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pirzrlsopent PErTERSSONOVY METODY 2JT3%oVANE STABILITY
svanf pro VIPOBET RA saMOSINNAM PolfTAdY

Bvoa :

Pro zjislovdni stability svehd zemmniho tdlesa Jo -vypracovina celd rada
vpotovfch metod, vychdzejicich z rdanych predpekladd. Rizné vychozi pied-
pokledy zplsobuji{ odchylky ve vysledcich, které byvaji v nékterych pripa -
dech dosti znadné.

Jednou z klasickych metod zjistovéni stability je grafickopoletni me-
toda Pstterssonove. UZite pro parametry zemin vyskytujicich se v nadlo{
uhelné sloje v SHD poskytuje dosti spolehlivé vysledky. Jeji velkou nevy-
hodou je vSak znalnd pracnost & mnofetvi opakujicick se matematickych ko
nd. Tato skutednost dévé predpokled pouZit pfi vypoltu vyhod samolinného
éislicového poditade.

Petterssonove metoda zjisfovéni stability svahu vychdzi s predpokle~
du, Ze k sesut{ svshu dochézi po kruinici, kterd u svahi s po&kladefn pri-
bliZn& stejnych mechanickych viestnost{ Jako md zemina svahu,prochdzi patou
svehu. Pro svah ohrofeny podle tohoto predpokladu sesunem jsou sestaveny sta-
tické vyminky rovnovéhy a z nich se stenovi, s jakou bezpeinost{ tentc vzdo-
ruje sesuti., Pro zjistén{ soudinitele bezpelnosti k je nutno sestrojit ce=-
lou radu kruinic prochézejicich patou svehu a u viech vypodtem zjistit pri-
8ludny soudinitel stability. Pritom plocha vymezend v obr. 1 body ABC Je
sjistovéna grafickou integracie

ﬁkol., ktery vyvolal potfebu zprogramovat elgoritmus Pettorssonovy meto-
dy, je nésledujici 1
Pii postupu porubni fronty Velkolomu &s. arpédy doastane se bodéni svah
lomu do bezprosiredni blizkosti svehd Kruinych hor a Je treba stenovit bez-
peiné svahové Ghly jednotlivjch Fezd i celého bo&niho svahu, aby nevzniklo
nebezpeli jejich skluzu. Z tohoto dlvodu je v oblasti projektoveného bodni-
ko svahu podnikén vriny prizkum a u odebiranjch vzorkd Jsou laboratornd sta-
novovény geomechanické parametry jako podklady prc nédvrh stabilnich svahd.
Protole neni dosud presnd znémo béneké Feden{ skrjvky, bude tFebe jed -
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notlivé Fezy resit pro vjiky 10 = 40 m s lkrokem po 1 m a pro thly 20° - &°
8 krokem po 5°, &i{m budou vyderpdny i extrémni hodnoty.

K disposici bude #eda vzorkd odebranych vidy z jednohe vriu, které ve
vertikdlnim sméru cherakterizuji nedloini sloje. Je treba provést vybér
vzorki tak, aby pro kafdy rez byl k dispozici vzorek s nejnepriznivejSimi
mechanickymi vlasinostmi, av3ak vertikdlng prisludny do fezu. ProtoZe tak-
to vyhodnocovanych vrtd bude 24, byl i pro vybér pfislusného vzorku vypra~
covén program.
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1, Vybér vhodného vzorku pro vypolet

U kaZdého vzorku jsou urdeny hodnoty smykové pevmosti ¢ , thlu vnitfe
niho tieni & & objemové véhy o/ .

Mechanické vlastnosti vzorku nejlépe ilustruje tzv. mezni svisld vyska
podle doc. Sobotky. Mesni svislou vyskou mé autor na mysli vydku asvislého
svehu na mezi rowvnovéhy a pro jeji vypolet ufivd vztahu :
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h =« mezni-svisld vyika v m

¢ = smykovéd pevnost v t/nz
J = objemovd véhe v ‘Ir/'m‘3
@ = thel wnitiniho treni ve stupnich

Keidy Fez budeme Felit pro vzorek s nejmendf meznou svislou viZkou,3{im?
predpoklédéme, e vrstva zeminy 8 nejménd pfiznivymi mechanickimi vlastnost-
ni je rozdifena po celém Fezue

V pfiloze &. 1 je uvedeno blokové schéma vibdru vzorku pro l. fes o vis-
ce 10 ms K jodnotlivym bloklm, které jsou Eislovany, je nutno podat nésledu-
Jici vysvétlen{ :
blok 1 : KaZdy vzorek md svou hioubkovou kotu, kterou je jeho hloubka pod

terénem. Kotou ho je oznalena hlava sloje, kterd zdroven tvoR{
patu posledniho skrjvkového Fezu. V 1. bloku je kota hlavy poslede
niho skryvkového Fezu 3asldna na adresu p.

blok 2 : Zkou3ka, zda vzorek s kotou hy prisludi vertikdlnd do sféry fezu.
JestliZe ne, bude tak jako tak poufit, nebol je nejbliZZim vzorkem.

blok 3 : Zkouska, zda vzorek s kotou h, prisludi{ vertikdlnd do sféry Feszu.

JestliZe ne, bude pouzii vzorek s kotou hl'. :

blok 4 s Zkoudka, zda vzorek s kotou h3 prisludi do sféry rezu. Jestlife ne,
nutno srovnat jedté vzorky hl a h2 » coZ se d3js na vivodu - na blok
6. 5'

blok 5 s Standardni blok pro vjypclet mezni svislé visky die Sobotky pro vzo-

rek s kotou hl.

blok 6 : Standardni blok pro vipolet mezni svislé vidky dle Sobotky pro vso-
rek s kotou hz.

blok 7 : Vjbér vzorku s menSi mezni svislou vySkou porovnénim.

blok 8, 9, 10 : V pFipadd, e je vhodny vzorek s kétou hz. zedlou se tangen-
ta dhlu vnitfniho tfen{, smykovd pevmost a objemové véha na adregy
9, Ty B, aby mohly byt poufity ve vypodtu. == L

blok 21, 22, 23 s Vykazuje-1i men3{ mezni svislou vyBku vzorek s kotou hlp
Jeou vy3e uvedené geomechanické parametry tohoto vzorku zaslény na
adresy q, r, 3.

Y dald{ch blocich Jsou piibirdny do vypodtu daldi vzorky aZ do koty,kdy .



uf vertikdlné nespadaji do oblasti posledniho skrjvkového Fezu.
V bloku &. 11 Je volmy vyvod, cof znadi, fe dojde k momentu, kiy p¥i -
Jdeme na vzorek s men3i kotou, ne? je hlava posledniho skrjvkového Hszu.
Tuto metodu vybdru vzorkd mo¥no poufivat univers4lnd ve vSech pracich
tohoto typu, pfikladnd pri bezpednostnimi pfedpisy predepsené kontrole sta=
bility skrfvkovych svehd lomde

2. Vypodet soudinitele stability k :

Zékladni vzorec pro vypodet soudinitele stability podle Petterssona
opat*ime vhodnymi indexy, ¢imf nabude ndsledujiciho tvaru
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ko 3 = Vv obr. 1 zvolen stied soo = [ 2h, 2 h] Pettorssonovy kruini-

ces ko j Jsou souéinitelné stability pro kruinice se st¥edy na

horizontdle a to bud vpravo, nebo vleve od soo'

"o 51 - normélni sloZks elementu véhy Gojl z obr. 1.

1l - krok grafické integrace, ktery zde &ini 0,1 m.

T = tednd slotka elementu véhy G plsobici ve sméru ujeti.
ojl,. ojl

Tojl- - teind sloika plsobici ve sméru proti ujeti; vyskytne se jen
u krufnic se stiedy na horizontéle a vpravo od Soo'

J - krok posunu st¥edd krufnic, ktery zde &éinf 0,1 m.
N
8 - délke kruhového oblouku A4B.

Glohu Fedime v kartézskyoch soutadnicich metodou analytické geometrie
v rovind. Stfed prvni Petterssonovy kru’nice se voli v bodd S @
[ 2h,2h ] » k8 h Je viélm rezu, a vypodteme k o Ddle ee Btred kruf -
nice posunuje vidy o 0,1 m po horizontdle doprave a poéitaji se jednotlivd
k A5 Tato jsou neustdle porovnivéna a je zjis¥fovéno minimdlnf k 3 X sou ~
Fadnice stfedu prislufné kruinice je zéroven souradnici X sti‘odu krufnice
8 nejmendim koeficientem bezpeinosti pro dany svah. Podobnym zplsoben je nut-
no vysetrit k1 $ minimdlni pro kruinice se stiedy na vertikdle, jehof y sou~
fadnice je zéroven souradnici nejnebezpeindjii evéiné kruhové plochy ‘Pro dany
sveh.
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Pro definitivni kruinici zadanou stfedem a bodem A 3 obr. 1 vypolteme
soudinitel stability a temto potom pokléddme za soudinitel stebility svahu.

Ddle jsou uvedeny vsorce pro vjpolst k o0f pro stfedy vpravo od soo'
Vsores jsou uvedeny bez odvozeni, blokovd schémata rovnéi neuvédim, nedbot
Jsou pomdrnd jednoduché, blekové cykly se mechanicky opakuji. Pro stredy na
horiszentdle vievo od 8°° a pro stfedy na vertikdle maji vsorce pondkud jiny

tvar,

Bon ® %q * % Pon

Pojl = thel sevieny uselkou
s oo‘ a polomirem R = 2 obr. 1.

AT TRET T G 8

ojl 331
Gn * &n 0,1 ¢/
Pro vjpolet G o3l exigtuji dva vzorce; 4 1 Je vyska obdéiniéku mdie-

nd k polopfimce roviny svehu, g o3l vyska nﬁimi k polopfimece koruny svahu.

Vhodnou vydku vybereme porovnsnim, nebot vyhovuje vidy ta v§ska, kters je

mend{, cof je zrejmé s obr. 8. 2. ‘
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os1 " Yp =Ty :
Y=y souradnice prisediku do 0 8 polopi{imkou
svahu, jak je sfejmo z obr. &, 2
¥, = 7 soufadnice prisediku do N ( g, 1 )
8 kruinici svéiné plochy
=« y soufadnice prisediku g, 1 8 poloprimkou
koruny svahu

’r
y"o,lolotgo(,

0,1 = vzddlenosti jednotlivjch vySek ( krok )
1 = index jednotlivé visky 0,1 . 1 vzd4lend
od bodu t 3 obr. 1
A = svahovy thel
100,00 1-0,023)
4 h

yk ‘2h(1-V1

h = vylka Fezu
J = krok postupu stFedd od soo. Jojichi vzddle-
noat s‘mS‘,‘j 20,1 6§

y, = h
°°‘}Oojl =

Viras OBy, 88 Foi{ tak, Ze ame do pamiti poditade za¥le tabulke délek
obloukd jednotkové kruinice v zévislosti na déloe piisludné mefny. Porovnde
vénim se stanovi nejpiibliZnéj81 délka kruhového oblouku.

V pfiloze &. 2 je nedrtnuto blokové schéma vipodtu soutadnic atiedu
nejnedbezpednd jii skluzové plochy., Jednotlivé bloky vyieduji ndsledujfef vy=
svdtlen{ i ) Z
blok 82 : Na adruoa)je seditén vjmz% Nojl . tgf » na adrese je sei-

tén vyras 2‘_; T, 52°

2
0,02 ( jm=1)

2
0,01 ( j=12 )2,-»7,:

blok &3 : Na adress q je zapsdén viraz ¢ . 8,5} tudi? na edresu () je zaslén
itatel Petterssonova vsorce.




blok 84 s

blok 85 3
blok & :

blok 87

blok 88 :

bleck 89

blok 90 ¢

blok 91 :

blok 92 @

blok ¢3 :

Zévér_’

3% e

Ha adroset){J jo sditdn virasz fl Tojl 3 tudi{f na edrese A+ 3
jsou zapisovény soudinitele stability kruZnic se stiedy 0,1 o j m
vzddlenymi od s o Pro priklad ns adrese A jo zapsédno k 00! DB

adress A + 1 ,je zepsdno k 01 atde

Posun cyklu pro vypodet nésledujiciho k.

V bloku 87 jsou porovnévdna jednotlivéd ko 4 Aby srovnéni mohlo
byt provedeno, je tieba vypolitat k a k 1) k tomu sloufi blok
86, kterjy vraci vjpoCet na blok 28, hie se po vypolteni k zadne
8 vypoliem k ( blokové schéma vypodtu jednotlivych aonéinitclﬁ
stebility, .ve kterém vipolet zalind bloken $. 28, neni v &lénku
urédéno ).

Zjistuje, zde velikost k, jve sméru vpravo od §_ roste. Jestlite
nikoliv, pokraduje se ve vipodtu soudinitele dal3i kruinice ve

sméru vpravo od soo'

JestliZe ko " jo vét3i nef koo' je nutno je3té politat jednotlivéd

ko:) vleve od soo' :

Ha adresu V je zasldne x souradnice stfedu ne,jnobezpeénéﬂi sklu-
z26vé plochy.

Po zjiiténi ko, minimdintho je zasléna y souradnice st¥edu nejne-
bezpednd j8i kruhové svéiné plochy na adresu M

Po vjpoStu k, , prosveh h =10 ma o, = 20° ge Kief. vytisime.

Organizace tisku se provede tak, fe na téZe réddce, kde se tiskne
kde ¢.» 8 vytiskne kote hlavy Fezu jako identifikaini znak.

Svahovy thel L se zvétdi o 1° a vjpodet k, , ®e opakuje pro
°
novy svah.

Vftka svehu h se zvét3{ o 1 m a opakuje se vypolet souiniteid
stability pro vdechny predepsané dhly C( .

Struénd popsand transformace Petterssonovy metody miYe velmi usnadnit
vypodet stability skryvkovyeh a i jinych svahles V odborné literature sme uvé-
di, %e podobné programy sloZitych a obtiinych v§poletnich postupd avySuji
afektivnost préce 60 - 100 krét. V nafem konkrétnim pripadd pijde o cifru
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Joditd podstatnd vydsi, nebot vipolty se budou meustéle opekovat & bude tFee
ba vidy sménit jen vstupn{ date zes{land do pamdti. Dald{ z jednoduSeni na -
stene af budou k disposici Eislicové poditede & algolovskim pFekladalem, col
bude sejména administrativnd vjhodné, nebot program i vysledek bude me¥ne
vysltiovet napf. pedtou.

Shrnuti

Autor zpracovévé slofitou, graficko-analytickou metodu vypodtu stability
svahl zemnich t8les podle Petterssona pro vypofet ne samolinném politali.
Metodika vypodtu je zejména vhodnd pro skryvkové svehy povrchovjch dold,
kde generdlni svah je délemn pracovnimi ploSinami na vice diléick svahi.
Kromé toho je v &lénku popsdna metoda vybdru ne jvhodné jiitho vzorku zemi-
ny pro vypodet svahu. :

Peasmwnuxe

[IPECTIOCOBIBHIE METOZA ONPENEAEHMA YCTOMWMBOCTM OTROCOB
NETTEPCCOHA LS PACYUETA HA 2BEM

Asrop aGpaCatuBaer caoxEmit, rpafuecro-eEaINTHIeCRRE MePoxn
pacuera ycTollUMBOCTH OTKOCOS SEMISENX NOIOTGE HD devrepeco=
By Zxs pacuera Ea JHM. Meroxuma pacuers spame?es ocoCenED
yRoOHONK %8 BCRDHEEHY OTKOCOR X2phepecs, rne xapkapumid owues
Rgamzewca paowauMi BXOMANRAMH B COIBLUE OTICIBREX OTROCOB.

OM€ TOr'oc B CTAThE ONMCHBAETCE METOL NOAOOPA CAMOI0 NOE-
Xonsmero o6pasma NOPOAM ILAS PACYeTa OTKOCA,

Summary

ADAPTION OF THE PETTERSSON METHOD FOR DETERMINING SLOPE STABILITY FOR
CALCULATION ON AUTOMATIC COMPUTORS '

The author elaborates a complicated, grafic-analytical slope siability
calculation method of earth bodies by Pettersson for sutomatic computors.

The calculation methodology is especially useful for overburden slopes,

where the main slope is divided by working benches into seversl sectioca-
slopes. Besides this, the article describes the selection method of the

most suitable earth samples for slope cealculation.
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- BLOROVE SCHEMA VUBERU VZORKU PRO VUPOCET 1.REZU
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BLOMOVE SCHEMA VUPOCTU SOURADNIC STREDU SHLUINE
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