InZenyrsky manudl ¢. 8

Aktualizace: 1/2020

Posouzeni stability svahu

Program: Stabilita svahu

Soubor: Demo_manual_08.gst

V tomto inZenyrském manudlu je popsdn vypocet stability svahu, nalezeni kritické kruhové
i polygondlni smykové plochy (pomoci jeji optimalizace) a rozdily v metodach vypoctu stability svahu.

e/

Zadani ulohy
Provedte posouzeni dlouhodobé stability navrzeného svahu s gravitacni zdi. PoZzadovany stupen

bezpecnosti je SF, =1,50. Voda neni ve svahu pfitomna.
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Schéma zaddni ulohy pro posouzeni stability svahu

Redeni
K vypocCtu této ulohy pouzZijeme program GEOS5 — Stabilita svahu. V ndsledujicim textu postupné

popiSeme postup feSeni Ulohy po jednotlivych krocich:

vypocet €. 1: optimalizace kruhové smykové plochy (Bishop),

vypocet €. 2: stanoveni stupné stability svahu pro vSechny dostupné metody,

vypocet €. 3: optimalizace polygonalni smykové plochy (Spencer),

vyhodnoceni vysledk( (zaveér).



Zadani svahu a ostatnich parametru:

V ramu , Nastaveni“ klikneme na tlacitko ,Vybrat nastaven

u
|

s v

(v levé spodni ¢asti obrazovky) a poté

zvolime nastaveni vypoctu Cislo 1: ,,Standardni — stupné bezpecnosti“.

Seznam nastaveni vypoctu

Cislo Mazey Platnost

2 Standardni - mezni stavy Veechny

3 Standardni - EN 1997 - DAL VEechny

4 Standardni - EN 1997 - DA2 VEechny

5 Standardni - EN 1997 - DA3 VEechny

[ Standardni - LRFD 2003 Veechny

7 Standardni - bez redukce VEechny

8 Ceska republika - plivodni normy €SN (73 1001, 73 1002, 73 0037) VEachny

9 Slovensko - plivodni normy SN (73 1001, 73 1002, 73 0037) Vaechny

10 Slovensko - EM 1997 Viechny

69 Svycarsko - SIA 260 (267) - STR, GEQ - standard Viechny

70 Svycarsko - SIA 260 (267) - STR, EQU - standard Viechny
« 0K
¥ Storno

Dialogové okno ,, Seznam nastaveni vypoctu”

V rdmu ,,Rozhrani“ poté zaddme velikost (rozsah) ulohy kliknutim na tlacitko ,Nastavit rozsahy”

evvs

dle obrazku nize. Hloubka od nejnizsiho bodu rozhrani je pomocny Udaj slouzici pro vizualizaci ulohy,

na vlastni vypocet nemad zadny vliv.

Rozméry svéta

Rozméry

Minimalni hodnota X ;

Maximalni hodnota X :

Hloubka od nejnizého bodu rozhrani

X sor

>

0,00 | [m]
40,00 | [m]
5,00 | [m]

Dialogové okno ,,Rozméry svéta”

Nasledné kliknutim na tlacitko ,Pfidat rozhrani“ vymodelujeme rozhrani vrstev, resp. terénu

pomoci soutadnic bodl popsanych nize. Pro kazdé ze Ctyr rozhrani pfidame jednotlivé body textové a

poté potvrdime tla¢itkem , OK Pfidej rozhrani“.




Rozhrani 1 Rozhrani 2 Rozhrani 3 Rozhrani 4
x[m] z[m] x [m] z [m] x[m] z[m] x[m] z[m]
1 0,00 -475 16,80 -4 54 19,17 -2,48 0,00 -8,07
2 10,81 -3,64 18,87 -4 57 27,61 -1,75 19.06 -7,50
3 16,80 -4, 54 19,17 -2,48 32,66 -0,74 3140 =577
4 158,58 0,63 15 62 0,71 400,00 0,36 40,00 -5,05
5 19,62 071
B 1971 071
7 26,00 2,80
3 3430 3,20
=] 40,00 412
,Zadavani bodi rozhrani”
! Mové bod
| ok EE] Fiidat body texhové| ove boty i
Body noveého rozhrani Soufadnice
Gslo | xfml [ z[ml ] X = 0,00 [m z= 4,75 | [m]
<0,00 .. 40,00 (-1E99 .. 1E99)
_ s
Ok T
u Pfidej rozhirani
B
£ Storno
&
Rdm ,,Rozhrani”— priddani bod( textové
{58 GEOS 2020 - Stabilta svahu [Nepojmenovany.gst ] - O x
Soubor Upravy Zadavani Vystupy Nastaveni Napovéda
,_ 2 mn ®
iDe-@in-~-Jm:
T OO P b oo B OO e 0 s o W o S o oWk o0 o S o T W O O W ot B O R =
B Projekt
@ - #% Nastaveni
—— &4 Rozhran(
+ - B zeminy
= "If — A Tuhd télesa
Q / I\‘ — B Prifazent
f ”:' | N £ Kotvy
‘T’_i £ Hiebiky
- / | £ Vjztuhy
— ——4 — AT Stabilizaén( piloty
o e . pritent
L st == Voda
e o — T & Zemétiesens
E P Mastaveni faze
O o Vjpocet
=
! | 448 Nastavit rozsahy || e Pidat rozhrani ! B Kopirovat
[Cito=] Rozhrant LELY Vystupy -
1 Rozhrani 1 » cely 20 profil Pridat obrazek
2 |Rozhvani2 )
3 |Rozhrani3 z:l::‘m g
4 [Rozhrani4 Seznam obrézkd
H
g § B, Kopirovat pohled

Ram ,,Rozhrani” — zaddna 4 nova rozhrani




Po zaddani jednotlivych rozhrani prejdeme do ramu ,Zeminy“, kde pfidame 3 nové zeminy.

Napjatost zemin uvaZzujeme jako efektivni, foliaci zemin do vypoctu nezahrnujeme.

Tabulka s parametry zemin

Zemina, hornina Objemova tiha | Uhel vnitfniho tfeni | Soudrznost
(zatfidéni a specifikace) y [kN/m3] ou [°] Cy [kPa]
F1, tuha konzistence 19,0 29,0 8,0

S3, ulehla 17,5 31,5 0,0

F3, pevnd konzistence S, > 0,8 18,0 26,5 16,0

Pozndmka: Timto vypoltem ovéfujeme dlouhodobou stabilitu svahu, a proto ulohu resime

pomoci efektivnich parametri smykové pevnosti zeminy (@, ,Cy ). Foliace zeminy, tj. zhorSené Ci

rozdilné parametry zeminy v jednom sméru se u zadanych zemin nevyskytuje.

Rdm ,Zeminy” — pfidané 3 nové zeminy

Poté prejdeme do rdmu ,Tuhd télesa”. Zde modelujeme gravitacni zed

objemové tize y =23,0 kN/m3. Smykova plocha timto télesem neprochézi,

oblast s velmi vysokou pevnosti (vice informaci v napovédé — F1).
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GEOS

Nyni pfitadime zeminy a tuhé téleso do profilu v ramu ,Pfifazeni”.
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Ram , Prifazeni”



V dalsim kroku definujeme v rdmu ,,Pfitizeni” pfitizeni terénu, které zde uvazujeme jako pasové
a stdlé s umisténim na povrchu.

Mowva pritizeni *
Mazey : Pfitizeni £.1
Charakteristiky pritizeni
Typ: pasove
Plzobeni : stalé

Umisténi : na povrchu

Pocatek : X = 26,00 | [m] a [

Délka : | = 8,30 | [m]

Sklon : o= 0,00 | [€] [0,0]
D227

Velikost pritizeni
velikost : g= 10,00 | [kM/m3

. gR Pfidej . ¥ Storno

Dialogové okno ,,Novd pritizeni”

Pozndmka: PFitizeni se zaddvd na 1bm S$itky svahu. Jedinou vyjimkou je bodové pfitiZeni,

kde program pocitd roznos zatiZeni do pocitaného profilu. (vice informaci v ndpovédé — F1).

Ramy ,Nasep, Zarez, Kotvy, Vyztuhy a Voda“ preskofime. Ram ,Zemétieseni” nema na tento
vypocet zadny vliv, protoZe svah se nenachazi v seizmicky aktivni oblasti.

Nasledné v ramu , Nastaveni faze” zvolime typ ,, Ndvrhové situace”. V tomto pfipadé uvaziujeme
trvalou ndvrhovou situaci.

Mavrhova situace :

Mastaveni faze

Rdm ,Nastaveni faze”



Vypocet ¢. 1 — kruhova smykova plocha

Pfejdeme do ramu ,Vypocet”, kde zadame pocatecni smykovou plochu pomoci soufadnic stfedu
(X,Y) ajejiho poloméru, nebo pfimo na obrazovce pomoci my3i (kliknutim se zadaji tfi body, kterymi

smykova plocha prochazi).

Pozndmka: V soudrZnych zemindch se nejcastéji vyskytuji rotacni sesuvy, které se modeluji pomoci

kruhové smykové plochy. Tato plocha slouZi k nalezeni kritickych oblasti vysetfovaného svahu. Pro

nesoudrzné zeminy je vhodné provést vypocty stability svahu také pomoci polygondini smykové

plochy (vice informaci v ndpovédé — F1).

Po vlozeni pocateéni smykové plochy u metody vypocétu zvolime moznost ,Bishop” a ddle

nastavime typ vypoctu jako , Optimalizace”. Poté provedeme posouzeni stability svahu stisknutim

tlacitka , Pocitej”.

®

Parametr ypottu
B y W

Kruhova smykova plocha Posouzeni stability svahu (Bishop)

Sumace aktivnichsil:  F,= 322,74 kN/m

Metoda N - st x= 1802 [m] z= 508 [m]

Sumace pasivnich sil: F, = 57647 kN/m
Typ viipoétu : | Optimalizace v [Polomé: R= 970 [m]

Moment sesouvajici: My = 3124,80 kNm/m
Omezen(  neni zadano Uhly &= 1048/ 1 a2= 7683 Il Moment vzdorujici - My = 5591,74 kNm/m

Stuperi bezpecnosti = 1,79 > 1,50

Stabilita s

ahu VYHOVUJE

Vypodet

[B*| pridat obrazek
Vypodet
Celkem

Seznam obrézki
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Rdm ,,Vypocet”— Bishop (optimalizace kruhové smykové plochy)

Pozndamka: Optimalizace spocivd v nalezeni kruhové smykové plochy s nejmensi hodnotou stupné

stability, tzv. kritické smykové plochy. Optimalizace kruhové smykové plochy v programu Stabilita

svahu prochdzi cely zadany svah a je velice spolehlivd — pro riizné pocdtecni smykové plochy




dostaneme po optimalizaci stejnou vyslednou kritickou smykovou plochu s nejnizsim stupném

stability.
Stupen stability uréeny pro kritickou kruhovou smykovou plochu je pfi pouziti Bishop metody
vyhovuijici (SF=1,79 > SF = 1,5).

Vypocet €. 2 — porovnani rznych metod vypoctu

Nyni pfiddme dalsi vypocet pomoci nastrojové listy v levé dolni ¢asti obrazovky.

Vypodet : =l [1 ][

Ram ,, Vypocet”— ndstrojovd lista (vice vypoctii)

Poté zménime typ vypoCtu na moznost ,Standard” a jako metodu zvolime moZnost ,vSechny

metody”. Poté stiskneme tlacitko ,Pocitej”.
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Ram ,Viypocet” — vSechny metody (standardni typ vypoctu)

Pozndmka: PFi tomto postupu vsak smykovad plocha uréend pro vsechny metody odpovidad kritické

smykové plose urcené podle Bishopa. Pro presnéjsi stanoveni stupné stability svahu je vhodnéjsi zvolit

danou metodu a k ni ndsledné provést optimalizaci smykové plochy (vice informaci v ndpovédé — F1).



Pozndmka: Volba metody vypoctu vzdy zdleZi na zkuSenostech projektanta a neni striktné
narizeno, kterou metodu pouZit. Celosvétové nejzndméjsi jsou prouzkové metody,
Z nichZ pravdépodobné nejpouZivanéjsi je Bishopova metoda, kterd uddvd pomérné konzervativni

vysledky.

Pro vyztuZené, kotvené, resp. Cdstecné zatopené svahy jsou vsak vhodnéjsi rigorézni metody
(Janbu, Spencer a Morgenstern-Price), které splriuji vSechny podminky rovnovdhy a lépe vystihuji

redlné chovadni svahu.

V kaZzdém pripadé neni nutné (ani spravné) posuzovat svah vsemi dostupnymi metodami vypoctu.
Napriklad konvencni neboli Svédskd metoda (Fellenius — Petterson) poskytuje velmi konzervativni
vysledky — stupefri bezpecnosti vychdzi casto neredlné nizky. JelikoZ je to metoda vSeobecné znadmdad
a v nékterych zemich pro posouzeni stability svahu pfimo vyZadovand, je rovnéz soucdsti programu

GEOS5 — Stabilita svahu.

Vypocet €. 3 — polygonalni smykova plocha
V poslednim kroku pfidame dalsi vypocet a plvodné kruhovou smykovou plochu prevedeme
na polygonalni (pomoci tlacitka ,Pfevést na polygon®) a v prislusném dialogovém okné zadame pocet

segmentl — v tomto pripadé 5.

I vypodet: B [2]

Smykova plocha :  kruhova | O @ Nahradit graficky| | Upravit textové | | X odstranit | %) Pfevést na polygon ¥ Podrobné vysledky
Podite) Parametry vypodtu Kruhova smykova plocha Posouzeni stability svahu (viechny metody)
Metoda : Sted : x= 18,02 [m] z= 5,08 [m] Bishop: Viypotet nebyl proveden.
= = Fellenius / Petterson : Vypodet nebyl proveden,
. o _ Spencer : Vypofet nebyl proveden,
Typ vypoctu : | Standard Polomér : R 9,70 | [m] Janbu : Vjpoést nebyl praveden,
(ihly : e 10,48 | [ e 76,83 | [ Morgenstern-Price 1 Vypodet nebyl proveden,

Vypofet

Rdm ,Vypocet” — ukdzka prevodu kruhové smykové plochy na polygondlini

Pfevod na polygon X

Pocet segmentd : 5

X s

Dialogové okno ,,Prevod na polygon“

10




Jako metodu vypoctu zvolime ,Spencer”, pro tuto polygonalni smykovou plochu nastavime typ
vypoctu jako ,optimalizace” a provedeme vypocet.
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~ 4 24,29 1,10

3 5 26,83 096
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Ram ,Viypocet” — Spencer (optimalizace polygondini smykové plochy)

Stupen bezpecnosti urceny pro kritickou polygondlni smykovou plochu je podle Spencera
vyhovujici (SF = 1,52 > SF = 1,5).

Pozndmka: Optimalizace polygondini smykové plochy je postupnd, zdvisi na poloze a sméru
pocdtku smykové plochy. Je proto vhodné provést vice vypocCtl s riznymi pocdtecnimi smykovymi
plochami a také s riiznym poctem usekl. Optimalizace polygondini smykové plochy miZe byt také
ovlivnéna vyskytem lokdlnich minim stupné stability, a proto nemusi vZdy pfimo vést k nalezeni
kritické smykové plochy. Vhodné je také vhodné zadat tvar pocdtecni (polygondini) smykové plochy

podle jiZ optimalizované kruhové smykové plochy.
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Vyskyt lokdlnich minim — polygondini a kruhovd smykovd plocha

Pozndmka: Castou stiznosti uZivatelii je, Ze smykovd plocha se po optimalizaci ,ztratila”,

Pro nesoudrzné zeminy, kde C, =0 kPa je podle metody mezni rovnovdhy kritickd smykovd plocha

shodnd s nejprudsim usekem terénu. V tomto pfipadé je nutné bud’ zadat soudrznost zeminy, nebo

zadat restrikcni linie, kterymi smykova plocha nemizZe prochdzet.

Zaveér
Stabilita svahu po optimalizaci vychazi takto:

— Bishop (optimalizace, kruh): SF=1,79>SF=1,5 VYHOVUIJE

— Spencer (optimalizace, polygon): SF=1,52>SF=1,5 VYHOVUIJE

Takto navrZzeny svah s gravitacni zdi z hlediska dlouhodobé stability vyhovuje.
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