
Ihg* Květoslav Myška, VÚHU

Poroynáníhodnot možné výšky a ko^icimtu^b^gečwsti^Btability^odyodg 
n&iého svahu podle Hoetea a hodnotami vypočtenými^

váných metod

1*0*0 Úvod
Stabilita svahů je jedním z rozhodujících Činitelů při provádění 

většiny zemních prací, tedy i při dobývání uMÍ povrchovým způsobem. 
Prah? erna t ikon stability svahů se zabývala a dosuc zabývá celá rada in­
ženýrů a vědeckých pracovníků, kteří vypracovali již moho výpočetních 
i grafických metod na stanovení možných parametrů svahů, případně koe- 
ficisatu bezpečnosti stability svahu* Většina jich je založena na ře* 
šení rovnováhy sil na smykové ploše 51 velikosti napětí v rozhodují­
cích bodech tělem svahu* Žádná z dosud uživených metod však zcela ne­
postihuje všechny geologické,' hydrogeologické,. morfologické a MIM 
podmínky. Dále se do řešení zavádí celá řada zjednodušení, takže dosa- 
šené výsledky se skutečnosti s větší či amlí přmností pouze blíží. 
To vede sUle k dalším pokusům stanovit optimální parametry svahů nový­
mi metoMM, někdy zmM dožitými a pracnýM, jindy zase velmi zjed­

nodušenými.

2*0*0 Princip Hoekovy. metody
l^i tyto jm^x-ované metody patří i Bossova metoda stanovaní koeÄ— 

cimtu bezpe&osti stability svahů v horninách a zemhiách* &ek se za- 
býwX Etošmstí maximálního zjednodušení metody pro stabilitní řešení 
svahů tak, aby svou jednoduchostí vyhovovala inženýrské praxi bez nut­
nosti přemých numerických výpočtů* Ik> Mmí zavádí řadu z jednoduše 
jících předpokladů a omezení platnosti, která umožňují pouze orientač­
ní stanovení stupně be^ečnosti stability svahu* . Jako smrkovou plocha 
uvažuje rovinu nebo vMcovou plochu* Pro vlasteí stanovení koeficientu 
bezpečnosti stability svahu definoval funicce X a í, a to X jako funkci
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sklami svahu pro svahy bgzvodé, normálně odvodnené a svahy s horizon* 
tálním přítokem vody a Y jako funkci výšky svahu pro svahy bes trhlín 
na hlavě svahu, se suchou trhlinou na hlavé svahu a s trhlinou náplně* 
nou vodou. Tytc funkce stanovil aproximací na základe známych poznatku 
© sesuvech zemin* Pro vlastní stanovení koeficientu bezpečnosti sta­
bility svahu sestrojil Hoek grafy prt> rovinnou smykovou plochu a pro 
válcovou smykovou plochu* Vhodnou kombinací funkcí X a Y se po jejich 
vyčíslení stanoví koeficient bezpečnosti odečtením z grafu. Platnost 
grafu omezil autor na zeminy a horniny s úhlem vnitřního tření od Itf 
do 40°.

Přesný popis metody v orginála je uveden v literatuře (1), struč­
ný výtah uvádí Vildner (2) a Konečný (3)»

3»°«0 .P^^feí,^^^. ©etod^^^ ^ metodami
Zde se budeme zabývat pouze případem stability bozvodých svahů 

z homogexmích neporušených zeaún a přeátpofclad^a vytvoření kruhové saz­
kové plochy, nebol pro tento případ mám možnost nelepšího srovnání 
výsledků s řadou dalších bělně používaných metod pro řešení stability 
svahů*

Pro tyto sval^r linoval W* ^uSece

X * oc * 1,2 cp

kde <^ je úhel sklenu svahu
Y - úhel vnitřního tření z^síiyr ,
o - scRidrSáost zeminy 
/ * ob j^oová hmotnost zeminy

a 1 •. výška svsM*-
Podle těchto rovni© byla stanovia saasiM výška svsM b^ (při k * 1) 
pro celou řadu sv^iů a různými 3Maotaái $&lonu svakoi a 3 rteýM v na* 
šich po&iínkách nejčastěji se vyskytujícími hodantami pevnostních oba* 
rakteristik zemin, dále pak koeficient bezpečnosti stabilit svahů k
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pro různé hodnoty výšky svaku.
Pro stejné podmínky byla vypočtena memá výška svahů podle někte­

rých dosud používaných metod jak silových, tak i napěťových a stupen 
bezpečnosti stability svahů k byl pak stanoven jako podíl možné a wa- 
žovane vyšly svahu —•

Výsledné holoty mezně výšky svahů podle Hoéka jsou uvedeny v ta­
bulce č* 1, mezná výška podle dalších autorů pak v tah. č® 2* Ze ®w*
nání hodnot uvedených v obou tabulkách jsou patrné rozdíly ve výsled­
cích, a to nejen ve srovnání s metodou Hoekovou, ale i mezi dosud běž­
ně používanými metodami navzájem*

3*1.0 Vzájemné pojíPvnMí dosud užívaje h mgtod
ITejprve provedeme vzájemné srovnání dosud užívaných metod autorů 

uvedených v tabulce S. 2. Tyto metody můžeme zásadně rozdělit do dvou 
skupin*
a) metody spočívající na řešení rovnováhy sil na předem známé Či zvo­

lené smykové ploše - metody silové (Fellenius, Frohlich, Taylor), 
b) metody spočívající na řešení rovnováhy napětí v rozhodujících bo­

dech tělesa svahu - metody napěťové (Sobote, Verdeycn, Kmecný)^
Z ivvnová^r sil na sakové plose vyplývá výraz pro saznou výšku 

svislého úseku svahu
4c o <P .h - ----------- . tg (45° * -t--)

a z rovnováhy napětí pak vztah
h . ^2— . tg (45° * -$-).

Z výše uvedených vztahfi je patrné, že při použiti silových metod 
obdržíme dvakrát vyšší hodnotu mezné výšky svislého svahu než při po­
užití metod napěťových*

Silové metody uvažují rovnoměrné rozložili napětí na smykové plo­
še (nahiezené obyčejně výslednicí silh Toto se zdá být jedním z hlav­
ních nedostatků těchto metod. Ze zkiáenosti je totiž znsmK3, že k poru­
šování svahfi nedochází po celé smykové ploše najednou, ale sxrí se po—
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i
stupně od zdrojů porušeni do pelé oblasti. Silové metody pak zřejmě dá­
vají optimističtěji výsledky než odpovídá skutečnosti.

Avšak ani napěťové metody nepostihují v důsledku řady zjednoduše­
ní zcela skutečnostmi když uvažují nerovnoměrné rozdělení napětí v tě­
lese svahu a řeší porušení napětí v kritickém bodě tohoto svahu Přes­
to však se zdají být výsledky podle těchto metod přijatelnější.

Všechny výše uvedené metody se však ke stanovení mezných paramet­
rů svahů běžno používají* Zde záleží na správné aplikaci jednotlivých 
metod řešitelem*

3*2*0 Sr&V^Mí i metodou Hoškovou |

Metoda řešení Svahu podle Hoeka je metodou aproximativní* Nelze 
zde provést žádné srovnání matematickou cestou a jediným kritériem je 
tedy porovnání výsledků řešení s výsledky dosaženými podle jiných me- H
tod*

3*2*1 Po^vnání, m&zn^ mr^metrů svahů
bulky c* 1 a 2 ukazují, že pouze v nectěných případech se hod- i

noty mezně výšky svahů podle Hoeka přibližují hodnotám zjištěným podle 
silových metod, a to vždy pro určitý sklon svahu oc * při jisté kons­
tantu hodnotě úhlu vnitřního tření <p (ve srovnání s Felleniem a Frob- 
lichem pro cx » 3O0 a cp « 20°, pro a = 60° a cp » 10°, při srovnMí 
s Taylorem pro tx « 30° a <p « 17° atd*)* Pxo ostatní hodnoty cp 

je při stejném úhlu skicou svahu cx mazná výšia svahů vypočtená podle 
Hoeka při nižší hodnotě <f vyšší a při vyšší hodnotě <^ nižší než u 
metod silových* *

Ve srovnaní s n^todtemi napěťovými dává Hoškova metoda v rozmezí 
úhlů sklonu svahu <x od 30^ do 60° vždy podstatně vyšší hodnoty me^á i
vyšly svahů než uvedené metody* - "

3*2»2 S^ovn^í ko^ctetu tepcčltosti staW svahů
Výše uvedené porovnání mezných výšek má svou platnost pouze pro 

svaly s koeficimtm stability k « 1* Při zavedení do výpočtu k / 1 ci
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zjišťování koeficientu bezpečnosti stability určitého svahu však platí 
poněkud jiné relace než pro k = 1.

Pro možnost porovnání byly zjiŠtáiy hodnoty koeficientu bezpečno­
sti stability svahů podle Horovy metody odečtením z grafu jím zpraco­
vaného a pro ostatní metody bylo k vypočteno jako podíl sezné a uvazo­
vané výšky svahu.

’ Hodnoty koeficientu bezpečnosti stability svahu podle všech uva­
žovaných metod pro výšky svahů h s 15 m, 25 m, 50 s a 100 m jsou uve­
deny v tabulkách č. 3 až 5.

Z tabulek je patrné, že rozpětí hodnot koeficientu bezpečnosti 
stability svahů k v závislosti na ranč pevnostních parametrů zemin, 
výšky i sklonu svahu je podle Hoška podstatně menší než u ostatních 
metod jak silových, tak i napěťových. Přitom při nízkých hodnotách sou­
držnosti zemin (asi do c = 0,05 W) dává Hoekova metoda příliš vysoký 
stupen stability svahu a naopak při hodnotách vyšších než c = 0,1 až 
0,2 W (v závislosti na velikosti úhlu vnitřního třmí) zase nízký 
stupe* stability svahu proti ostatním metodám.

Z uvedených skutečností vzniká dojem, že Hoekova metoda nadřazuje 
při stanovení koeficientu bezpečnosti stability svahu vliv výšky a úh^ 
lu sklonu svahu nad velikost pevnostních parametrů zMn. V dosud uží­
vaných metodách ' jsou rozhodujícím čin Italem pro stanovení stability 
zemího nasívu právě pevnostní charakteristiky zemin.

4.0.0 Závěr *
Z provedeného porovnání výsledků získaných výpočtem podle několi­

ka dosud běžně používaných metod s výsledky podle Hoškovy metody vy­
plývá řada rozdílů. Rozdíly jsou patrné i mezi silovými a napěťovými 
metodasd navzájem, avšak jejich výsledky jsou ve vzájenném poměru, da­
ném koeficientem úměrnosti cca 2. Tento rozdíl vyplývá ze stanovní 
okrajových podmínce, jak je uvedeno v kapitole 3.1.0.

Hoekova metoda však dává výsledky, které se od výše uvedených i^- 
tod podstatně liší. Rozpětí ho^ot koeficientu bezpečnosti stability 
svahů při změně pevnostních parametrů zemin je podle této metody znač-
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ne menší nes u ostatních metod*
Hode sestrojil sté grafy pro stanovení koeficientu bezpečnosti 

stability svahu na základě statistického vyhodnocení skluzů v herní-' 
nách a zeminách* Pro kruhovou smykovou plochu bral v úvahu data získat 
M z výkresů existujících svahů, jak > publikují Uhylor, Ja*i, Bi- 
sbop a Lx?rgenstern a Spencer, Pato data Hosk statisticky zpracoval a 
'výsledné vztahy závislosti koeficientu stability na parametrech svahu 
a holotách pevnostních charakteristik zemin značně zjednodušil* . Pále 
^k omezil plata>st výsledných grafů na zeminy nebo heroiny hmv^mní 
a úhlem vnitřního tření od 10° do 40°* Jak sám autor metody uvádí, ty- 
M se tato metoda svahů, ^de je přijatelná přibližná analýza jejich 
stability - buS proto, že svahy ne jsou kritické nebo proto, že ^kost 
dosažitelné informace je takevá, že podrobnější analýza nmí zdůvoML* 
t^Lná" (Hoelc).

výše uvedených důvodů nalžeme Hoekovu metodu pro stanovení koe­
ficientu bezpečnosti siabilily svahů doporučit pouze jako metodu orien ► 
tačníú Pro kritické svahy je pak nutné vždy provést rozbor na základě 
geologických poznatků z uvažovaného teritoria a přesného stanovmí fy­
zikálně mechanických vlastností zemin v laboratoři*
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(2) Tildner Vlastimil, ing*$. Stabilita svahu* Uhlí, ročník XXI • 1973, 
č 7, str* 299 - 302

(3) VMm stability svahů lomů a ifýsypek* Závereäiá zpráva, I* M&pn, 
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Oblúka 8. 1
&dB2$X_^ffié výšky svahů podie Hoeka 

k “ lj y ■ 2 V^

c 
(IPa)

<#«eeieWM*& • "-

. (°)
(X * 30° oc s 40° (X * 5cF (X « 60°

0,02 10 18,2 12,2 9,0 7,0
15
20

. 25,4
38,5

15,5
20.3

10,8
13 9

. 8»1

0,05
25
10

70,0
45,5

28,7
30,5

16,8
22,5

11,3
17,5

15 63,5 38,7 27,0 20,2
20 96,2 50,7 33,0 23,7

0,07
25
10

175,0
63,7

71,8
42,7

42,0
31,5

28,3
24,5

15 88,9 54,2 37,8 28,3
20
25

134,7
245,0

71,0
100,5

46,2
58,8

33,2
39,6 *

0,10 10 91,0 61,0 45,0 35,0
15
20

127,0
192,5

77,5
101,5

54,0
66,0

40,5
47,5

0,15 10
3 5 wy 0
136,5

143 ,5
91,5

84,0
67,5

^,5

15 190,5 116,2 81,0 60,7
20 288,7 152,2 99,0 71,2

0,20
.25
10

525,0
182,0

215,3
122,0

126,0
90,0

84,8
70,0

15 254,0 155,0 108,0 81,0
' 20 385,0 203,0 132,0 95,0

25 roo,o 287,0 168,0 113,0



TWlte č. 2

k -1 ye 2 */*

(W)
<P 
(°)

(X * 3(f a «. 60°

Fell.
Frôh. Tayl# sob. Ver d . Kon. Froh. _ Tayl. Sob. Verd. Km.

0*02 10 13*5 13,2 6,2 7,7 ' 8,3 7,1 7,4 3,0 4,1 3,9

15 20,8 21,7 12,5 11,8 11,0 8,5 8,9 3,8 4,8 4*4

20 38,5 43,5 20,0 21,5 16,2 10,1 10,6 4,9 5,7 5,1

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 7,5 10,3 9,8

15 52,1 54,4 31,3 29,6 27,6 21,2 22,1 9,5 12,1 í ^L ■ 3*

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 86,2 30,9 31,3 16,9 17,4 14,7

0,07 10 47,3 46,1 21,7 26,9 29,1 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 23,7 24*3 20,6
i

0,10 10
16

61,6
104.2

65,8
108.7

31*1
62,5

38,4
59.1

41,6
55,2

35,6
42,4

36,8
44,3

14,9
19,0

20,5
24,2

19*7
22*2

20 1SB,3 217,4 100,0 107,4 81,2
1*70 a

50,5 53,2
62 5

24,5 28,6
14.7

25*5
29 4

0,15
25
10

500,0

101,4
625

98,7

200,0
46,6 57,6 62,5 53,4 ^,2 ^,4 ^>,7 29,5

15 156,3 163,0 93,8 88,6 82,7 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 42,9 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
ÍR

135,1
PAR 3

131,6
217.4

62,1
125,0

76,8 
na. 2

83,3
110,3

71<2
84,8

73,5
88,5

29,9
38,0

41,0
48,3

39,4

20 384,6 434,8 200,0 214,9 162,4 101,0 106,4 49,0 57,1 51,0

25 1000,0 1250,0 400,0 500,0 344,8 123,5 125,0 67,6 '69*4 58,8



Tabulka S* 3
^dnotž_korficimtu bezj>e8noati stability svahS '

h ■ 15 m y “ 2 t/iT "

a * 3cP OL » 50°

c
(W)

A k»-^- . k k * -g-L k

। Wiww* ***
^sll* ^„j 
Pruh, Sob. Verd. Kón. Ho ôk ^; Tayl. Sob. V«M. Kce» Ro©k

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 0,59 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 O,® 1,32 0f71 0t74 0,J0 0,41 0,39 0,83
15 2,08 2,17 1,25 1,18 1,10 1,46 0,85 0,^ 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 0,49 0,57 0,51 0,97

0,05 10 2,25 2,19 1,04 1,28 1,39 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 O,HL 0,74 1,19

0,07
20
10

6,41 7,25
1.15 i m

3,33 3,58 2,71 >2
1 1 *K 3 Cti 1

1,68 1,77 0,K 0,95 0,85 lt2SB

15
jfVí

4,86 5,07 2,92 2,76 2,57 >2
1,72 v, 70 0,96

1,98 2,06 0,89 1,13
0ji92 1,43
1,^4 1,4*0

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,C® 1,37 1,Ä 1,80

15
20

6,94 7,25
12.82 14.4 3

4,17 3,94 5,68 >2
6. '- 7 16 5 41 x?

2,82 2,95 1,27 1,61 1,48 1,82

0,15 10 6,76 6,58
v|ví f ,*w C.

3,11 3,84 4,16 >2
i,wJ l,?yv

3,55 3,68 1,49 2,<^
1,70 .1,6^
1,97 > 2

15 10,42 10,87 6,25 5,3 5,52 >2 4,24 4,42 1,90 2,42 2^2 >2
20 19,23|21,74j 10,00 10,74 8,12 >2 5,05 5,^ 2,45,2,86 2,9^ > 2
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Tabulka č« 4
Hodnoty koeficientu bezpečnosti. stabili svahů 
eew■••e*e«i*M»w.«ito*.'W***MÍÍB*WN'>iifri*Miř<w*NwiM  ̂ Ir",!""     * -■ ."'.'W.1111-

h « 25 a ^ ” 2 V®?

0C i® JO oc « 60°
h '

o <P z0\ k * * k k « *tiwilHlMWW 
h

(MM) < )
F(>He 
Faroh. Tayl. Sob* Verd« Kon. Eoek Fell.

Froh. WU Sob. Vard. Kom. Hbék

0,02 10

15
0,54
0,83

0,53
0,87

0,25
0,50

0,31
0,47

0,33
0,44

0,90
1,00

0,28

0,34

9,29

0,35

0,12

0,15

0,16

0,19

0,16
0,18

<0,5

0,52

20 1,54 1,74 0,0) 0,86 0,65 1,18 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 0,44 0,18 0,25 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 1,18 1,10 1,46 0,85 0,88 0,38 0,48 0,44 0*90

20 3,35 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 1,65 0,87 1,08 1,17 1,52 0,99 1,03 0,42 0,57 0,55# 0,99

15 2,92 3,04 1,75 1,65 1,54 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 1,98 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,^ 0,79 1,27

15 4,17 4,35 2,50 2,36 2,21 > 2 1*69 1,77 0,76 0,97 0^9 1,36

20 7,69 8,70 4,00 4,30 3,25 > 2 2,02 2,13 0,^ 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 1,18 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 1,53 1*74

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
»l***-«*feei*-**”

1,96 2,29 2,04 >2
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Tabulka č. 5
g2&otZ_62S£Í6BÉlJ>®Beaiosti ^bílily svahů 

y ■ 2 t/m^ .

c 
(Wa) Ä

h « 100 m *
oc * 30° čx w 6 0° ^ - 30° Oí = 60°

k ®
V k k *

h a
h k k « "£~~ k k e *^* k

Fell. Verd. Hoek Fell. Verd. Hoek Fell. Verd. Hoek Fell. Vora* Hoek
0,05 10 0,68 0,38 0,97 0,36 0,21 0,54 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 1,92 1,07 1,27 0,51 0,29 0,64 0,96 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 0,90 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 0,56 9.75
20 5,77 3,22 > 2 1,52 0,86 1,20 2,89 1,61 1,44 0,76 0,43 0,84

0,20 io- 2,70 1,54 1,78 1,42 0,32 1,28 1,35 0,77 1,32 0,71 0,41 0,83
15 4,17 2,36 28oq 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 i,a 0,57 0,98

0,25 10 3,38 1,92 1,95 1,78 1,03 1,58 1,69 0,96 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,a 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 11,11 6,25 >2 3,03 1,71 1,70 5,56 3,13 > 2 1,52 0,86 1,20


