Biba]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr. 1-10 Garaze z 50. nebo 60. let 20. Stoleti [8]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr. 1-12 Kvalita horninového prostiedi podzim 2012 [12]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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2. GEOTECHNICKE POMERY LOKALITY

2.1 Geologické poméry

Skalni masiv Petrova je tvofen metabazity (diabasy) a granodiority. Geologické
rozdéleni jednotlivych Casti Petrova je jasné patrné na obr. 2-1. kde pozorujeme i

tektonicky styk obou petrografickych typ(, ktery rozdéluje vrch Petrova na dvé c¢asti.

PETROV

E<EEVCE sv. Petr a Pavel
245

240
Zastavba
235
230
225
220
215

210

205

Obr. 2-1. Inzenyrskogeologicky fez vichem Petrov v Brné [5]

Legenda: R — recent. N — neogen, spodni baden, marinni souvrstvi jilovitého
charakteru.

G — brnénsky masiv, vychodni granitoidova zéna, granodiority typu Kralovo Pole.
G, — silné zvétraly, G, — mirné zvétraly, G — mirné zvétraly az zdravy, G; — silné
tektonicky postizeny (oblast styku s metabazitovou z6nou).

D — brnénsky masiv, metabazitové zéna, diabas (metadiabas). D, — silné zvétraly,
D, — mirné zvétraly, D1 — mirné zvétraly, méné tektonicky poruseny, D2 — mirné
zvétraly, vice tektonicky poruseny, D; — velmi silné tektonicky postizeny (oblast
styku s granitoidovou zénou).

a — povrch brnénského masivu, b — hranice intenzivnéjsiho povrchového navétrani,
¢ — tektonicky styk granitoidové a metabazitové zény, d — hranice rlizného stupné
tektonického poruseni, e — povrch neogenniho souvrstvi. [5]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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2.2 Hydrogeologické pomeéry

Hydrogeologicky nebyla na skalni sténé pozorovana zadna zvodnéla puklina,
coz mohlo byt zplsobeno suchem v letnich mésicich roku 2012 obr. 2-2. Pri dalsi
obhlidce na podzim 2012, kdyz byla sténa zbavena naletli, dfevin a mirné zvétralé
horniny obr. 2-3, byly pozorovany tfi zvodnélé pukliny, z nich byly dvé slabé oznacené

pismenem A, B a jedna silné zvodnéla oznacenda pismenem C viz obr. 2-3

Obr. 2-2 Pohled na sténu v letnim obdobi r. 2012. [Foto T. Biba]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr. 2-4 Detail mista A [Foto T. Biba]

Na obr. 2-4. je detail mista A kde je pozorovana slabé zvodnéla puklina a neni
zde patrny intenzivngjsi vytok vody. To nejspiSe nasvédCuje tomu, ze jde o soutok
povrchové vody nepfili§ hlubokymi puklinami mirné zvétralé &asti horniny az k mistu
vytoku.

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr. 2-5 Detail mista B [Foto T. Biba]

Na obr. 2-5. je detail mista B kde jsou naznaceny linie puklin, kterymi vytékala
voda. Stejné jako u obr. 2-4 detail mista A neni patrny intenzivnéjsi vytok vody, a proto
zde jde nejspise také o soutok povrchové vody nepfili§ hlubokymi puklinami zvétralou

¢asti horniny az k mistu vytoku.

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr. 2-6 Detail mista C [Foto T. Biba]

Na obr. 2-6 je detail mista C, kde pfi blizSim pohledu jsou vidét Ctyfi zvodnélé
pukliny, které jsou podle autora této prace zplusobeny podzemni vodou a nikoli vodou
povrchovou. Vytok vody je daleko intenzivnéjsi nez u predeslych puklin. To nasvédcuje

tomu, ze pukliny v horniné jsou hlubsiho charakteru.

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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2.3 Méreni Schmidtovym kladivkem

2.3.1 Podstata zkousky

PFi zkou$ce pevnosti v tlaku Schmidtovym kladivkem se zjistuje velikost odrazu
zavazi pristroje od zkouseného povrchu, ze které se stanovi pevnost horniny v tlaku.
[10]

2.3.2 Zkusebni zaFizeni

ZkuSebnim zafizenim je Schmidtovo odrazové kladivko, sestavajici z ocelového
beranku s pruzinou, ktera jej po uvolnéni vymrstuje na ocelovy raznik opfeny o povrch
horniny. Velikost odrazu se zachycuje na stupnici. Podle typu pfistroje je mozné

odecitat také na registraéni folii nebo digitalné. [10]

Schmidtova pruzinova kladivka se podle vyvinuté energie pfi zkusebnim razu
déli na: [10]

a) typ N, s energii 2,25 J
b) typ L, s energii 0,75 J
c) typ M, s energii 30,0 J

Autor této prace pro méreni pouzil Schmidtovo kladivko typu N obr. 2-7

Obr. 2-7 Schmidtovo kladivko a brusny kamen [9]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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2.3.3 Priprava zkuSebnich mist

Zkusebni mista se voli na vybranych a upravenych mistech tak, aby svym
rozlozenim a poctem reprezentovala zkouSenou plochu horniny. Jestlize povrch
horniny neni hladky a Cisty provede se jeho uprava tak, ze se vybrousi za sucha, aby
byla jasné patrna struktura horniny. ZkuSebni mista musi svou velikosti odpovidat

pozadavkim predepsanym pro pouzitou metodu. Pro méreni byla vybrana Cctyfi

zkuSebni mista oznacena na obr. 2-8, obr. 2-9 fimskymi Cislicemi I, I, lll, IV a detailné
na obr. 2-10, 2-11, 2-12, 2-13. [10]

Obr. 2-8 Rozmisténi zkusebnich mist na skalni sténé [Foto T. Biba]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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V. ann

kalni sténé [Foto T.

Obr. 2-10 Zkusebni misto I. [Foto T. Biba]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr 2-12 Zkus$ebni misto ll. [Foto T. Biba]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr.2-13 Zkusebni misto IV [Foto T. Biba]

2.3.4 ZkuSebni postup

Raznik tvrdoméru se pfilozi na zkusebnim misté kolmo na zkouseny povrch
horniny, pak se kladivko stlaCuje pomalym plynulym pohybem (zvySovani tlaku na
raznik) az ocelové zavazi vyvodi raz. Na hlavici tvrdoméru se tlak vyvozuje do
okamziku zachyceni velikosti odrazu. Velikost odrazu uderného zavazi se odecte na

ukazateli tvrdoméru a zaznamena. [10]

Na kazdém zkusSebnim misté se provede, pokud se nejedna o zkusebni vzorky,
nejméné pét platnych méreni. Ke kazdé hodnoté méreni se spocita hodnota pevnosti,
napf. podle vztahu:[4] [10]

Oc= G)_‘b 2]

Kdyz podle [1] Ize parametry zavislosti uvazovat: a=0,4061, b=0,012462, R= odskok
kladivka. [1]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Pro horniny se uvazuje vzdy nejvy$si hodnota vysledkd jednotlivych platnych

méreni na témze zkusebnim misté. Pevnosti mensich hodnot se vylouci [8]

2.3.5 Vyhodnoceni méreni
Primérna hodnota meéreni Schmidtovym kladivkem v mistech I, Il., lll., IV je
71 MPa (viz pfiloha A).

Podle vztahu:

Oc= (l)——b [1]

byla vytvorena kalibraéni kfivka pro Diabas v oblasti Petrova.

odMPal KALIBRACNT KRIVKA

100

S0 I

80

70 /

60 —

50 f

20 /
Mv

0 R-0ODRAZ
10 20 30 40 30 &0

HODNOTY o I, I IIL, IV,
Obr. 2.14 — Kalibracni kfivka pro Diabas v oblasti Petrova [Autocad 2013 T. Biba]

2.3.6. Zavér méreni

Z méreni vyplyva, ze primérna jednoosé tlakova pevnost horniny je 71 MPa.
Jedna se tedy (ve smyslu CSN EN ISO 14689) o pevnou horninu. [11]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
[27]



Ustav
VUT v Brné, Fakulta stavebni GEO _! ECHNIKY

Ustav geotechniky 2012/2013 =3 EHI]

3. STATICKE POSOUZENI STABILITY SKALNi STENY
3.1 Stabilita skalnich stén

Stabilita stén a svahl ve skalni (podskalni) horniné patfi obvykle k velmi
narocnym technickym problémdm. Stabilita je dana (obdobné jako u zemnich svahl)
stupném stability F (tj. pomé&rem pasivnich sil branicich pohybu télesa ku silam

aktivnim zpusobujicich pohyb podél smykové plochy):

F = 2enm as-ivn(i sily
aktivni [3]

kde: pasivni sily = tfeni a soudrznost na ploSe poruseni (smykové plose)
aktivni sily = tangencialni sily na plose poruseni (smykové plose)

Volba stupné stability zavisi na vySce a zivotnosti reSené stény (svahu). Pro stény
docasnych stavebnich jam se stupen stability voli F = 1,1+1,25. Pro trvalé stény (napr.
zarezy komunikaci) se stupen stability zvySuje na hodnoty F = 1,2+1,5. Sou€asné i

vstupy statického posouzeni byvaji bézné ur€ovany s urcitou bezpecnosti. [3]

3.1.1 Zakladni typy poruseni stability skalnich stén

V pfirodé jsou zastizeny nasledujici typy poruseni skalnich stén
- poruseni smykem (skalni sesuvy)
- poru$eni odtrzenim (skalni previsy, odvalové ficeni)

- poruseni preklopenim blok{ [3]

3.1.1.1 PoruSeni smykem obr. 3-1:

MUze nastat po smykové roviné, pokud je stupen stability F<1:

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr. 3-1 Poruseni smykem [3]

_(Gceosa—-U)igep +cl
Gsmo + F,
kde: G tiha predmétného bloku horniny

F [3]

a uhel odklonu smykové plochy od horizontaly
(0} uhel tfeni na smykové plose
C pfipadna soudrznost na smykové plose

I délka smykové plochy
U vztlak vody (nadlehcujici blok)

Fu vyslednice hydrostatického tlaku vody zatézujiciho blok (shora) [3]

3.1.1.1 Poruseni odtrzenim obr. 3-2:

nastane porusenim mezni rovnovahy na plose odtrzeni:

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Obr. 3-2 Poruseni odtrzenim [3]
o (G,r, +cl)
Gr+G.r, +Vr, 3]
kde: G vlastni tiha previsu
Gy odpor proti poruseni tahem na plo$e odtrzeni (pevnost v tahu)
Gt=2 It Ot [3]
Oy pevnost horniny (masivu) v tahu
Gs (pfipadna) setrvacna seismicka sila
\Y vyslednice pfitézujiciho hydrostatického tlaku vody v puklinach
Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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C soudrznost na ploSe odtrzeni

I délka plochy odtrzeni

r, ry, I, I's ramena puUsobicich sil k bodu A [3]

3.1.1.2 Poru$eni pfeklopenim obr. 3-3:

nastane, pokud stuper stability F<1:

¥ .
S Y

Obr. 3-3 Poruseni preklopenim [3]

~ Gceosab
G sin ath (3]

kde: G tiha predmétného bloku horniny

a uhel odklonu lozné plochy bloku od horizontaly
b Sifka horninového bloku
b vy$ka horninového bloku

Pozn.: Ve vSech pfipadech je uvazované feSeni provedeno pro 1 bézny metr stény. [3]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
[31]



Ustav
VUT v Brné, Fakulta stavebni GEO | ECHNIKY

Ustav geotechniky 2012/2013 =3 mm]

3.1.2 Faktory oviliviujici stabilitu skalnich stén a svahu
a) Pevnost horninového masivu
- tfeni na hladkych plochach
- tfeni na plochach s hrubymi nerovnostmi
- pevnost celistvych hornin
- rozevieni a vyplné ploch nespojitosti
- anizotropie horninového masivu
- ¢as
b) Vlastni tiha horninového masivu
c) Plsobeni vody
- zvy$eni objemové hmotnosti
- snizeni pevnosti
- zmenseni smykového odporu na styénych sparach

- hydrostaticky tlak

a

Obr. 3-4 Hydrostaticky tlak vody plisobici na blok horniny, Fw — bo¢ni pfitizeni, U — vztlak
[3]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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- proudéni vody ve sparach
- UCinek ledu ve sparach
- u€inek bobtnani a smrstovani

Obecné Ize zaznamenat nejcastéjsi vyskyt poruch skalnich stén a svah(i po tani nebo

po mimoradnych srazkach.

d) Uginky teplotnich zmén

Obr. 3-5 U¢inky zmén teploty na horninovy blok. 1 — pivodni stav, 2 — po otepleni, 3 — po

ochlazeni na pavodni teplotu. [3]
e) Uginky zvétravani

f) Seismické u€inky

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
[33]



Ustav

VUT v Brné, Fakulta stavebni GEO 'ECH[NIKY

Ustav geotechniky 2012/2013 o

g) Vliv rezidualni napjatosti

F

Obr. 3-6 Zména stavu napjatosti zpisobena vyhloubenim hlubokého zafezu v misté s

vysokym rezidualnim vodorovnym napétim a vysledné poruchy. A — hranova, B - patni, C

— bulging [3]

h) Klinovy uéinek sousedicich blok

a) b)

Obr. 3-7 Klinovy uéinek sousedicich blokii — jeden blok vytlacuje druhy klinovym

ucinkem [3]
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i) Vliv geometrie stény
- konkavni (vypukla) je nejstabilné;jsi obr. 3-8a
- pfima obr. 3-8b

- konvexni (vydutd) nejméné vyhodna obr. 3-8c

a) b) <)

Obr. 3-8 Pudorysny tvar skalni stény a) konkavni (vypukla), b) pfima, ¢) konvexni (vyduta)

[3]
j) Vliv €asu

k) Kosmické vlivy [3]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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3.2 Klinova metoda

Pro feseni stability skalnich stén a svahl se vyuziva tzv. klinova metoda. Velmi
jednoduchou formou se stanovuje rovnovaha a nerovnovaha sil na vytvoreném

horninovém klinu.

r 4

Obr. 3-9 Reseni stability horninového klinu. Plochy nespojitosti vyhazeji ze stény.

Stabilita stény je zajiSténa kotvenim. [3]

geometrii stény v pficném Fezu. Resen je 1 bm stény:
Vlastni tiha bloku:
G = y.plocha 123 [3]
Tangencialni sila aktivné porusujici klin podél pfeduréené smykové plochy:

S = G.cos (90° — o) [3]
Trfeni na preduréené smykové plose (pasivni sila):

T = G.sin (90° — a).tgy [3]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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Dale mlze na preduréené smykové plose plisobit soudrznost (pasivni sila), u niz se

uvazuje 80 % z hlediska bezpecnosti:
C = c.dl.smyk.plochy. 0,8 (uvazuje se jen 80%) [3]

Z bilance sil na smykové plose (S minus T [pfip. minus c]) vyplyva deficit pasivnich sil.
Pro zajisténi stability stény je potfebné vneseni dalsi pasivni sily = podeprfeni. To je
realizovano zakotvenim. Kotvy se osazuji co mozna nejkolméji k plocham nespojitosti.
Minimalni s nimi sevieny uhel by nemél klesnout pod 45°. Z rovnovazné podminky lze
vypocitat nutné vnesené predpéti kotev. Stabilita dilcich klin(i vyplyvajici z rozmisténi

kotev do etazi (klin 345) se posoudi stejnym zplisobem:

S-T-Tk—=S=0 =>Q [3]
Ny = Q. cos w [3]
Sk = Q. sinw [3]
Te=Nctg @ [3]
kde: vy objemova tiha horniny

a sklon ploch diskontinuit

(0} uhle tfeni na plochach diskontinuity

Qx nutné celkové prepéti kotev
Sk tangencialni sila od vnesené kotevni sily (pasivni sila)

Tk tfeni na smykové plose od vnesené kotevni sily (pasivni sila)

Plochy nespojitosti zapadajici do horninového masivu systémem pficnych
neprubéznych ploch obr. 3-10, pfi prostoupeni vice systémy ploch nespoijitosti a blocky
horniny omezené té€mito plochami diskontinuity jsou pfi porovnani s kubaturou masivu
relativné malé; pak je vhodné sklon smykové plochy stanovit odvozenim z aktivniho

horninového klinu (pfi odklonu od horizontély o uhel 45°+@/2) obr. 3-11a a pfi velmi

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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strmé zapadajicich plochach nespojitosti obr. 3-11b. Dtto plati pro viceméné celistvy

masiv.

Obr. 3-10 Uréeni nebezpecné smykové plochy pfi diskontinuitach zapadajicich do masivu
a systémem pri¢nych neprabéznych ploch [3]

S5.21

(@norméla ke em¥ru ploch diskontinuity.

Obr. 3-11 a) Smykova plocha pfi prostoupeni masivu vice systémy ploch

nespojitosti. b) Smykova plocha pii velmi strmé zapadajicich plochach nespojitosti.
1 ... normala ke sméru ploch diskontinuity [3]

Uréeni nebezpetné smykové plochy je u skalnich hornin prakticky ve vSech
pfipadech obtizné az velmi obtizné. Je proto v takovych pfipadech vzdy nezbytna uzka

spoluprace inzenyrského geologa a projektanta-statika. [3]

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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3.3 Staticky vypocet klinovou metodou

Staticky vypocet je proveden pro dva spadnicové fezy sténou obr. 3-12, které

odpovidaji okrajum zajmové parcely. [6]
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Obr. 3-12 Celkova situace zajmového tzemi, mezi ulicemi Husova a Kopecna [6]
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3.3.1Rez 1

V fezu 1 obr. 3-13 autor podle vysky stény 10,6 m spocital max. normalové

napéti v paté stény
o=yh=26kNm®x 10,65 m = 277 kPa [3]

Z obr 3-14 byl uréen transformovany uhel tfeni v prvnim intervalu napéti 72° a pak

odvodil uhel aktivniho klinu ze vztahu:
45° - @/2 =45° - 72°/2=9° [3]

Kdyz byly vy$e uvedené hodnoty (vy$ka stény 10,6 m, uhel aktivniho klinu 9°)
vykresleny do obr. 3-13, vznikl ndm potencialné nebezpecny aktivni horninovy klin. V

obr. 3-15 je nakreslena bilance sil na tomto klinu.

B AKTIVNI KLIN (45°72°12)

203,00

Obr. 3-13 Rez 1 [Autocad 2013 T. Biba]
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2013, T. Biba]
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Obr. 3-15 Bilance sil na potencialné nebezpeéném horninovém klinu [Autocad 2013 T.
Biba]

Podle vztahl uvedenych v kapitole 3.2 je na aktivnim horninovém klinu
posouzena rovnovaha sil na potencionalni smykové plose.

Vlastni tiha bloku:
G =y 4 plocha klinu 4 1(na 1bm stény) = 26 kNm®, 4,137 m?, 1m'=107,6 kN

[3]
Tangencialni sila aktivné porusujici klin podél pfeduréené smykové plochy:
S=G.cosa=107,6 kN . cos 9° = 106,3 kN

[3]

Treni na preduréené smykové plose (pasivni sila):
Posouzeni stability skalni stény
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T=G.sina.tg¢e=107,6 KN .sin9°.tg 57° = 25,9 kN [3]

Dale muze na preduréené smykové plose plisobit soudrznost (pasivni sila):
C =c.dl. smyk. pl.=430kPa . 8,95 m". 0,8 ( uvazovano je pouze 80%) .1 m'=
= 3849 kN [3]
Bilance sil na smykové plose:
S-T-C=106,3-25,9—-3849 = -3768,6 kN [3]
Jestli ze si autor této prace zvolil stupen stability F=1,5

pasivni sily (25,9+3849)
== . .. = = 36,45 => 36.45>>1.5
aktivni sily 106,3

Z vysledku stupné stability jasné vyplynulo, ze potencialné nebezpeény

horninovy klin je velmi stabilni.

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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3.3.2Rez 2

AKTIVMI KLIN (45°=72°72)

211,23

SKALA BEZ ZAPRENI

205,64

Obr. 3-16 Rez 2 [Autocad 2013, T. Biba]

V horniné nevznika potencialné nebezpeény horninovy klin viz Obr. 3-16., a

proto neni nutné sténu v fezu 2 posoudit statickym vypocétem.

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
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3.4 Staticky vypocet v softwaru GEO5

3.4.1Rez 1

Rozhrani stény a sklon smykové plochy byly do softwaru GEO5 vlozeny dle
souradnic z fezu 1 viz obr. 3-13 str. 41. Parametry horniny byly zadany v efektivnich

(navrhovych) hodnotach. [1]
Vystup z programu je uveden v pfiloze B.

Stupen stability F = 30.72 >> 1.5 To znamena, ze stabilita stény vyhovuje.

3.4.1Rez 2

Rez 2 nebyl autorem této prace posuzovan, nebot v horniné nevznika

potencialné nebezpeény horninovy klin viz obr. 3-16 str. 41.
3.5 Vyhodnoceni a zaveér

Podle obou realizovanych metod statického vypoCtu je zfejmé, ze stabilita
skalni stény nebude poruSena ani v jednom posuzovaném fezu. Stupen stability F
vypocitany v softwaru GEQOS5 je o néco malo mensi (30,72) nez ten, ktery byl spocitan
analyticky (36,45). Nicméné, v principu, jsou obé& hodnoty velmi blizké a potvrzuji

naprostou stabilitu skalni stény.
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Obr. 3-6 Zména stavu napjatosti zpusobena vyhloubenim hlubokého zarezu v misté s
vysokym rezidualnim vodorovnym napétim a vysledné poruchy. A — hranova, B — patni,
C - bulging [3] -34-

Obr. 3-7 Klinovy ucinek sousedicich blokl — jeden blok vytlacuje druhy klinovym
ucinkem [4] -34-

Obr. 3-8 Pudorysny tvar skalni stény a) konkavni (vypukld), b) pfima, c) konvexni
(vyduta) [3] -35-

Obr. 3-9 Reseni stability horninového klinu. Plochy nespojitosti vyhazeji ze stény.

Stabilita stény je zajisténa kotvenim. [3] -36-

br. 3-10 Uréeni nebezpecné smykové plochy pfi diskontinuitach zapadajicich do

masivu a systémem pficnych neprabéznych ploch [3] -38-

Posouzeni stability skalni stény Biba Tomas
[49]



Gstay

VUT v Brné, Fakulta stavebni GEO [ECHNIKY
Ustav geotechniky 2012/2013 =F IIH]]
Obr. 3-11 a) Smykova plocha pfi prostoupeni masivu vice systémy ploch

nespojitosti. b)Smykova plocha pfi velmi strmé zapadajicich plochach nespojitosti. 1-

normala ke sméru ploch diskontinuity [3] -38-
Obr. 3-12 Celkova situace zajmového uzemi, mezi ulicemi Husova a Kope¢na [1] -39-
Obr. 3-13 Rez 1 [Autocad 2013 T. Biba] -40-

Obr. 3-14 Céra vrcholové smykové pevnosti pro horninu (DIABAS) skalni stény
[Autocad 2013 T. Biba] -41-

Obr. 3-15 Bilance sil na potencialné nebezpecném horninovém klinu [Autocad 2013 T.
Biba] -42-

Obr. 3-16 Rez 2 [Autocad 2013 T. Biba] -44-

Seznam priloh:

A - Vypocet hodnot méreni Schmidtovym kladivkem -51-
B — Staticky vypocet v softwaru GEO5 -52-

Seznam pouzZitych zkratek a symbolu:

Obr. -obrazek

J -Jizniho

zr. -z roku

Dtto -rovnéz, pravé tak totéz

ISO - international Standards Organization
CSN -Ceska Statni Norma

EN -Evropska Norma

tzv. -takzvané
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A - Vypocet hodnot méfeni Schmidtovym kladivkem

MERENE MiSTO I.

SCHMIDTOVO KLADIVKO TYPU N

[CTSLO UDERU T1 2131415161 718109110]11]12
ODRAZ 6001330460221 30601541361421481421507 30
PEVNOST(Mpa) ¢ lorlazlaolss)2o)e7)27)36)4a0]36]54]19
NEJVYSSI PLATNA 97
PEVNOST (Mpa) c

a=0,4061

b=0,01246 o.=al((1/R)-b)
MERENE MiSTO II.
SCHMIDTOVO KLADIVKO TYPU N -
IC”ISLOU'DERU T 12131415161 718109110]11]12
ODRAZ 2001341371351 251300142134013301561035133
PEVNOST(Mpa) ¢ P11 l2aloslasis)1o)3e)oalozzs] 25123
NEJVYSSI PLATNA 75
PEVNOST (Mpa) c

a=0,4061

b=0,01246 o,=a/((1/R)-b)
MERENE MiSTO III. _
SCHMIDTOVO KLADIVKO TYPU N
[CTSLO UDERU 1121314151617 ]8]0]10][11]12]
ODRAZ 5001330201 2512213501360128132130013010247
PEVNOST(Mpa) ¢ Isala2alas2l15)3e)osoz 1722 19] 19 ] 46
NEJVYSSI PLATNA 54
PEVNOST (Mpa) c

a=0,4061

b=0,01246 o.=a/((1/R)-b)
MERENE MiSTO IV.
[ECEMIDTOVO KLADIVKO TYPU N
[CTSLO UDERU T1213141516171819110]11]12
ODRAZ 2014601520261 221261331440146139f39] 28
PEVNOST(Mpa) ¢ I32la0le0]a0)36)aa)23)ao]aa]zi]sz1]a0
NEJVYSSI PLATNA 50
PEVNOST (Mpa) c

a=0,4061

b=0,01246 o.=a/((1/R)-b)
@ Ot v, = 71 Mpa
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Vypocet stability svahu

Projekt

Akce : BAKALARSKA PRACE

Cast : 1

Popis : stabilita skalni stény
Odbératel : Biba Tomas
Autor : Biba Tomas

Datum : 6.5.2013

Typ vypoctu : v efektivnich parametrech

Rozhrani

Cislo

Umisténi rozhrani

Souradnice bodu rozhrani [m]

r4

X

r4 X r4

0,00 0,00
7,33 10,63

5,00
10,47

0,00 5,00 5,63
12,59

Parametry zemin - efektivni napjatost

Cislo

Nazev

Vzorek

Pef
[’1

Cef Y
[kPa] [kN/m3]

1 Diabas

>

SH A A
TS
H A A

57,00

344,00 26,00

Parametry zemin - vztlak

Cislo

Nazev

Vzorek

Ysat
[kN/m3]

Ys n
[kN/m3] [-1

1 Diabas

>

sH A A
S A
A A A

26,00

Parametry zemin
Diabas
Objemova tiha :

Uhel vnitiniho tieni :
Soudrznost zeminy :
Obj.tiha sat.zeminy :

Prifazeni a plochy

Pef
Cef
Ysat

26,00 kN/m3

57,00 °
344,00 kPa

26,00 kN/m3

1]
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Biba Tomas 1
Gislo Umisténi plochy Souradnice bodu plochy [m] Pfin"az.ené
X z X z zemina
7,33 10,63 5,00 5,63 Diabas
5,00 0,00 0,00 0,00
0,00 -5,00 10,47 -5,00

10,47 12,59

Voda
Typ vody : Voda neni

Tahova trhlina
Tahova trhlina neni zadana.

Zemétieseni
Se zemétfesenim se nepocita.

Nastaveni vypoCtu

Nastaveni vypoctu : Ceska republika
Typ vypoctu : Stupen bezpecnosti
Stupen bezpednosti : 1,50

Vysledky (Faze budovani 1)

Vypocet 1
Polygonalni smykova plocha

Souradnice bodi smykové plochy [m]
X z X z X z X z X z
5,00 0,00 6,35 8,53
Vypocet bez optimalizace smykové plochy.

Posouzeni stability svahu (Sarma)
Stupen bezpecnosti = 30,72 > 1,50
Stabilita svahu VYHOVUJE

I 2|
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ypocet : 1 -1

aze - vypo
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: Vypocet

Nazev

SRS SN SN IS
o ST S R S R R S T R S S D CHE S R IR S R R S S o
S
S

Lo TR S R S R S R S RS S SR S S R S R T o
LS U U G S R CHND S S R SN S R cHNE S U D S S o

Cet bez optimalizace smykové plochy.

Vypo

Posouzeni stability svahu (Sarma)
=30,72> 1,50

Stupen bezpecnosti
Stabilita svahu VYHOVUJE
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