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Razené duktilni piloty

- Silnosténna litinova trubka (118/7,5 mm)
- Standardni delka 5 m — konicke napojeni
- Pata opatrena razici botkou

- Razeni pomoci hydraulického beranidla
- Prubézna injektaz skrz dfik

double thickness
socket wall
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Simple Connections using Bell and Spigot Connections. Geostructures: Terratest Company [online].
[cit. 2023-03-20]. Dostupné z: https://www.geostructures.com/solutions/foundation-support/ductile-
iron-piles-dips.html
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Distribuované optoviaknoveé senzory
(DFOS)

- Opticke viakno tvoreno Cirym sklem + plastem + obalem
- Princip prirozeného rozptylu svéetla
- Vetsina svetla projde skrz, mala Cast se vSak odrazi zpét

- MEeri se Cas odrazu svetla, tim lze dopocitat vzdalenost
libovolneého bodu

- Porovnanim vzdalenosti konkrétnich bodu v pocatecnim
stavu a ve stavu napjatosti Ize urcCit hodnotu pretvoreni

Cladding

AR R Coe N

Cladding

The Science Behind Optical Fibers. FiberFin [online]. [cit. 2023-03-26].
Dostupné z: https://fiberfin.com/how-does-fiber-optics-work/
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Pozitiva & negativa DFOS

- Nekonecné mnozstvi méricich bodu

- Snizeni vzdalenosti méricich bodu z metru
na milimetry

- Prehled o chovani prvku v celé délce
- Vlysoka presnost

- Vysoka presnost a citlivost
- Odolnost vuéi okolnim vlivim
- Cena
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Cile prace

- Provést systematické vyhodnoceni dostatecneho poctu
zatézovacich zkousek (ruzné geologie)

- Vyfiltrovat oscilace v prubéhu pomérnych pretvoreni
zpusobené pfichycenim optickych vlaken k télu piloty

- QOdfiltrovat vznik ohybu v prubéhu zatézovani

- Sestavit prubéhy pomérného pretvoreni po délce piloty

- Stanovit prubéhy mezniho plastového treni a korelovat je
S razicimi Casy v jednotlivych segmentech

- Stanovit prenosove koeficienty Kgyaer Pro overeni hodnot
ziskanych zpétnou analyzou zatézovacich zkousek
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Prehled analyzovanych pilot

Lokalita Hollern Fronius International, Lask Station, Linz WLC Wolfganggasse,
Sattledt Wien
Dominantni geologie Ji Jil piséity, &térk piscity | JSM pg"tséi';’ piscity Hiina, piscity il
oty | TSRO (S| e seeen) e
Délka piloty [m] 9,0 12,1 11,7 14,7 14,7 18,2 18,2
Pramér piloty [cm] 23 26 23 28 28 22 22
Pramér trubky [mm] 118/7,5 170/9,0 170/9,0 170/9,0 170/9,0 118/7,5 118/7,5
Maximalni zatiZeni [kN] 800 1130 1890 2000 2000 1000 1000
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Prubéh méreni

- Kazda pilota opatfena min. 2
optickymi kabely naproti sobée temer
po celé délce piloty

-V prubéhy razby standartné mérena
spotfeba betonu a razici ¢as

- Behem zatezovani zaznamenavano

pomé&rné pretvofeni po centimetrech i
pro jednotlivé zatézovaci kroky

3.2mm 7.2mm
“—

° @

Ergebnisse der faseroptische Messungen Besprechung mit der Fa. Keller Grundbau, 30.07.2018:
INSTITUT FUR INGENIEURGEODASIE UND MESSSYSTEME. Graz, 2018.
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Nevyhoda vysoke presnosti a
citlivosti mereni - Hollern

Pietvofeni € [pm/m]

I T — e

oubka [m]

——20kN ——100kN ———200kN 300kN ——400kN ——500kN ——600kN ——700kN ——800kN
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Postup vyhodnoceni

- Pilota rozdelena na metrové useky
- Stanoven median pretvoreni reprezentujici kazdy

Segl I lent Pretvorenie [pm/m]
100 0 -100 -200 -300 -400 -500 -600 -700
0 —
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300 kN ——400 kN ——500 kN
——600 kN ——700 kN —— 800 kN
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Postup vyhodnoceni

- Castecné odfiltrovani ohybu
- Vyfazeni silné zkreslenych useku

Pretvofenie [um/m]

0 -100 -200 -300 -400 -500 -600 -700

Hloubka [m]

—20kN ——100 kN ——200 kN
300 kN ——400 kN ——500 kN
——600 kN —700 kN —— 800 kN
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Pretvofenie [um/m]
0 -100 -200 -300 -400 -500 -600 -700 -800 -900  -1000

Hloubka [m]

— --800kNV3 01 - - -800kNV3 02 ——800kN@V3
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Postup vyhodnoceni

- Vypocet sil
- U tahovych zkousek byl navic zohlednéen vliv dosazeni

pevnosti betonu v tahu -
- Redukce prﬂ‘r’.ezu p‘r’.l 20,00 100,00 -200,00  -300,00  -400,00  -500,00 -600,00 -700,00  -800,00
dosazeni P, 3

——20kN ——100 kN —— 200 kN
300 kN ——400 kN ——500 kN
—600 kN — 700 kN ——800 kN
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Postup vyhodnoceni

- Stanoveni mezniho plastoveho treni
- Stanoveni koeficientu Kgpart

Mezni plastove tfeni g . [kPa]

0 -50 -100 450 200 -250
| | I I | HREF [5]
10,000
2-3 64,6
9,000
3-4 1198 8,000
7,000
g 45 19,8 6,000 T
g SO R [ A N B |
7 e e e e N S S AT
£ E 5000 4+ e e
&0 e e
A 56 N N A A N N N SO
4,000
3 000 Y= 29,035}('0'527
6-7 R*=0,6687
2,000
7-8 1,000
0,000
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000
8-865 -232,1
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Dékuji za pozornost
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VYSOKE UCENI FAKULTA

Vyhodnoceni zatezovacich zkousek
trvalych horninovych kotev
osazenych optoviaknovymi snimaci

ustav geotechniky
Vedouci prace SVOC: Ing. Juraj Chalmovsky, Ph.D.

Zdenék Chylik 25. dubna 2023
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Zajisteni svahu

* Vice nez 150 trvalych kotev

e 40m —70m

» ZkousSeci sily v jednotkach MN

Trvalé horninové kotvy

. Zivotnost jako konstrukce
J Permanent Strand AnChOr [03] Ground Anchors, ForceTec [online] Dubai : ForceTec
3 v LLC, ©2021 [cit 19.04.2023]. Dosti & Z:
» 2 antIkO I'OZH I OCh rana 5 httos://forcetcggqroup.com/st]rangfamrrf)rzs/
Cap Wedge Bearing Plate

g

. teel Trumpet
Strand Anchor — pramencova kotva

Wedge — kuzelik Inner Corrugated Sheathing

Wedge plate — kotevni objimka J B Outer
Cap - viko S~ Spacer  Corrugated  External
iy Sheathing Grout Pipe

Bearing plate — kotevni deska

Steel Trumpet — ocelova prachodka

Spacer — distancnik

Corrugated sheating — vrubovana trubka
Cement grout — cementova injektaz

External grout pipe — vnéjsi injektazni trubice

Free stressing length — volna délka tahla

Bond length — kofenova délka oo ndvidially
Protection Sheathed and "7 Heat Shrink
Wedge Plate Compound Greased Strands Cement Grout  Tube
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Opticka viakna

Coating
L Core » Kontinualni méreni po celé délce
' 5 snimacl na kotvu (nyni vyuzity 4)
e 2X pramenec
* Ixvnitfni injektaz
* 1 xvnéjSi injektaz

Cladding ,core” — sklenéné jadro
Lcladding® — reflexni vrstva
[04] How does and optical strain gauge work?, Tacuna Systems [online] Johnson Rd., Unit ”Coating“ —och ranny pléét’

17364: Tacuna Systems ©2021 [cit. 19.04.2023]. Dostupné z:
https://tacunasystems.com/knowledge-base/how-does-an-optical-strain-gauge-work/

anchor #36 anchor #52

sensor cable types
o ¢#01
o c#02
O - #03
o t° . 3
[01] WOSCHITZ H., WINKLER M., Fiber Optic
Measurements during load tests and
prestressing of Ground-Anchor #36 and #52
[01] [zprava z méfeni]. 06.07.2021 [cit.
19.04.2023]
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Zaznam z optickych viaken

Tendon 1 Tendon 2 V9 inside V9 outside
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5 3 C S [01] WOSCHITZ H., WINKLER M., Fiber Optic
® H 3 ¥ Measurements during load tests and
- | | ] = ” | | ] i . | | i 5 | ] = prestressing of Ground-Anchor #36 and #52

[zprava z méfeni]. 06.07.2021 [cit.
19.04.2023]
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Standardni mereni

Vydrica Preukdzna skifka kotvy

» Preukdzna skuska podla EN I1SO 22477-5
} KELLER ...

Kotvy Stavba £.: 5550190043
P Ote n C i O m etr Kotva £.: hlavica c.52 Majster: Drabik Jozef
Merané hodnoty:
P/P, Tlak Sila Pozorovaci &as (min)
[%] | [bar] | [kw] 0 1 2 3 4 5 7 10 15

10 44 | a20 | 0,00
40 | 186 | 1680 | 71,52 | 71,82 | 72,00 | 72,06 | 7238 | 72,24 | 72,30 | 72,30 | 7230
10 a4 | 420 | 14,01 11,54
40 | 186 | 1680 | 74,23 | 74,35
55 | 257 | 2310 | 108,03 108,15 108,27 | 108,45 | 108,51 108,57 | 108,63 | 108,69 | 108,69
40 | 186 | 1680 | 92,45 | 90,95
10 a4 | a20 | 1882 | 16,30
a0 | 186 | 1680 | 79,58 | 79,64
55 | 257 | 2310 112,12 112,18
70 | 328 | 2940 | 147,37 147,43 147,49] 147,55 | 147,61 147,61 | 147,67 | 147,73 | 147,79
55 | 257 | 2310 |133,78]132,21
40 | 186 | 1680 | 98,83 | 96,30
10 a4 | 420 | 22,85 | 20,63
40 | 186 | 1680 | 84,03 | 84,09
55 | 257 | 2310 117,00 117,12
70 | 328 | 2940 | 150,74 150,80
85 | 399 | 3570 | 185,81 186,05 186,11 186,17 | 186,23 | 186,23 | 186,30 186,35 | 186,41
70 | 328 | 2940 | 174,80 174,38
55 | 257 | 2310 | 14046 138,71
40 | 186 | 1680 | 10346 100,87
10 a4 | a20 | 2514 | 24,30 | 21,23
40 | 186 | 1680 | 84,45 | 84,45
55 | 257 | 2310 |117,84 117,90
70 | 328 | 2940 [151,82| 151,89
85 | 399 | 3570 | 18593 186,05
100 | 471 | 4200 |221,42|221,48 221,66 | 221,66 | 221,72 221,72 | 221,84 221,97 | 222,15 |
85 | 399 | 3570 | 213,66 213,24
70 | 328 | 2040 [ 179,07 176,97
55 | 257 | 2310 | 142,56 139,97
40 | 186 | 1680 | 104,60 102,38
10 a4 | a20 | 2532 | 23,86
71 | 335 | 3000 | 159,40

PiPp Tlak Sila Pozorovaci &as (min)
[%] | [bar] | [kN] | 20 25 30 a5 60 90 | 120 | 150 | 180
70 328 2840 | 147,85 147,98 | 147,98
85 399 | 3570 | 186,47 186,53 | 186,59
100 471 | 4200 | 222,21 222,27 | 222,27 | 222,45 222,51
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Cile SVOC

e Srovnani standardniho monitoringu a monitoringu pomoci
optickych snimacu pfi posouzeni vypoctové volné délky

« Stanoveni plastového treni ve volné délce

« Popis chovani vSech Casti kotvy (pramence, vnitini injektaz, vnéjsi
injektaz)
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Komparace 2 metod mereni pri
vyhodnocovani L

app
kotva #52 « VetsSi hodnoty ze
P/P KN standardniho méreni
40 50 60 70 80 90 100 ) g ,
0  Podobny trend — blize k dolni
hranici

« Data z optickych kabelu
témer totozna

DilCi zaver:
- L * Mozne zatlaceni kotevni hlavy
> dle svédectvi ze stavby
v R o « Oscilace negativné ovlivni
e Standardni monitoring —— Pramenec 1-Opt. mon. prodlouzeni

g Pramenec 2 - Opt. mon.
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Plastové tfeni T [kPa]

80
70
60
50
40
30
20

-10

Stanoveni a zobrazeni plastoveho treni
ve volne délce

Plastové treni ve volné délce - T Plastové treni ve volné délce po 4 m
Pramenec 1 - kotva #52 Pramenec 2 - kotva 52

=N W
o O O

2 2 Z2 2 2 Z2 Z2 2 2 Z2 Z2 2 Z2 Z2 2 2 Z2 Z2 2 2 -10

X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ M ¥ ¥ M X M M M M X X

O O O O O O O O O O oo oo oo o o o o o z 2 2 2 2 2 2 =2 2 =2 =2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2

BT R h8IIIHhB3FITIanhBdBIan X X ¥ X X ¥ X X X X ¥ X X X X ¥

93P QYYIITIPYPYLIITIAIPLYIITIIAN 2 2 8§ 2 2 3 9 82 22 2 8 9 939
S 23 9 8 8 & 239 8 8 829 Q8 8 S

0-4[m] 4-8[m] 8-12[m] 12-16 16-20 20-24 24-28 28-30

[m] [m] [m] [m] [m] 0-4 4-8 8-12 12-16 = 16-20 = 20-24

Wm1680kN M2310kN ME2940kN [@3570kN ME4200 kN Wm1680kN M2310kN [E2940kN M@3570kN M@4200kN m

Nutné po intervalech — oscilace
Zvétseni treni - > Mozné zakfriveni vrtu
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Srovnani plast'oveho treni

52: 1 T

pramenec-1 ~

pramenec-2

V ramci jedné kotvy rozdil v
absolutnich hodnotach

OdliSnosti v prevazné do 5 kPa

—o—r1 [kPa] 1680 T [kPa] 2310 T [kPa] 2940
T [kPa] 3570 T [kPa] 4200
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Chovani kotvy
volna délka / koren

Idealni stav — stejné prodlouzeni v tahle, vnitfni i vnéjsi injektazi (Prenos do skalniho prostredi)

volna delka / kofen

vyrobni hranice:

* Prokluz tahlo — vnitfni injektaz
VELIKOST PROKLUZU . R s
TRHLO - VNTRN NETAZ RO * Prokluz vnitrni inj. — vnéjsi inj.
VNITRNI INJEKTAZ

VNEJST INJEKTAZ

prodlouzeni I

VELIKOST PROKLUZU
VNITRNI ZALIVKA - VNEJST INJEKTAZ

hloubka

i e
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Chovani kotvy
volna délka / koren

r - premisténi korene - rebonding
l; - pFenos na volné délce

volna délka / koren

vyrobni hranice:

l, - prenos na koreni

TAHLO
VNITRNI INJEKTAZ

prodlouzeni .

VNEJST INJEKTAZ

hloubka
| -
|
Kotva #52
o | riem] | kzlem) | Lifem] | 1) | LW
E 40 51 77 210 27 73
o 55 57 102 238 30 70
E 70 60 107 259 29 71
~ 85 61 121 290 29 71
100
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Zavery

« ,Nadhodnocene® vysledky — standardni monitoring
. Z&dné prili§ extrémni hodnoty tieni
 Posun korene = ,Rebonding"”

* Prokluz mezi injektazemi = nejslabsi rozhrani je na PE
trubici

Mozneée pokracovani v tematu

« Setrvani monitoringu kotev stejnou technologii
Korekce dat namerenych optickymi snimaci
Matematické modelovani rozhrani: volna délka / koren
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dékuji Vam
Za pozornost

www.fce.vuthr.cz

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné



Zdroje

[01] WOSCHITZ H., WINKLER M., Fiber Optic Measurements during load tests and
prestressing of Ground-Anchor #36 and #52 [zprava z méfeni]. 06.07.2021 [cit. 19.04.2023]

[02] Bratislava, Slovensko, Vydrica, Vodna veza, nabr. Armadneho generala Ludvika Svobodu
(20220606). Flickr [online] Sutton: Flickr, Inc., ©2021 [cit19.04.2023]. Dostupné z :
https://www.flickr.com/photos/monudet/52131904244

[03] Ground Anchors, ForceTec [online] Dubai : ForceTec LLC , ©2021 [cit 19.04.2023].
Dostupné z: https://forcetecgroup.com/strand-anchors/

[04] How does and optical strain gauge work?, Tacuna Systems [online] Johnson Rd., Unit
17364: Tacuna Systems ©2021 [cit. 19.04.2023]. Dostupné z:
https://tacunasystems.com/knowledge-base/how-does-an-optical-strain-gauge-work/

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné


https://www.flickr.com/photos/monudet/52131904244
https://forcetecgroup.com/strand-anchors/
https://tacunasystems.com/knowledge-base/how-does-an-optical-strain-gauge-work/

VYSOKE UCENI FAKULTA

Rozbor moznosti vyuziti metody FELA
pri analyze vnejsi stability vybranych
geotechnickych konstrukci

Zpracoval: Petr JuraCka 25. duben 2023
Vedouci prace: Ing. Juraj Chalmovsky Ph.D.



FELA

 FELA= Finite element limit analysis
« OPTUM G2 (FEM)

* Limitni analyza [2]

t
FOS= — = =

tan®'mobilized C'mobilized
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FELA - Lower bound

* \Vychozi zatezovaci rovnice [1]
cio+clh

. Podminky [1]
Allo' g1 Ath — bl

A20-=b2
f(@) <0
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FELA - Upper bound

* \Vychozi zatezovaci rovnice [1]
ciu+cli-clu

* Podminky [1]
Ajqu+ApA=0
A,u=20
Azu =0
A,u<0
A=0
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Metoda redukce smykove
pevnhosti

* Proces nékolika kroku [1]
1. Fo=1
C.=C'/Fo  @a=0/Fo
Yo — Mo= Vil Y
mo<1 — F.:=F, +0,1
C.=C/F.  @.=@'/F:
Yol — M=yl y
(M:-1)(Mo-1) > 0 —» Mme=m: — Fo=F:

Sl T
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Problem plasticity

* Asociovana plasticita

° F:Q
* P=y
e Agr=0

« Prirustky deformaci zavisi na normale k plose Q
kdyz je identicka s F tak je to zaroven normala k ni

SnazsSi vypocet
Nadhodnoceni dilatance
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Problem plasticity

 Neasociovana plasticita

e  F#Q
* QFY
. Agr # 0

« Prirustky plastickych deformaci zavisi na normale
k plose Q, ktera neni identicka s plochou F

« Komplikovanejsi vypocet
« Dilatance vice odpovida realite
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Davisuv pristup

« Pouzit pro neasociovanou plasticitu [2]
° C*:Boc‘
¢ tan@*= 3« tang’

 Rozdeleni
« A—nemenny @if3
e B-—proménné ¢if3
« C —proméenne 3 a nepromenne @
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S | 2014 Slope stability drained, homageneous soil c=20 fi=45.92x - OFTUM G2 2021

GECOMETRY MATERIALS FEATURES RESULTS

Roz ol BRYBYEE X QQA$ 1A O W

¥| Lines

Select Show Copy Move Scale Rotate Delete Zoom Zoom  Pan Points Lines Arc Circle Rectangle A=
¥| Surfaces  [¥] Grid Grid pry 2l Symmetry
— — Properties
DEMIC LICENSE - NOT FOR COMME
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D 1
Unit Weight Type Favourable v
Material
Name MC Basic
Material Model Mohr-Coulomb
Color [ click to change
Reducible Strength Yes I
Strength
< (kPa) 1414
60 1526
Tension Cut-Off
Tension Cut-Off No I
Unit weights
ary (kN/m?) 20
Vaa: (kN/m?) 20
Hydraulic Model
K (m/day) 1E-3
Ky (m/day) 1E-3

Advanced Settings

Not relevant to analysis

& | Properties Stage Manager | Project | Customize

Lower Upper
Absolute: 2465, 491 |[aesire] | 220046@vutbr.cz, Academic license, Expires 12 Apr 2023

Obr. 1 Optum G2 rozhrani, autor
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[EEZ3 GeovETRY  MATERIALS  FEATURES

Material
Parameters =

ACADEMIC LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE

Lower  Upper

OPTUM G2

icale Animation E E E’ D
o Total 2 E El E' E' Create Addio Create Expori View Batch
lots Movie Report Report Results Log Log

Stage Manager

me From )
[None) ¥ | Strength Reductic

(None) | Strength Reductic

Reduce Strengthin | Solid
Element Type Lar
No of Elem

Mesh
Mesh Adaptivity

art Elements

Adaptivity

Advanced Settings
Seepage Press Auto

Time Lang Term

Strength Reduction Factor: 2.7

Obr. 2 Optum G2 rozhrani vysledku, autor
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Benchmark
* Vybér uloh
« Adekvatni porovnani vysledku
« Plaxis 2D

File Edit Structures Options Expert Help

1B S| AR o
Selection explorer N ‘ 0.00 10.00 20,00 120,00 4000
A
i I 1 1 | W T S W T S—_—— | — 1 1 L
.
B
see
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. N
Model explorer - N
) Attributes library v
i @) G ¥ =
@) Boreholes 2 ‘
i @) Soils Y4 ‘
by [l |
& [ ! 0 O O
P 4 ff
= | |
i , I | e | L
¥ ‘ \ |
| { |d
| 000 | | ! | A
-
- X
Q
Coordnates  (8.000 12.00) Rulers || Origin | Crosshair | Snap to object || Snap to orid || Grid | &
Comman: d line
Session  Model history
oalz>: ttttttttttt (S0il_2) upperLayer
e013> _got t
mmand

Obr. 3 Plaxis 2D rozhrani, autor
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Benchmark

* (Odvodnéné podminky
« Homogenni svah sklon 1:1

B e I =101
,,,, [« FELAasoc. LB=2,756 UB=2,698
om
a0 w « FELAneasoc. LB=1,907 UB=1,942
JHI" M%i e « SRM asoc. F0S=2,69
; i T Vv
: — 2 « SRM neasoc. FoS=2,544

Obr. 4 Homogenni svah s podlozim [3]

« SRM Davis A FoS=1,767
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Benchmark

* (Odvodnéné podminky
« Homogenni svah sklon 2:1

FoS
 FELA asoc. LB=1,373 UB=1,386

“"_ 12H e N -

|

FELA neasoc. LB=1,288 UB=1,3

« SRM asoc. F0S=1,276

H 005, £~ m. The slobat size of e seec o e mesn s 5o, * SRM neasoc. FoS=1,250
Obr. 5 Homogenni svah bez podlozi [4] i

« SRM Davis A Fo0S=1,194
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Benchmark

* (Odvodnéné podminky
 Nehomogenni svah s oslabenou vrstvou

- X Y
15 hil
19 48
3001 | 424
12 | 415
" 10 | 48.5
10 | 46.7
I | 46,2
K *r 1

Fig. 13. Example 3: A slope in layered soil. The global size of the seeds for the mesh
15 0.15.

Obr. 6 Svah s oslabenou vrstvou [4]
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Benchmark

« Odvodnéené podminky
« Nehomogenni svah s oslabenou vrstvou

FOS

« FELA asoc. LB=1,124 UB=1,151
 FELA (wl Davis zbytek asoc.) LB=1,114 UB=1,38
« SRM asoc. F0S=1,026

« SRM neasoc. FoS=1,020

« SRM vSe Davis A F0S=0,998

« SRM (wl Davis A zbytek neasoc.) FoS=1,015

« SRM (wl Davis A zbytek asoc.) FoS=1,014
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Benchmark

 Neodvodnené podminky
 Nehomogenni svah

A FoS
FELA LB=1,441 UB=1,456

«—— 2H e 2H

I —=

SRM Fo0S=1,455

- T

v S S

Fig. 9. Example 4: Undrained clay slope with a weak foundation layer
(D=2, cul/yH = 0-25)

Obr. 7 Nehomogenni svah s oslabenym podlozim [5]
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Benchmark

 Neodvodnené podminky
 Nehomogenni svah s oslabenou vrstvou

FoS

'PU:O

A E FELA LB=1,474 UB=1,486
| ~——»——  SRM F0S=1482

e 1 2H ——— e 06H B

0-4H
¥
l S S

Fig. 6. Example 3: Undrained clay slope with a foundation layer including a thin weak layer (D=2,
cul./y‘fl = 025)

Obr. 8 Svah s oslabenou vrstvou [5]
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Realna okrajova uloha

* Projekt Vlachovice
« SRM x FELA ovéreni

« Ustalene a neustalené proudeni
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Realna okrajova uloha
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Realna okrajova uloha

" (Nane) Mesh
Initial (None) Initia

Initial ¥ | Elas!

Initial

¢ Dam | Strength Redus

Dam HP\ Strength Redu -

Dam ¥ | Strength Redu ¥
SRM-15 HPV| Dam HP\ * | Strength Redu
| e + | Strength Redun
LB H n Strength Redur

| |lus n Strength Redur -

UB HPY n Strength Redu:
BEE ¥ B

Settings

Reduce Strength in
Element Type de G
No of Eler

Mesh
Mesh Adaptivity
Adaptive lterat

Start Element

Design Approach
Advanced Settings
Seepage Pressures | Auto

Time Scope Long Term

Strength Reduction Factor: 1.587

Mesh  Seepage  Mesh HP! Initial Dam DamHPY SRM-6neded S 6 HPY SRM-15HPV LB LEHPY UB UBHPV

Manager | Project
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Realna okrajova uloha

HPY | (None)
Initial (Nane)

Initial

(S NN

Initial

Dam

< gy

0
UB HPV Dam HP\ ~

HEX A ¥ B

Settings

Reduce Strength in Salids
Element Type 15-node Gaus
of Elem

Mesh
Mesh Adaptivity
ve lterations
Start Element

Adaptivity

5
5 Auto

Long Term

Strength Reduction Factor: 1.587

Mesh  Seepage MeshHPV  Initiall Dam Dam HPV  SRM - 6 noded SRM-15HPV LB LEHPY UB UBHPV
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Zaver

« Omezeni
 Materialy
 Neasociovana plasticita
*  Vyvoj

* Vyhody
*  Vyvoj

* Intuitivnost
« Odpovidajici realité
* Rychlost vypoctu
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Dékuji za pozornost
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PREZENTACE PRACE
SVoC

Aplikace metody pfenosovych funkci pro stanoveni mezni
zatézovaci krivky mikropilot
Vedouci prace: Ing. Juraj Chalmovsky, Ph.D.

Matéj Mares duben 2023



DRUHY ZKOUSENYCH
MIKROPILOT

VRTANE MIKROPILOTY SAMOZAVRTNE MIKROPILOTY
VYZTUZENE GEWI TYCI SYSTEMU ISCHEBECK TITAN

dostupné z: TITAN micropiles an Innovation prevails,
https://www.ischebeck.de/en/service/downloads/
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ZATEZOVACI ZKOUSKA
MIIKROPILOTY

|
\
il

=

dostupné z: Static load tests of piles and micropiles, Evaluation of monitoring results, fa Keller,
VUT v Brné
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MZK ZISKANA ZE
ZATEZOVACI ZKOUSKY

F [kN]
100 200 300 400 500 600
0.00
5.00
10.00
Naméfena MZK
‘e Extrapolovana MZK
E 15.00
=)
20.00
25.00
30.00
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METODA PRENOSOVYCH

SKUTECNOST

W u

i

FUNKCI

MATEMATICKY MODEL
METODA PRENOSOVYCH FUNKCI

Wiu

plastové
treni t

normalove napéti
na paté o

=

.

1—He—

osova

%,_I_' tuhost
3 @ “lirr

4

7 4 Plast—segment1

.

z

1 4 Plast—segment2

z

Ta Plast — segment3

z

1 » Plast —segment4

z

4 Pata—segment4

z

rozCleneni prvku na segmenty

nahrazeni kontaktu zemina-prvek
pfenosovou funkci

pocCatecCni posun v pateé piloty

a stanoveni normaloveho napéti
stanoveni mobilizovaného
plastového treni a vypocet
plastické deformace

pokud iterace dovrsila
pozadovaneho posunuti

segmentu, pokracuje se na dalsi
segment

sestaveni MZK, plastove treni

CHALM OV§KY, Juraj. WuZiti metody prenosovych funkci pro predikci chovdni hlubinnych
zdkladd v CR. Brno, 2021. Souhrnna vyzkumna zprava. Vysoké uceni technické v Brné.
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VYHODY METODY
PRENOSOVYCH FUNKCcCI

= zohledneéni tuhosti piloty, ktera ma vliv na mobilizaci treni a tvar
MZK

= metoda je zalozena na fyzikalnich principech a uvazuje minimalni
pocet empirickych konstant

= dava rovnéz vice vystupnich udaju, jako jsou MZK plasté a paty,
prubéh mobilizovaného plastového treni

= dobry kompromis mezi empirickymi metodami a metodou
konecnych prvku
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ROZHRANI PMplLTO
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DALSI VYSTUPY

POSUN PILOTY PLASTOVE TRENI
S HLOUBKOU NA SEGMENTECH

ety ansy Vysledky analyzy
Posun - hloubka
@
0 Q. 40
] Q o
u — me
1.0 %
2.0 =
3.0 é
|
[ [ | —
E E ‘
2
E [ [
= 1 |
[ 1 -
|
[ 1 ;
|
[ 1 H
|
[ [l |
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|
[ [l
11 1 . ‘ ‘
2 2 E E 80 E
Svisly posun [mm] Mobilzované plé&tov teni [kPa]
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FITTING ZPETNE
PREDIKOVANE MZK

MP2
0 100 200 300 400 500 600
0.00
5.00
10.00
— MZK
15.00 —Ms=0,015; f=0,1; USF=160
Ms=0,015; B=0,1; USF=150
Ms=0,0038; 3=0,1; USF=150
20.00 . i VY =
Ms=0,0038; $=0,2; USF=160
25.00
30.00
35.00

Hodnota Ms=0,0038 dle doporucenych hodnot (Bohn 2016)
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TECHNICKE STAVEBNI

Zajisteni
stavebni jamy
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Umisteéeni a popis stavby

Stavba se nachazi v Pardubickém kraji v obci Vraclay, lezici Ctyfi kilometry
zapadné od Vysokeho Myta.
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Jedna se o Tunel Homole délky 570 m, ktery je tvofen zapadni hloubenou
Casti, raZzenou Casti a vychodni hloubenou ¢asti. Stavba je jednim z celk

dalnice D35 useku Ostrov — Vysoké Myto.

v 7

Zapadni ¢ast Razena ¢ast Vychodni Cast

» o
< » <

KOORDINACNI SITUACE | seznamso
M 1:1000

ROZARAN

PARDUBICC e /= //'” ]

————— ~ m;.:'!wlm

L&
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Vizualizace budouciho tunelu
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N/

RESENY OBJEKT

Zapadni Cast Razena Cast Vychodni Cast

»
»

» <

-
«
caxry hacr e

KOORDINACNI SITUACE
M 1:1000

==.’::':..fﬂ‘z.:'az.r.as'aahw:z’-saassm EEEE&Q h-'dag’

ﬂ"“

Resenym objektem je zapadni hloubena &ast, respektive jeji severni sténa.
Délka stavebni jamy 70,0 m a hloubka 18,75 m.
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Geologie
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Cil prace

e Cilem prace je navrh nekolika vhodnych
alternativ zajisteni vybrane stavebni jamy,
optimalizace navrhu a ekonomické vyhodnoceni
jednotlivych navrzenych variant
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Zajisteni stavebni jamy

Varianta 1: Pilotova sténa

_ 1500 5500 »
8 ‘ | Pilota:
= ¢ Promér = 0,8
¢ Osova vzddlenost = 1.5 m
- ¢ Délka = 19,70 m
S ¢ Beton C20/25
e Podéind vyztuz: 16 kusl @28 mm
¢«  Smykovd vyztuz: 810/150 mm
Pramencova zemni kotva:
¢  Sklon kotev = 20,0
o ¢« Volng délka = 7,0m
gl © s Délka kofene = 12,0m
© ¢  Osova vzdalenost = 3,0 m
¢ Polet pramencld = 3 kusl
¢  Primér kofene = 130 mm
Pramencovd zemni kotva:
¢  Sklon kotev = 20,0
S 7 « VoInd délka = 6,0m
e 7 + Délka kofene = 12,0m
7 + Osovd vzdalenost = 30 m
Z ¢ Pocet pramencld = 3 kusl
Z *  Primér kofene = 130 mm
7 Prevazka:
% 7 ¢+ Prarez: 2xI 300
| Q:Z ¢  QOcel: S355

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné
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Tlak na konstrukei

Max. tlak

715,62 kPa

750,00
[kPa]

Max. def. = 18,2 mm

— Deformace a napéti na konstrukci

téna

as

”

Pilotov

Varianta 1

Geometrie konstrukce

Délka konstrukce = 19,75m
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Varianta 1: Pilotova sténa — Vnéjsi stabilita svahu

Smykova plocha : polygonalni = 0 Nahradit | _# Upravit X Odstranit | (7) Prevést na kruh

L ~ Polygonalni smykova plocha —  Posouzeni stability svahu (Sarma)
Metoda : ‘Sarma - ‘ Cislo= % [m] 7 [m] VyuZiti: 50,8 %
1 1427 16.75 Stabilita svahu VYHOVUJE
Typ vypoctu : ‘Optimalizace - ‘ ) \
2 -10,14 -18,28
Omezeni neni zadano 3 -1,00 21,69
4 3,13 -17,11
| | Délky kotev uvaZovat nekoneéné 5 2152 2,00

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné



Posouvajici sila
Mint = 63.92: Min2 = -302.28kN/m

Max1 = 303.43; Max2 = -30,09kN/m

iloty

V4

y 4

Imenzovani pli

6,86; Min2 = -274,30kNm/m
528,94; Max2 = -2,07kNm/m

Ohybovy moment

5

Min1
Max!

D

575,00
[kN/m]

a sténa —

lotova

Deformace
0.0 Min2

ianta 1

Var

-18,2mm

Min1

0.0: Max2 = -1,1mm

Maxi

ocpo

0.00
1.00

=

16,00
17.00
18,00
19,00
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Varianta 1: Pilotova sténa — Unosnost piloty

Max. deformace = -18,2 mm
Max. posouvajici sila na prifez Qg = 614,44 kN
Max. moment na prifez Miax = 1071,11T kNm
Posouzenl’:‘celé konstrukce - ‘ Posuzovat prifez 5 0,80 .
— VyztuZeni — Vysledky | !
P SMYK : VYHOVUJE 93,7%
Pocet: [ks] Smykova vyztuz ( )
. OHYBATLAK:  VYHOVUJE (91,8%) rof. 10,0 mm, vzd. 158
oyt ) Profi: imm

KONSTR. ZASADY : VYHOVUJE (13,3%) prof. 28.0mm.kr. 40.0mm

Profil - [mm] Vzdalenost : 150,0 | [mm]
Profil pfiloZek [mm]

+

= 40,0 mm
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Varianta 1: Pilotova sténa — Unosnost kotev

Cislo Unosnosti
Hloubka Mazev Maximalni sila | PfetrZeni kotvy | VytrZeni ze zeminy | VytrZeni ze zalivky Vyuiiti Posouzeni
F [kN] R [kN] Re [kN] Re [kN]
-
10,75 |VSL dodasna kotva 0.6" S 1860 536,76 620,00 1211,83 575,19 92,67 VthVUJe

Varianta 1: Pilotova sténa — Unosnost prevazky

Maximalnisila Fpa = 536,76 kN

Mormalova sila N 100,00 kN
Moment max. My = 402,57 kKNm

Pos.sila max  Opax 536,76 kN

/| Posuzovat prifez

Vysledky
OHYB : VYHOVUJE (88,9%)
SMYK : VYHOVUJE (47,1%)

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné



Zajisteni stavebni jamy

Varianta 2: Zaporové pazeni

1500 5500 )
— ] -
g /@pora:
- « Prifez: HE 280B
’ _— Osova vzdélenost = 1,5 m
- ‘ PaZiny: * o _ ’
N ’ 20 s  Prirez: 180x200 mm ¢ Delkq = 18,75 m
N + Drevo: C20 *  Ocel: 5355
M) .
: ™~ ., Pramencovd zemni kotva:
o ’ g %o e  Sklon kotev = 20,0°
= ’ o P . .
R ’ == ¢+ Volng délka = 7,0m
’ X I e Délka korene = 11,0m
S s ¢  QOsova vzdélenost = 3,0 m
g T N~ TSR ¢ Potet pramenct = 2 kust
™~ I 7
e ~. _ 1000 == . Primeér kofene = 90 mm
% \\ . Pramencovad zemni kotva:
TS »  Sklon kotev = 20,0
TR ¢+ Volna délka = 6,0m
— Rk s s Délka kofene = 11,0m
Li0gy ¢ QOsova vzddlenost = 3.0 m
g = e Potet pramenct = 4/5 kust
o  Primér kofene = 130 mm
\\
= Prevazka: S
g l o Priter 2d 340 0SS
~ . Ocel: S355

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné
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Varianta 2

Posouvaijici sila

Max. Q

moment

Max. M = 159,66 kNm/m

Geometrie konstrukce

Délka konstrukce

216,66 kN/m

=18,75m

147

111,40

0.00
2,00

-6041

3,00
4,00
5,00
6,00
7.00

-64,74

=
o

5.00

=
g

11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17.00
18,00

11,00

g

13,00
14,00
15,00
16,00
17.00
18,00

-D,Bmm/. ?57.1 6kN

—20,8mm/. 5.62.34kN

—27,0mm/ '7'.26.21kN

Ls00.00

200,00
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— Deformace a napéti na konstrukci

V d

w

aporové pazeni

/4

y4

Varianta 2

Tlak na konstrukci

Max. tlak

Deformace konstrukce

Geometrie konstrukce

Délka konstrukce = 18,75m

514,18 kPa

Max. def. = 32,8 mm
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Varianta 2: Zaporové pazeni — Vnéjsi stabilita svahu

H o [ [ o o o o o o o o
H = o o o o o o o o o [} [}
L o [} [} [} [} [} o o o o o
o o o [+ [+ [+ L] o o o o
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H 3 o o @ @ @ @ @ @ &
L @ @ 2 @ @ @ @ @ 3 =3
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o < < < < < o o =3 =3

Smykova plocha: polygonalni 0 MNahradit _9{ Upravit _?S_ Odstranit (:l Prevést na kruh

— Parametry vypoctu ~ Polygonalni smykové plocha ——  posouzeni stability svahu (Sarma)
Metoda : |Sarma - | Cislo=~ % [m] z[m] WyuZiti . 49,7 %
1 760 16.75 Stabilita svahu VYHOVUJE
Typ vpoctu |Optima|izace - | ~h -1g,
2 -0,31 -19,45
Omezeni | neni zadano 3 021 18,33
4 9,22 2,00

|| Délky kotev uvaZovat nekoneéné

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné




y 4

i zapory

V4

[kN/m]

— Posouzen

V d

w

/4

aporové pazeni

y4

Varianta 2

3
(=4
2
5
I
6
£ A
= syt
& B ie s
o ehiheiete
i EEos i
3 e ees |
= TS
5 e e
W
%
%
=3z
b}
[ 4
Is >
g ‘@
1=
g8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 & 8 &8 8§ 8 = E 4
(=] - o~ o Al [*2) <) ~ o0 o (=] — o 2z} i wi = ~ o Qg
- - - 7 - T T T Sz O
o - —
A 8 T nn
2 5 o
wiad
T \—
I Q
EE 4
EE S
£3
FEL T \Q
g
227 1 =<
2. LR S g L o
: s At Slavis M
g S S @
= et el et 1 y
Bz S S
] T °
== N —
B 1 g
4 t
B (7]
S
g8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 §8 8 8 8 8 8§ 8 - —=
(=] — o e Al 2] =) ~ oG =) =] — [ e i wi (%=} ~ —_
e = ¢ 2 & ' F n E -
_RE 2
E g
s E T
"o
g T
b
g
5==
b ]
aze 1
i
TE +
==
T
i
A%

0,00
1.00
2,00
3,00

8
2

5.00
13,00
14,00
15.00
16,00
17,00
18,00




Varianta 2: Zaporové pazeni — Posouzeni zapory

Typ stény : OCEIDW |-prifez A ‘
Nazev prifezu : l-prifez: HE 280 B,a = 1,50 m |:| Vlastni
Délka tiseku : = [m]
Koef. redukce tlakd pod dnem jamy : 063 [-]
— Geometrie
Osova vzdalenost profild : a= [m]
— Prifez
Katalog Svafovany

Mazev: HE 280 B I
— Informace

A= 876E-03 [m%/m] I= 1,28E-04 [m*/m]
W,y = 9,176E-04 [m>/m] Wiy = 1,023E-03 [m>/m]
Max. deformace = -32,8 mm — Vysledky
Max. posouvajici sila na prifez = 43874 kN
Max. ﬁmmentjna prﬂfezp ﬁ::; = 323,30 kNm AU E L ol B2 S
Mormélova sila na prafez (vliv kotev) N = 58243 kN SMYK : VYHOVUIJE (81,1%)

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné



Varianta 2: Zaporové pazeni — Unosnost kotev

Cisloa Unosnosti
Hloubka Nazev Maximalni sila | PretrZeni kotvy | VytrZeni ze zeminy | VytrZeni ze zalivky VyuZiti Posouzeni
z [m] F [kN] Rt [kN] Re [kN] Re [kN] [%]
VSL doasna kotva 0.6" S 1860 357,16, 413,33 433,50
2 7,75 V5L doéasna kotva 0.6 5 1860 562,34 826,67 878,09 613,06 91,73 Vyhovuje
12,75 |VSL docasna kotva 0.6" 5 1860 726,21 1033,33 1167,62 795,36 91,31 Vyhovuje

Varianta 2: Zaporové pazeni — Unosnost prevazky

Maximalnisila Fpa = 726,21 kN

Mormalova sila N 100,00 kN
Moment max. Mz = 544,65 kKNm

Pos.sila max  Quax 726,21 kN

| Posuzovat prifez

Vysledky S
Prevazka :

OHYB : VYHOVUJE (84,7%) 5 % 11PN) 340
SMYK : VYHOVUJE (49,8%) EN 10210-1]5 355

0.28
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Varianta 2: Zaporové pazeni — Unosnost paziny

/ ’ ébxh_=180,0x200,0mm, C20 - jehliénaté

[ cels k'unstrykce (18,75 m)

0.00
1.00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7.00
8,00
9,00
10,00
11.00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17.00

18,00

Zemni tlak
Min1 = 13,98 Min2 = 0.00kPa
Max1 = 144,44 Max2 = 0,00kPa

n,?f‘{&:‘m
e,
¥ \\_
p RN

i

h!
—J&\Y_‘- 398
Ay

|
! ' } k50,0

| ,
L150,00°

Max. tlak Omax = 14444 kPa
Moment max. Mpa = 8,12 kNm
Pos.silamax Qpax = 21,67 kN

bxh=180.0x200,0mm, C20 - jehliénaté

[

Posuzovat prifez

1,50 ‘

— Vysledky
OHYB A TLAK : VYHOVUJE (97,8%)
SMYK : VYHOVUJE (97,3%)

[kPa]
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Zajisteni stavebni jamy
Varianta 3. Hfebikovany svah

1500 2500 "
/I

2000

Stfikany beton:
»  Tloustka = 100 mm

»  Beton: C20/25
o Vjztuz: Kari sit g6/150x150 mm

3000

3000

Hiebik:

Typ: Gewi

Primé&r = 25 mm

Primér vrtu = 50 mm
Osova vzdalenost = 3,0 m
Délka = 7,5 m

3000

16750

Hfebik:

s Typ: Gewi

* Pramér = 25 mm

»  Prdmér vrtu = 50 mm
»

[ ]

3000

Osova vzdalenost = 3,0 m
Délka = 30 m

1750
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Varianta 3: Hrebikovany svah — Vnitrni stablita — rovna smykova plocha

18,75

4,18
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|Vnitfn|’ stabilita - rovna smykova plocha Rovna smykova plocha po optimalizaci :
Uhel smykové plochy = 5300 °

Pocatek smykové plochy v hloubce = 1875 m

Optimalizace smykové plochy

Hrebik €islo : 5

Posouzeni :
. N o Tihova sila = 287197 kN/m
Uhel : 2300 | ] Celkové sila v hiebicich za sm. pl. = 11,12 kN/m
Sily na sm. plo3de posun. (tih.sila) = 229366 kN/m
Sily na sm. plose posun. (tlak) = 0,00 kN/m
Sily na sm. plose vzdor. (zemina) = 2763,13 kN/m
Sily na sm. plose vzdor. (hieby) = 5,05 kN/m

Vzdorujici sila = 2768,18 kN/m = 2293,66 kN/m = posouvajici sila.
Stabilita smykové plochy VYHOVUJE
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Varianta 3: Hfebikovany svah — Vnitrni stabilita — lomena smykova plocha

0.21; . . —

0,83]

T ] T T
o o o a 0
o ° o °
< [+] o <
o < [+] <
k=3 < k=3 <
e o o o o
o o o o
o <} o o
o o o o
18,75 o o o o
o o [ [
o < o <
-8,50; [s} [} O a
10,501

‘Vnitfnl’ stabilita - lomena smykova plocha « Lomena smykova plocha po optimalizaci :
Uhel smykové plochy = 4800 °
Pocatek smykaoveé plochy v hloubce = 10,50 m

Optimalizace smykové plochy

Hrebik Cislo : 3 Posouzeni :

. . Tihova sila = 931,06 kN/m

Liz: 48,00 | ['] Celkova sila v hfebicich za sm.pl. = 24,07 kN/m
Sily na sm. plose posun. (tihsila)y = 691,91 kMN/m
Sily na sm. plose posun. (tlak) = 422 kN/m
Sily na sm. ploie vzdor. (zemina) = 108424 kN/m
Sily na sm. plose vzdar. (hieby) = 1276 kN/m

Vzdorujici sila = 1096,99 kN/m > 696,13 kN/m = posouvajici sila.
Stabilita smykové plochy VYHOVUIE
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Varianta 3: Hrebikovany svah — Vnitrni stabilita — tnosnost hreb

Unosnost hieb v Posouzeni (inosnosti hiebt
_ Posouzenf Gnosnosti hieb Redukéni soucinitel aktivniho tlaku pro posouzenl"unos. hrebl k, = 0,85,
B _ Hfeb Hloubka Typy hiebd Unaosnost hirebu Sila v hiebu Posouzeni

Redukéni soucinitel aktivniho tlaku : kn = 0,85 [-1 h [m] (kNI [kN]
1 3,00 GEWI D=25 mm 75,81 56,22 Vyhovuje
2 6,00 GEWI D=25 mm 48,34 0,00 Vyhovuje
3 9,00 GEWI D=25 mm 61,74 0,00 Vyhovuje
4 12,00 GEWI D=25 mm 81,71 0,00 Vyhovuje
5 15,00 GEWI D=25 mm 94,48 0,00 Vyhovuje

Maximalné vyuZity je hieb € 1
Unosnost hiebu = 75,81 kN = 56,22 kN = Sila v hiebu
Unosnost hiebd VYHOVUIE

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné



Varianta 3: Hfebikovany svah — Unosnost stfikaného betonu

Geometrie konstrukce ZatiZzeni konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 18,75 m Max. M = 3,25 kNm/m Max. Q = 10,24 kN/m
_ :_ o0
| 3,00 'U-U%l
4 —B,M}'—Wﬂuu
3,00
_________________ Rez 1 ru,n§< -0,04p,04
Foe oo
-0,0§< -0.04p.04
FOG o0z
Doz
P gy It
[kPa] [kNm/m] [kN/m]
VyztuZeni : |S|’t‘vjedné vrstvé - ‘ Celkové posouzeni
- . S Svisly smér -rub = 84,62 % VYHOVUJE
Typ sité : |Q1BBA hd ‘ Vnitini sily @ | Svisly smér - Vodorovny smér  -rub = 94,08 % VYHOVUJE
. . Svisly smér -lic = 1,54 % VYHOVUIJE
e o Vodorovny smér - lic = 47,04 % VYHOVUE
Plocha vodorovné vyztuZe: Anor = 1885 [mm?/m] Konstrukenf zasady = 3448 % VYHOVUIE
Posouzeni na smyk = 43,51 % VYHOVUJE
Plocha svislé vyztuZe : Avert = 188,5 [mm?/m] hy hy Celkové posouzeni VYHOVUIE
Vzdalenost t&Zisté sité od rubu : hy = (mm]
Vzdalenost t&7isté sitd od lice: hp = 50,0 | [mm] h =100,0 mm

Fakulta stavebni e Vysoké uceni technické v Brné
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Varianta 3. Hrebikovany svah — Vnéjsi stabilita svahu

| f Upravit

Smykova plocha : polygonalni |ﬂ MNahradit

X Odstranit ‘ ‘ G Prevest na kruh

— Parametry vypoctu — Polygonalni smykova plocha Posouzeni stability svahu (Sarma)
Metoda : ‘Sarma - ‘ Cislo~ x [m] z[m] VyuZiti: 80,5 %

1 1005 18.75 Stabilita svahu VYHOVUIE
Typ wpoétu : ‘Optimalizace ! ’

2 -8,95 -1877

4 1,45 =271

5 341 -0,05

b 3,46 0,00
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Dékuji Vam
Za pozornost
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