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Tng. Bvien Pichler, VOHU

Stabilitn{ Fejeni ma sklusnfeh plochich libovolného tvaru v libovolném

vrotevninm prostiedi pomoci samotinného politale

Progndse stability svehu loma o vysypky souvisi Dbezprostfednd s
otvirkea, piipravou o dobyvinim loiigka. Aktudlnost stebilitnich prog=
noz veristé ve spojitosti s povrcho%rou td%bou hluboko uloZenych zdsodb
tnddého uhlie | \

Pri ghabilitnin Pefani se vychdizi ze amykové pewnosti a hmotnosti
zemmiho masivu, bez pPimého ohledu na reologické znmény. Ve skutecnosti
pewnost masivu je promdnnou £yzilkdinér -machanickou velidinou, ménici se
v dase v zévislosti na mdnicich so hydrogeologickjech pomérech a nerov-
novéinich geotermickych a nap m%ovych stavech.

Stevi nepétl v zomin t3lese mile LYt nmekonsiné moho, od poé-
taéniho aZ po stav, kd y dojde k porudeni, Tuto zménu nslze plynule sta=
tickim vipoltem podchytit, proto so stabilitni vjpolty provédsji za
iistych definovanyceh stavi naplti, tzv. meznich stavd, a¥f ji¥ deformat~

nich nebo destrulinich.

Praxe ukaguije, Fe vipodty podle obsenjch skluznjeh ploch, zv1A&ts
pak v podminkdch predurdenjch skluznjch ploch, nejsou spriwmé. NapPe v

- 2

NIR 75 % viech skluzd v hornictvi je zopPilindno pfedurfenymi skluzngmi

plochaml o k %éto skuteinosti Je nutné piinlédeout pfi volbd pribshu

akluzné plochy.

P¥4 Pedeni principidélng shodnch metod Frohlichovy, Felleniovy a
Pettorsonovy se vychdzi z piedpoiklaodu homogenniho zemmiho masiva e po=
sinu ghluzného tolesa po kruhové skluzné plode. To znamend, Ze Felené
t3leso sestdvalo z jednoho drutm zeminy o konstentnich smykovych para=-
metrsche Pro vrstovnaté zeminy nebo masiv z riznfch drubll zemin pozbyly
tyto metody platnost, nehlede Jjiz k tomu, %o u %ichto metod mnebyly
aplndny viechny t¥i podminky romovéh‘;.

Jodnou z vhodnych metod sta.bilim.ho refieni v podminkdch obou pod-

kruimohorsicych rovird: se Jjevi silova motoda prof. Borowicky pouZivand v
poslednich letech v hornictvi NIR. Vzhledem k tom, %8 se jednd o meto-
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diku u nds dosud nepouiivanou, uv»:adame atrudné Ja,}i oo‘st:‘.tu.

Stabilitni enalyza pPi libovolném tvaru shluzné plochy

Borowicka vyvinul pelograficly zpisob Pefeni stability svahu, vi=
chézi pii tom ze tii pedminsic rovn révy 51l na skluzné ploSe libovolné=

LA

ho tvaru. Migto soudrinosti zavedl pomosd uhiu vaitfaiho theni wmitind
goudriné napéti:

P = C cotz ¥ /1/

-y

Soudriné sila na skluzné plole oly L

P}, = L o pk = L « € e cote ¢ /2]

Zji%ténou nabo pravddpodelnon skluznou plochu libovelného tvaru

i
rozdSline na vhomd polet blokl vertikdlnimi Feay, jojichZ horizontdélni

i

e

‘g vertikélni primdt jeo zndm.

Sklom n=t&ého biclu

f

e —— /3/

7 Al"-

!

tg L

Vortikélni s horizontdlni slofky viech sil plscbicich na giluzné plode

wr

spolu s piislubnymi slofkami soudrinfeh sil, proudového tlalm, vztlalm
vody a pFipandnych vertikilnieh piidavnych gil o bofaich $lakd, dévajl
vislednou vertikdlnd oilu v, @ horizontdilni silu rx,l. Soutet diltich sil

V, a I advé celkovou vyalednici wndjSich sil R {obrel)e Vysleckzici

W

vnsjiich sil B v n-i ém prvia rozloiime do nwma.’mf slofky a, 2 aktivnl

smykové sloZky t'bn a Jdostanomne :

n, =V, o cos< = Eosing, = (V, = B, o t54, ) cosely 74/

s~ v sinofn + B,co8L = ( Yotgs T‘ﬁ ) coal, /5/

Tormélné gily v n-tém prvim, poditdne-ii ge stupndm  atability k
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i b S &
tvm - s /8
-
Zatinco velctorovy soudet gil n, & &, " dowvd vyslodnied R"z’ neni ta=
Lo “a J u

to podminisa splndpn u il o, e 't..,n protofe nejosou stejnd yvolké, njfbri

v

v homi 8dsti gkluznd plochy pfeviddaji alketivail oily ttn 2 v dolni &dg=
ti naopek pesivail sily . Vs slofkovin chrascd (obr.2), kde ¥ je vi-
slednici normélovych il n,, Ty vislednlei aitiwnich oil ¢, a Tw g

slednici pesiwnich sil & dochdzdi I uzdvérové chybd Fe Tuto uzévirovon

chybu odsirenime 2vyE emm normilovich =il n, a tim 1 tFeclich sil T e
734

~ CJ—

b4

Jo=li zviSeni normiélovich gil n, provedeno proporcimdalné, pak uzéviro=
16

va chyba mé asteind andr jako vy ‘slednice eil R To viak znangnd, Zo sou-

¢
Rl ¥ ol

o

cat by 8 t'm od normdly, vzhleden It celkové vislednici R mai bft ro-
ven nule. 2 3¢%0 podminky a 2z vatahu /§/, kdyl dhel dJ  znamend odklon

v}"slednice 541 R od svislice, dostanemes

-

1 .
ttn e 0083 ( oCn + J) - .E;- nn b ‘70l Q‘OS(aC;’ 4= J) = 0 /‘7/
a déle
e = énn tg ‘Pn ¢ COB (o[n + cf.)- /‘3‘
k., —
St . cos (g, + o)

S pouZitim viruzu /4/, /5/

- B %o
G "o " 5 4) cos s, o c0s (4 +) we Py o/
T M Vy 83, + 1) coal o 205 (£, + o)

1
.

[m

Qdatranime=1i viraz ( £ + J) 2z rovwaice /9/ a po ‘pravé dogtanens
konotn) viraz pro vipotsh: stupnd stebility svabhiy

L ¥, « &, cm()l.x. Y.
kg'r' 2 0 I /10/

(v e + s B
( , 184y }iﬂ) sk

=%
tgd/= = /1y

n
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k = ' 2EA . S, Fa il

Diference smykovych gil v Jodnotlivych prouZcich podle obrel:

4 1
An = ‘btn o= —-i—;:— nn Féi(?pn 713/

b

Vektorovy soulect obsahuje uzdveérovou chybu F, kterou obdriime se=-

&teniam diferenci ve smému vislednice sil Rs /14/
1
- - - .:_.V ]
F = é/.\n sin (o, + o) = Shy, sin(L +Jf) i Sm\"‘n*J)ta%%
~ 3

Vo vztahu pro vipolot stability svahu podls /107 jsou splaény

viechny vndjSi a wmitind poduinky rovnovihy sil. & toho ddvodu nemusime

2

z jistovat diference An ani pridavad normélové gily Aﬂn, pripadné tie-
BN §

ci sily Atx*m°

Pfi praktickém wipodtu obupnd shability neai thebs rozdélovat

a1

skluzné tdleso na pravidelnd blokye. Skluzné +t8leso so rozddli na vipo-

6

totni (d11&{) bloky podle geomeirie obrysu svahu, gecmotrie strukture
nich vrstev, volné hladiny vodzemni vody, geomeirie oblasti s nroudovim
tlaken & pnodle omezujici skluzaé plochy.

Zhyvé uréit velikost vertikidlnich o horizentilnich sil.

Vipolet veortikdlunich a horizontilnich sil aiscbicich ns skluznou plochu
— o= e

Jif v Gvodu Jeme se zminill o tom, ¢ gkluzné plochy hyvajil casto
predurieny geolozickou stavbou msivu, a takd mohou vanilmout v zivig=
loati ne t&Zebnim posbupn skrivky, Pledurfené skluzné plochy obojiho
typu maji neptiznivy vliv predeviia protos

- %o Jjsou de facto plochami, po nichi rejprevddpoedobnéji dojde k po=
rufeni svalm (skluzu)

= Ze je v nich sniZena suykovéd pevwmost

o

- Ze zpisobuji koncentraci napdti a deformace ve svalm, coZ spolu 8

s

ostatnini faktory mife byt pFifinou progresivniho poruseni
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4

= Ze pa +tchto plochéch se zvyduje vihkost se viemi nepiiznivymi
diisledky

- Ze v souhrmu urychluji proces porufeni stability svahu.

S niktorymi znémjmi nepPfiznivimd vlivy na siebilitu svahu poditdme
pii vypoltu vertikdlaich Vp 2 horizontédlnich sil H s

o dx, 715/

" =hn+pm-"Jif’.). AZ.__! /16/

kdes

= tiha zeminy a vody

Vv, = pridawmsd vertildlni sils

.. = Wmitind soudriné nepdti

I .

R horizentdlni aila (bodni tlak)
tn = Dproundoevy tlak

P .
Axn, / 2, = prisludné soultadnicové rozdily

V pPipad3s, Ze smykovd plochs prochdzi zvodndngm obzoreon gs vztla-
kovou nebo volnou vodou, je v oblaati bloku mezi skluznou plochou a
hladinou podzemi vody politdno s objemovou hmotnosti zewiny pod vo=
den }/'. Objemovd nmotnost zeminy (pfipadné plnd nesycend) a ponodend

pod hladinu podzemni vody, kdy Jjo nadlehfovina hmoton vody vytladend

Z2inoil,
4
pid s 3 !
/% /=7

Bodni tlak h h lze vyjdarit rovnicis

1‘=--A],H

kde A._ = loeficient smteiniho vodorowdho $ti v zeming dafinoveny
03 ngpe

Jjako pomér vodorowného a svigldého normdIného nepiti,



n

Hejspolehlivi ji urtime nopjotost zemniho musivu ofimym néfenim
in situ. Pondvadi expori mentilnl metody Jsou Zagové i finandné ndrodné

uchylujeme se I podotnimt zgi.;iowni napjotoati podle vz iahus

o, 2, 0
prea= ¥ tg (457 - “9;.0‘)
1 (49

ave

tusize visk nit na sietell, %o ve dmutelnostl jo xoeficient vodo=
sovadho napitl varisbilai. PHRL 2vo tiovini vorbikdlniho nepsti b ;@

ryiuie hatind 4lake. V tomto yFina=
I

meniovénd horizontilnd deformacs 50O &9
as .‘e,v:cvaf."igie.-n*s vodorovniho nupiti oo BLIZL  komsban tni  hodnotd. PFi od=

1ehiand aévisi velikoot podnino tlgku na poi-onsolidaci, poruSeni masl-.

s 2 2 4 e R4 o > - - 8 v
vu a plasticite neminy, kooflcient vodorovadho nsplidl se svysuje a mise

doséhnout hodnoty 1 1 vice do t6 Joby, doxzud pasiwmi sily seminy jaou
dostateing, aby nedoilo k Jeiim sorudiend.
Pi{aavnd variikdlnl slla se uvaiuje phi shotickén a dmenickén za=

»

tifemi nvalm od dobivacich, zeklédacich @ qopravaich zafizend, Jak ua=

zuje prave je nuiné poc $tat so shatickim, piipe 1 dynamick ca namdhénin
zeminy p¥i dobyvini v v hlubokdm ezl

Proudovy tlak pfi filtralnin sroudiai se vypotle ua piodpokladu

' Yy 79 5 # o~ -~ 2 Cs - N 2 Mo 'S aw o -~ %
rovnomdmdho filtrainiho prouddai ve vodoroy néM. SMIrde

kdeot . I = hydraulicky wpédd
s = wocnost vratvy o proudovym tlaiem

1 = 451k vrstvy

Phsobond dilfich vertikilnich a howizontdlnich gil je ziejmd 2
obrels Mo daliim obriziu 4 jo geslovand piehladnd tabulke pro gtabilit-
ni PeSani skluzného tElem rozdilendého na a11%1 bleky. Talrovymbe postu=
pon jo moiné provadiét stabilitni vipoict jednoducheho skluzného télesa.
Pro Felani stability svahd hluboljeh lo a% o vysosjeh visyphovich téles
byl zpracovén Vipodis otnd bechnikou v Mestd progran K g sracovéni no samo=

Ginndm pocitatie
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Pogouzeni stability svehu zemniho t#lesa na samolinném politadi

eSan 85

P}

v

Projekt stebilitniho fe3eni na samolinuénm poditadi umoiiuje vipo-
Sot podles '
=~ zadaného tvaru gklumych ploch
= libovolného obrysu zemiho tilasa
= libovolného pribShu a moistvi strukturnich vrstev (max. 25 vratev)
- hydrostatického a proudového tialu vody '
~ horizentélniho (bofniho) 4laleu ma sténmu bloku
- pridavného staticitého nebo dynamiclého zatiZeni swahu.

Aby se sestaveny vypoletni program dal poufit pro libovolnf tvar
zemiho télesa a libovolny pribeh strukiurnich vrstev, zaddvd se Gloha
ve vlastni soufadnicové aiti., PoSételk sculadnicové soustavy se umisiuje
do paty zemiho télesa tak, aby téleso spoiivelo v jednonm kvadrantu,
Pro vySetfeni prisecilu obrysu svabn, strukturnich vrstev, hladiny vo-
dy, oblaﬁté. 8 proudovym tlakem a skluznjch ploch je nutné zaddvat jed-
notlivé body v Jjedotndm poiadi podle stoupajici x-ové soufadnice. Ve
vybetPovaném profilu se identifituji pPislwiné sirulcturnd vrstvy goone=
chanickymi parametrys

= objemovéd hmotnost piirozend vlihké zeminy nebo plné nasycené zeminy
(K1.5) |
= totdlni o residuélni hodnota Uhlu vnitiniho tPeni (ve stupnich)

- soudrinest zeminy (kFa)

Zaddvaji se Jakr totdlni, tak residudlni hodnoty smykové pevnoatie.
Pri dklopu elfluzné plochy <, < 6" probihne vipofst podle totdlnich pa=-
ramebrl a pfl £ > 6" podle residudlnich parametrii. Ddle probihd vie
poZet boz ohledu nma Uklon skluzné plochy podle zsdenjch residudlnich a
totédlnich paramstrd, a 5 ohleden nebo bsz chledu na bolni tlak. Vipolete
ni gseastava obasahuje téchbo Sest vipolstnich variant pro kmZdou z deseti
moingch kombinzel pribéhu situznych plochs

Rozddleni ghluzného t8losa na clementdrni vipoletnmi bloky podle

polygonédlnich bodl je zPsjmé z pPikladu na obr.5.
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Zévir

Dosud pouZivané vipotetni mebody neumoinovaly zohlednit komplex
zeologickfeh, hydrogeologickjch a geotechnickjch parametri. Refieni sva-
hu loms nebo visypky podle libovelnéhe pribdhu skluzné plochy, libovol=
ného sloZeni a pribdhu strmicburnich vratsy ve sikluzném t3lese s nepiiz=
nivim vliven hydrostatického e proudového tlaiu vody, boéniho tlaku a
gtatického, piip. dynamického zatiZeni svalu umoonuje, v &lénlku uvedend,
modifikovensd metoda profs Borowlcly.

Zvl4368 vihodnd jo u  této vivoistni metody moinost pouZiti camo-
&.nného poditafe. Timto zplsobeom se umadei a zplesni nejen vliastni fe=
Seni peomechanického problémi, ale té% navrieni vhodného svehu lomu ne-
bo visypky. Vipodetni program pro samclinny poditel je v goucasnd vdobé
ovarovén,

Recenzovel: Ing. Antonin Jedlicka
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Shrnuti

Stabilitni reSeni na gkluzngeh plochich libovolného fvaru v_libovolném

vrgtevnim prostPedi pomoci z;,?“JO(,m.EI’-‘hO podéitale

(=] g e

v clan.k:u je uvedena stabilitnl analjza pri libovolném tva.ru skiuz=
né plochy podleg metody prof. Borowicky. Je uveden té% postup vypoltu

vertikélnich o horizontédlnich sil oiesobicich na 7 jijiténou nebo piredpo~
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