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Ing. Kvstoslav Hy 5 k a, viru

Porownéni hodnot mezné viSky a koofic ientu bezpelnosti stability odvod-
n&ného svahu podle Hoeks s hodnoctami vypofhenymi podle dosud bEmd_uii=

vanych metod

1.0.0 Ovod

Stebilita svahi je jednim z rozhodujicich Siniteld p¥i provédani
vitdiny zemnich praci, tedy i pfi dobjvéni uhli povrchovym zplisobsl.
Problematikou stability svahi se zabyvala a dosud zabjvé celd Pads in-
fongrd a vddeckjch precovnikl, kteFi vypracovali ji% moho vypodetnich
i graficlkjch metod na stanoveni meznjch parametrd svahl, p¥ipadnd koe-
ficientu bezpednosti stability svahu. V&t3ina jich je zaloZena na Pe~
Zeni rovnovéhy sil na smykové ploSe &i velikosti napsti v rozhoduji-
cich bodech t&lesa svahu. Z4né z dosud uZivenjch metod viak zcela ne-
postihuje viechny geologické, hydrogeclogické, morfologické a dalid
podminky. Déle se do FeSeni zavédi celd Fada zjednoduleni, takie dosa~
$oné visledky se skutelnosti s vitSi &1 menSi presnostl pouze bliZi,
To vede atdle k dalSim pokuaim stenovit optinélni parametry svali novf-
i metodami, nékdy znatnd sloZitymi a precnjmi, jindy zase velni 2Jjed=
nodudenymi.

2.0,0 Prineip Hookovy metody
Mezi tyto jmenované metody pati‘m i Toekova metods stanoveni koefi-

cientu bezpednosti stability svahi v bornindch a zemindch. Hoek se z@8~
bjval mo¥mwst{ maximilniho 2jednoduleni metody pro gtabilitni Feleni
gvahi tak, aby svou jednoduchosti vyhovovala infenjrské proxi bez nut-
nosti presnjch numerickyeh vypodtis Do PoSeni zavédi Fadu 2z jednodudu=
jicich pPedpokladl a omezeni platnosti, kterd umo¥iu ji pouze orientad-
ni stanoveni stupné bezpeinosti gtability svahu. Jako smykovou plochu
uvafuje rovinu nebo vélcovou plochue. Pro vlastni stanoveni keeficientu
bozpednosti stability svahu definoval funkce X & ¥, a 4o X jako fumkei
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sklonu svahu pro svahy bezvodé, normélnd odvodndné a svahy & horizon=-
tdlnin pFitokem vody a Y jako funkei viSky svahu pro svahy bez trhlin
na hlavé svahu, se suchou trhlimou na hlavd svahu 2 s trhlinou naplnd~
nou vodou. Tyto funkce stanovil aproximaci na -z&ltladé znémfch poznatich
© sesuvech zemin. Pro vlastni stanoveni koeficientu bezpeinosti sta-
bility svahu sestrojil Hoek grafy pro rovimnou smykovou plochu a pro
vélcovou smykovou plochu. Vhodnou kombinaci funkei X & Y se po Jejich
vydisleni stanovi koeficient bezpednosti odedtenim z grafu. Platnost
grafl omezil autor na zeminy & hominy & Ghlem vnit¥niho tfeni od 1c°
do 40°,

Presny popis metody v orgindle je uveden v literatuie (1), strug-
ny vitah uvddi Vildner (2) a Konednj (3).

Zde se budeme za.bfva.t pouze pripadan stability bezvo@eh svahil
z homogermich neporuSenjch zemin s predpokladenm vytvofeni kruhové smy-
kové plochy, nebo¥ pro tento pidipad méme moZnost nejlepSiho srownéni
vysledkl s Fadou daliich b3In$ pouZivenfch metod pro FeSeni stability
svahil. '

Pro tyto svahy definoval Hoek funkce

g
¢

kde o jo thel sklam svehu

¢ = Ghel vnitinibo tFen{ zeminy

¢ - gsoudrinost geminy

7 = objemové hmotnost zeminy

& H « vfSla svahn. ‘

Podle téchic rowic byls stanovena meznd viSka svahu b (pH k=1)
pro celow fadu gvshil 8 rlznfei hodnotani sklonu svahu & s risnjmi v na=
Sich podminkdch nejlastsji se vyskytujieimi hodnotami pewnostnich cha-
rakteristik semin, ddle pak koeficient bespeinosti stability evahdl k
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pro rizné hodnoty Vvysky.svahu.

Pro stejné podninky byls vypodtena mezné vjlka cvahi podle ndkte-
rych dosud pouZivengch netod jok silovjeh, tak i napdfovjch a gtupen
bezpednostl stability ﬁva.hﬁ k byl pak stanoven jako podil nezné & uva=
fované vysky svahu - hm .

V§sledné hodnoty mezné vilky svehi podle Hoeka jsou uvedemy v ta-
bulce & 1, meznd vylka podle daliich autorli pak v tab. &. 2. Ze srov-
néni hodnot uvedenfeh v obou tabulkéch jacu patrné rozdily ve vysled-
cich, & to nejen ve sroméni s metodou Hoekovou, ale i mezi dosud bdZ-
né pbu-i:(van&mi metodami navzd jem,

3.1.0 Vzdjermé porovnéni dosud uivenych mebod
Nejprve provedeme vzéjemé srovadni dosud uZivanjch metod autord
uvedengch v tabulce &. 2. Tyto metody mifeme zésadné rozddlit do dvou
skupins ' ‘
a) metody spodivajici na Feleni rowvnovily sil na pfedem mnémé Ei zvo-
lené amykové ploSe — metody silové (Fellenius, Frohlich, Taylor),
b) metody spodivajici na FeSeni rownovéhy napdti v rozhodujicich bo-
dech t&lesa svahu - metody napdtové (Sobotka, Verdeyen, Konedny).
2 yovnovdly sil na smykové plode vyplyvd viraz pro meznou vydku
svislého Useku svahu
- ¥

B m—e=— o g (45° + =le)
¢’ A 2

a z rovnovihy napdti pak vzish

h =-§a)‘-’._-' . tg (457 + —fo).

o]

Z vide uwedenfch vztahi Je patmé, Fe pid pouZiti silovjch metod
obdriime dvakrét wySsi hodnotu mezné vysky svislého avahu nei pii po-
u¥iti metod nap&fovich.

Silové metody uvafuji rownomdrné rozloZeni napdti na smykové plo-
3e (nahrazené obydejnd vislednici mil). Toto se 2dd byt jednim = hlav-
nich nedostatk t&chto metod. Zo zkudenosti jJe totiZ zndmo, Ze k poru~
Sovéni svahfi nedochdzi po celé smykovéd ploSe najednou, ale SiFi se po=-
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stupnd od zdroji porudeni do gelé oblasti. Silové metody pak ziejmd dém
vaji optimistiltsjsd vysledky nef odpovidéd skutednosti..

Avdak ani napdfové metody nepostihuji v dlsledku #ady zjednoduSe-
ni zcela skutefnost,i kdyZ uvaiuji nerovnomdrmé roédéleni napéti v o=
lese svahu a FeSi poruleni napéti v kritickém bodS tohoto svahu., Prege
to viak se zdaji byt vysledky podle tdchio metod piijatelnd jsi,.

Viechny viSs uvedand metody se viak ke stanoveni meznfch paramgt=
ri svehl b8#nd pouZivaji. 2Zde zdle?{ na sprémné aplikaci jednotlivjch
netod PeSitelem. :

3.2.,0 Srovnéni g metodou Hogkovou

Hotoda FeSeni dvahu podle Hoeka jo metodou apmxima.tivni. Nelze
zde provést Z4dné srovnéni metematickou cestou a jadinfrm kritériem Jjo
tedy porovnéni visledkd Feleni s vysledky dosaZenymi podle jinfch me-
tod.

3.2.1 Porowméni meznjch parametrd gvehi

Tabulky ¢ 1 a 2 ukazuji, %e pouze v ndkterfch pfipadech se hod;
noty mezné vjsky gvahd podle Hoeka piibliZuji hodnotdm z jiZtinym podle
silovych matod, a to vidy pro uriity sklon svahu o, pri Jisté kons~
tantni hodnot$ dhlu vnit¥niho tfeni ¢ (ve srovnéni s Felleniem & Froh-
lichem;n-oo(a;;oacp=204,proot=60°acp=10° p¥ srovndni
s Taylorem pro ot = 30° & ¢ =17° atd.). Pro ostatai hodmoty <P
Je pil stejném Ghlu sklamu svabu o meznd viSka svah@ vypodtend - podle
Hogks pri niZ3i hodnotd < wvySSi a pHl vydsi hodnotd <p n:l.iﬁi neZ u
metod silovych.

Ve srowmdni s metodami na.pé%ovjmi' dévé Hoekova metoda v rozmezi
Ghld sklenu svabu oo od 30° do 60° vidy podstatnd vyssd hodnoty mezné.
viSky svahi neZ uvedené metody.

3+2.2 Porovnéni koefic cientu be mgmgf_; stability svahd

Vyse uvedené porownéni meznfch vyéek mé gvou platnost pouze pro
svahy 8 koeficientem stablility k = 1, P zavedeni do wipoltu k # 1 &i



zjistovéni koeficientu bezpednosti stability urditého svahu viak plati
pondkud jiné relace neZ pro k = 1.

Pro moZnost porownini byly zjiStény hodnoty koeficientu bezpedno-
sti stability svahi podle Hoekovy metody odeltenim z grafu jim zpraco-
vaného & pro ostatni umstody bylo k vypodteno jako podil mezné e uvaio-
vané vy3ky svahu.

Hodnoty koeficientu bezpeinosti stability swehi podle viech uva-
Yovanjch metod pro vySky svabi h = 15m, 25 m, 50 na 100 m jsou uve-
deny v tsbulkdch &. 3 8% 5.

Z tabulek Je patrmé, Ze rozpdti hodnot koeficientu bezpeinosti
stability svahl L v sévislosti na zmnd pevnostnich parametrd zemin,
viSky i sklonu svahu Jje podle Hoeka podstaind men3i nef u ostatnich
netod jek silovjeh, tak i napdfovjch. PFitom pfi mizkjch hodnotich sou-
drinosti zemin (asi do ¢ = 0,05 Wa) ddvd Hoekova metvda piilis vysoky
gtupen stability svahu & nasopak pii hodnotdeh vySdich nef ¢ = 0,1 aZ
0,2 Pa (v zdvislosti na velikosti dhlu vnitimiho t¥eni) zase nizky
gtupell stability svahu proti ostatnim metodédm.

Z uvedenjch skutednosti vznikd dojem, Ze Hoekova metods nadfazuje
pii stanoveni koeficientu bezpelnosti stability gvahu vliv vydky a (b~
1u sklonu asvehu nad velikost pevmostnich parametrd zemin. V dosud uZi-
vanjch metoddch jsou rozhodujicim Zinitelem pro stanoveni stability
zomiho msivu prévd pevnostni charakteristiky zemin,

4.0.0 Zgver

Z provedeného porowméni vysled®h ziskanych vypodtem podie nékoli-
ks dosud b&m3d poudivanjch metod s vysledky podle Hoekovy metody vy-
plgvé Pada rozaflfi. Rozdily jsou patrné i mezi silowjmi a nap&tovymi
metodami navzdjem, avdak jejich visledky jsou ve vzdjemném pomdru, doe
ném kosficientenm tmdrosti cea 2. Temto rozdil vyplyvd ze stanoveni
okrajovych podminek, jak je uvedeno v kapitole 3.1.0.

Hogkova metode ¥¥ak divs visledky, které se od vyde uvedenych me-
tod podstatnd 143i. Rozp3ti hodnot koeficientu bezpeinosti stability
gvehll pii zmind pevnostuich paremstri zemin je podle této metody znal-



nd menSi ne% u ostatnich metod.

Hoek mestrojil a=vé grafy pro stanoveni koeficientu bezpeénogti
Stability svahu na zékladd statistického vyhodnoceni skluzi v homi=’
néch a zemindch. Pro kruhovou smykovou plochu bral v (wahu date zislks~
né z vjkresl existujicich svahl, jak je publikuji Taylor, Jambu, Bi-
shop & Norgenstern a Spencer. Tato data Hoek statisticky zprecoval a
vjsledné vztehy zévislosti koeficientu stability na paremetrech svahu
& hodnotéch pevnostnich charakteristik zemin znadnd sjednoauSil. Déle
pak omezil platnost vislednjch grefd na zeminy mebo hominy homogenni
a Gihlem vnitiniho t¥enf od 10° do 40°. Jak sém autor metody uvéai, ty-
kd se tato metoda svahi, "kde je prijatelnd pfibliing anal§za Jejich
stability - bud proto, %o svahy nejsou lriticks nebo proto, ¥e jakost
dosaZitelnd informace jo takovd, %e podrobndjii analyza neni zdiivodni-
telnd" (Hoek).

Z vyse wvedenych dlvodll miZeme Hoekovu metodu pro stanoveni koe-
ficientu bezpednosti stability svahli doporudit pouse jako metodu orien—
tafnf. Pro lritické svahy je pak nutné vidy provést rozbor na zdkladd
geologickych poznatki z uvaZovaného teritoria a plemého stamoveni fy-
zikilné mechanickych vliastnosti zemin v laboratofi.

Literaturs

(1) Planning open pit mines - Proceedings of the symposium on the heo-
retical background %o the planning of open pit mines with special
reference %o slope stability, Johannesburg 1970. A.A, Balkems =
Angterdam, str. 295 - 302,

(2) Yildner Viagtimil, ing.s Stabilita svahu., Uhli, rodnik XXI - 1973,
E. T, str. 299 - 302

(3) Vyzkun stability svehi lom3 a vfsypek. Zévireind spréva, I etapa.,
spracoval Kmednjy Viestimil, doc. ing., VOHU ibst, zé¥{ 1973.



Tabulka &, 1
Hodnoty mezné viSky svahl podle Hoeka
k=13 31821;/1113
@
() | (°) - = N g
*x = 30 o< = 40 o« = 50° x = 60°
0,02 10 18,2 12,2 9,0 1,0
15 25,4 15,5 10,8 8,1
20 38,5 20,3 13,2 9,5
25 70,0 28,7 16,8 11,3
0,05 10 45,5 ©30,5 22,5 17,5
15 63,5 38,7 27,0 20,2
20 %6,2 50,7 33,0 23,7
25 175,0 71,8 42,0 28,3
0,07 10 63,7 42,7 31,5 24,5
15 88,9 54,2 37,8 28,3
20 134,7 71,0 46,2 33,2
25 245,0 100,5 58,8 39,6
0,10 10 91,0 61,0 45,0 35,0
15 127,0 755 54,0 40,5
20 192,5 101,5 66,0 41,5
25 350,0 143,5 84,0 56,5
0,15 10 136,5 9,5 67,5 52,5
15 190,5 116,2 8,0 60,7
20 288, 7 152,2 99,0 71,2
25 525,0 215,3 126,0 84,8
0,20 10 182,0 122,0 90,0 70,0
15 254,0 155,0 108,0 8,0
" 20 385,0 ~ 203,0 132,0 95,0
25 700, 0 287,0 168,0 113,0




; Tabulka &. 2
Hezné viBlcy svahl podle poulivenjch metod
k=1 oy =2 v
c ¢ A = 30° X = 60"’
(wpa) |(°) [~ _ ,
roll- |may1, |Seb. | Verd.|EKem. Telle |Tayl. | Sob. [Verd, | Kem.
10,02 | 10| 13,5| 13,2| 6,2 7,717 8,3] T Tad|. 3,0 441| 3,9
’ 15| 20,8| 21,7| 12,5 | 1,8| 11,00 8,5 89| 3,8 4,8 4,4
20| 38,5| 43,5| 20,0 | 21,5| 16,2| 10,1| 10,6| 4,9 57| 51
25| 100,0 | 125,0| 40,0 | 50,0 34,5| 12,4 12,5| 6,8 6,9| 5,9
0,05 | 10| 33,8| 32,9| 15,5 | 19,2| 20,8 17,8| 18,4| T,5|10,3| 9,8
15| 52,1 | 54,4 31,3 | 29,6| 27,6 21,2| 22,1 9,5 12,1|11,1
20| 96,2 | 108,7| 50,0 | 53,7| 40,6/ 25,3 26,6| 12,3| 14,3 |12,8 .
25| 250,0 | 312,5|100,0 | 125,0| ©6,2| 30,9 31,3 | 16,9| 17,4 | 14,7
0,07 | 10| 47,3 | 46,1 | 21,7 | 26,9| 291| 24,9| 25,7 | 10,5| 14,3 | 13,8
15| 72,9 | 76,1| 43,8 | 41,1 | 38,6| 29,7| 31,0 | 13,3| 16,9 | 15,6
20| 134,6 | 152,2 | 70,0 | 75,2 | 55,9| 35,4| 37,2| 17,2| 20,0 | 17,9
25| 350,0 | 437,5 | 140,0 | 175,0 | 120,7| 43,2| 43,8 | 23,T| 243 | 20,6
0,10 | 10| 67,6 | 65,8| 31,1 | 38,4 | 41,6 356| 36,8 | 14,9| 20,5 | 15,7
15| 104,2 | 108,7 | 62,5 | 59,1 | 55,2| 42,4 44,3 | 19,0| 24,2 | 22,2
20| 12,3 | 217,4 [ 100,0 | 107,4 | &,2| 50,5| 53,2 | 24,5| 28,6 | 25,5
25| 500,0 | 625,0 | 200,0 | 250,0 |172,4| 61,7| 62,5 | 33,9| 34,7 | 29,4
0,15 | 10| 101,4 | 98,7 | 46,6 | 57,6 | 62,5 53,4| 55,2 | 22,4| 30,7 | 29,5
15| 156,3 | 163,0| 93,8 | 8,6 | 8,7 63,6| 66,4 | 28,5| 36,2 | 33,3
20| 288,5 | 326,1 |150,0 | 161,1 |121,8| 75,8| 79,8 | 36,8| 42,2 38,3
25| 750,0 | 937,5 | 300,0 | 375,0 | 258,6| 92,6| 93,8 | 50,7 | 52,1 | 44,1
0,20 | 10| 135,1 | 131,6 | 62,1 | 76,8 | 83,3| TL,2| 73,5| 29,9/ 41,0 | 39,4
15| 208,3 | 217,4 |125,0 | 118,2 |110,3| 84,8| 88,5 | 38,0 48,3 | 44,4
20| 384,6 | 434,8 |200,0 | 214,5 |162,4| 101,0|106,4 | 49,0| 5T,1 | 51,0
251000,0 |1250,0 | 400,0 | 500,0 | 344,8| 123,5(125,0 | 67,6 | 69,4 | 58,8




! Tabulks 3. 3
Hodnoty koeficientu bezpelnosti stability svahd
h=15m y=2 ¢/
a = 30° oL = 60°
e l2l  wek . | & - iy
()| () B _ - . & s
' ) ﬁ,':%;: Tayl. | Sob. |Verd.| Kon. |Hoek ?;.1&11: Tayl.| Sob. | Verd. Ken. | Hoek
0,02 [10 | 0,90| 0,88 0,41| 0,51|0,56(1,10 | 0,47 (0,49 [0,20[ 0,27 | 0,26 | 0,65|
15 | 1,39| 1,45| 0,83 0,79/0,74|1,24 | 0,56 |0,52 | 0,25 | 0,32 | 0,30 | 0,70
. |20] 2,56| 2,90 1,33| 1,43|1,08|1,42 | 0,67 | 0,71 | 0,33 | 0,38 | 0,34 | 0,79
0,03 |10 | 1,35| 1,32 0,62 0,77(0,83(1,32 | 0,71 0474 [ 0,30 | 0,41 | 0,39 | 0,83
15 | 2,08 2,17 1,25 1,18(1,10(1,46 | 0,85 |0,89 | 0,38 | 0,48 | 0,44 | 0,90
20 | 3,85| 4,35| 2,00 2,15/1,62(1,65 | 1,05 |1,06 | 0,42 | 0,57 | 0,51 | 0,97
0,05 |10 | 2,25| 2,19| 1,04 1,281,39|1,60 | 1,18 |1,23 [ 0,50 | 0,68 | 0,66 | 1,12
15 | 3,47| 3,62 2,08| 1,97|1,84 (1,84 | 1,41 |1,47 | 0,63 | 0,8 | 0,74 | 1,19
20 | 6,41 7,25| 3,33| 3,58(2,71|>2 | 1,68 (1,77 | 0,82 0,95 0,85 | 1,28
0,07 |10 | 3,15| 3,07 1,45| 1,79|1,%4 (1,92 | 1,65 1,72 | 0,70 | 0,96 | 0,92 | 1,43
15 | 4,86| 5,07 | 2,92| 2,76(2,57|>2 | 1,98 |2,06 | 0,89 |1,13 | 1,04 | 1,48
20 | 8,97/10,14 | 4,67| 5,01|3,72| >2 | 2,36 |2,48 | 1,14 |1,33 (1,19 [1,53|
0,10 |10 | 4,50| 4,39| 2,07| 2,56(2,78( >2 | 2,36 2,45 1,00 (1,37 (1,31 | 1,80
15| 6,94 7,25| 4,17 3,94/3,68| 52 | 2,82 (2,95 1,27 |1,61 |1,48 | 1,8
20 |12,82(14,49| 6,67 | 7,16|5,41| >2 | 3,37 |3,55 (1,63 (1,90 | 1,70 (1,84 ]
0,15 |10 | 6,76| 6,58| 3,11 3,84|4,16| >2 | 3,55 [3,68|1,49 | 2,05 (1,97 |> 2
15 |10,42|10,87 | 6,25 5,9(5,52| >2 | 4,24 (4,42 (1,90 [2,42 (2,22 > 2
20 | 19,23|21,7410,0010,74(8,12| >2 | 5,05 | 5,32 | 2,45 |2,86 | 2,55 | > 2
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Tabulka &. 4

Hodnoty koeficientu bezpelnosti stability svabl
" h=25m 7 =2 4/a |
o ijO o = 60°
° ¢ k= - k k H;I.}Q- |
(w®a)| (°)| - . sl
gf.,@l»t Tayl.| Sob. | Verd. Kon. Hoek §§§’,;; Tayl. Sob. | Verd. Kon. | Hoek
0,2 |10 | 0,54 | 0,53 | 0,25 | 0,31 | 0,33|0,% | 0,28 (0,29 | 0,12 | 0,16 | 0,16 |< 0,5
15 | 0,83 | 0,87 | 0,50 | 0,47 | 0,44/1,00 | 0,34 | 0,35 | 0,15| 0,19 | 0,18 | 0,52
20 | 1,54 | 1,74 |0,80 | 0,86 | 0,651,18 | 0,40 | 0,42 | 0,20| 0,23 | 0,20 | 0,57
0,03 |10 | 0,81 | 0,79 | 0,37 | 0,46 | 0,50(1,05 | 0,43 '0,4'4 0,18 | 0,425 | 0,24 | 0,61
15 | 1,25 1,30 [0,75 | 0,71 | 0,66(1,20 | 0,51 | 0,54 | 0,23 | 0,29 | 0,27 | 0,66
20 | 2,31 | 2,61 |1,20 (1,29 0,97 1,38 | 0,61 | 0,64 | 0,29 | 0,34 | 0,31 | 0,73
0,05 |10 | 1,35| 1,32 |0,62 | 0,77 | 0,83 (1,32 | 0,71 | 0,74 | 0,30| 0,41 | 0,39 | 0,83
15 | 2,08| 0,17 |1,25 |1,181,10(1,46 | 0,85 | 0,88 | 0,38| 0,48 | 0,44 | 0,90
20 | 3,85 4,35 [2,00 | 2,15 | 1,62 1,65 | 1,01 | 1,06 | 0,49 | 0,57 | 0,51 | 0,97
0,07 |10 | 1,89 | 1,85 | 0,87 | 1,08 | 1,17|1,52 | 0,99 |1,03 | 0442 | 0,57 | 0,55 | 0,99
5 | 2,9/ 3,08 1,75 |1,65 | 1,5 [1,70 | 1,19 | 1,24 | 0,53 | 0,68 | 0,62 | 1,07
20 | 5,38/ 6,09 |2,80 | 3,01 | 2,23 (1,9 | 1,41 | 1,49 | 0,69 | 0,80 | 0,71 | 1,15
0,10 |10 | 2,70 | 2,63 1,24 | 1,54 | 1,67 (2,00 | 1,42 | 1,47 | 0,60 0,82 | 0,79 | 1,27
15 | 4,17 4,35 |2,50 [ 2,36 [ 2,22 |>2 | 1,69 |1,7T | 0,76 | 0,97 0,89 [ 1,36
20 | 7,69 8,70 |4,00 | 4,30 | 3,25|>2 | 2,02 |2,13 [0,98| 1,14 | 1,02 |1,42
0,15 (10 | 4,05| 3,95 |1,86 | 2,31 | 2,50 |>2 | 2,13 |2,21 |0,90|1,23 2,18 1,71
15 | 6,25| 6,52 3,75 [ 3,55 | 3,31 (>2 | 2,54 | 2,65 |1,14 | 1,45 | 1,33 | 1,72
) 20 |11,54 [13,04 |6,00 | 6,45 | 4,87 |>2 | 3,03 | 3,19 | 1,47 | 1,71 | 1,53 |1, T4
0,20 |10 | 5,41 5,26 2,48 | 3,07 | 3,33|>2 | 2,84 |2,94 |1,19|1,64 | 1,57 | 1,99
15 | 8,33 8,70 | 5,00 | 4,73 | 4,41 |>2 3,39 | 3,54 1,52 |1,93|1,78 | 2,00
20 |15,38 17,39 | 8,00 | 8,59 | 6,50|>2 | 4,04 | 4,26 |1,96 | 2,29 | 2,04 | >2




: Tabulla &, 5
Hodnoty kosficientu bezpelnosti gtability svahd
y;?t/mz'
 h=50m h =100 m

¢ | ¢ o« = 30° x = 60° < = 30° o =60°

(e () B B B B

k“-ﬁ-—s kﬂ-'s- k k*-ﬁ-— k kﬂ-'ﬁ- b4

Foll. | Verd, Hoek |Fell.|Verd.|Hoek | Fell.| Verd.| Boek | Fell. Verd.| Hoek
0,05 |10 | 0,68 0,38 |0,97 (0,36 | 0,21 |0,5¢ | 0,34 (0,19 0,73 0,18 | 0,10 [< 0,5
15 | 1,04 0,59 |1,10 | 0,42 | 0,24 |0,59 | 0,52 | 0,30 | 0,87 | 0,21 | 0,12 |< 0,5
20 | 1,% (1,07 1,27 | 0,3 | 0,29 | 0,64 | 0,% | 0,54 0,99/ 0,25 | 0,14 |< 0,5
0,07 |10 | 0,95 | 0,54 (1,12 | 0,50 | 0,29 (0,66 (0,47 | 0,27 | 0,84 | 0,25 | 0,14 |< 0,5
|15 | 1,46 | 0,83 |1,25 | 0,59 |0,34 |0,72 | 0,73 [ 0,41 | 0,96 | 0,30 0,17 |<0,5
20 | 2,69 1,50 (1,42 | 0,71 | 0,40 (0,81 (1,35 | 0,75 [1,12| 0,35 | 0,20 | 0,53
0,10 |10 | 1,35 | 0,77 |1,32 [ 0,71 | 0,41 [0,83 | 0,68 | 0,38 | 0,97 | 0,36 | 0,20 | 0,54
15 | 2,08 (1,18 1,45 0,85 |0,48 (0,9 |1,04 [0,59 [1,10| 0,42 | 0,24 | 0,59
20 | 3,85 2,15 (1,65 1,01 (0,57 |0,98 (1,92 |1,07 | 1,27 0,50 | 0,29 | 0,64
0,15 (10 | 2,03 (1,15 (1,55 | 1,07 | 0,61 [1,02 (1,01 |0,58 1,16 0,53 | 0,31 | 0,69
15 | 3,13 | 1,77 |1,75 | 1,27 [ 0,72 |1,12 | 1,56 | 0,89 1,30 | 0,64 | 0,36 | 0,75
20 | 5,77 |3,22 |>2 |1,52 |0,86 1,20 (2,89 [1,%1 1,44 | 0,76 | 0,43 | 0,84
0,20 |10 2,70 |1,54 1,78 1,42 | 0,82 1,28 1,35 [0,77 | 1,32 | 0,71 | 0,41 |0,83
15 | 4,17 (2,36 | 2,00 | 1,70 | 0,97 (1,37 2,08 | 1,18 | 1,45 | 0,85 | 0,48 | 0,90
20 | 7,69 4,30 [>2 |2,02 (1,14 |1,41 |3,85 |2,15(1,65| 1,01 | 0,57 0,98
0,25 |10 | 3,38 |1,92 (1,95 (1,78 1,03 [1,58 |1,69 [ 0,9 | 1,43 | 0,89 | 0,51 |0,95
15 | 5,21 (2,95 [>2 [2,12 1,21 1,58 |2,60 1,48 1,59 | 1,06 | 0,60 |1,00
20 | 9,62 (5,37 |>2 |2,53 (1,43 |1,59 |4,81 |2,69|1,85 1,26 | 0,71 |1,08
0,30 |10 | 4,05 (2,33 | >2 |2,14 1,22 |1,70 (2,03 |1,16 [ 1,55 | 1,07 | 0,61 |1,02
15 | 6,12 3,49 | >2 | 2,52 1,45 | 1,70 | 3,06 |1,74 | 1,75| 1,26 | 0,73 |1,12
20 111,11 (6,25 [ >2 | 3,03 (1,71 1,70 |5,5 | 3,13 [>2 |1,52]| 0,86 |1,20




