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Anotace

Predmétem diplomové prace je posouzeni pravostranného biehu feky Becvy a
vypracovani ndvrhu nezbytnych stabilizacnich opatieni. Prace obsahuje charakteristiku
svahovych deformaci, geologickou, geomorfologickou a hydrogeologickou charakteristiku
zdjmového uzemi, studii stdvajiciho stavu sesuvného izemi, navrzena stabiliza¢ni opatient,
jejich analyzu, porovnani a vyhodnoceni a navrzeni monitoringu svahu. Vyhodnoceni se tidi

dle stupné stability svahu.
Klicova slova

stabilita svahu, feka Befva, metoda konec¢nych prvkil, stabilizace, mikropiloty,

odvodnéni

Annotation

The subject of the diploma thesis is the assessment of the right bank of the Becva river
and the elaboration of the necessary stabilization measures. The work includes the
characterization of slope deformations, geological, geomorphological and hydrogeological
characteristics of the area of interest, study of the current state of the landslide area, proposed
stabilization measures, their analysis, comparison and evaluation and proposal of slope

monitoring. The evaluation is governed by the factor of slope stability.
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Seznam pouzitého znaceni

CSN — Ceské statni normy

Cef — soudrznost

¢’ — vypoctena soudrznost

Eder — modul pruznosti

EA —normélova tuhost

EI — ohybova tuhost

h. p. v. — hladina podzemni vody

kx — koeficient filtrace ve sméru osy x
ky— koeficient filtrace ve sméru osy y
Lspacing — rozte¢ kotev

p. v. — podzemni voda

fkm — fi¢ni kilometr

> Mt — stupen stability

vy — objemova hmotnost zeminy

Ysat - Objemova hmotnost saturované zeminy
v — Poissonovo ¢islo

¢ — thel vnitiniho tfeni



1. Uvod

Mnoho mist Ceské republiky se potyka s ptdnimi sesuvy. Zpisobuji $kody na
pozemcich, pozemnich komunikacich, zeméd¢€lskych a lesnich ptidich a domech. Na spousté
mist Ize takovymto skodam ptedejit, ale mnohdy se jim nevénuje tolik pozornosti, kolik by
mélo. V mnoha ptipadech se za¢ne s hledanim feseni, kdyz uz deformace podlozi prob¢hla.
Témto ptipadim Ize vSak predejit v€asnym a fadnym zmapovanim sesuvnych tUzemi a

ohlasenim pfislusnym organtim s navrzenym stabiliza¢nim opatfenim.

Cilem diplomové prace je posouzeni pravostranné¢ho bichu feky Becvy ve Vsetiné
v tkm 19,800 — 20,000 a vypracovanim nezbytnych stabiliza¢nich opatfeni. Zajmové tizemi se
nachazi v zastavéné oblasti, kterou lemuje silnice ¢. I1I/05736. Dany svah se deformuje
plouzivymi pohyby, jenz vytvari trhliny na pfilehlé pozemni komunikaci a domech. Pata

svahu je stabilizovana ndbtezni zdi kotvenou ocelovymi trny v cementové zalivce.

Uvodem se diplomova prace zabyva svahovymi deformacemi, jejich rozdélenim dle
faktorti zpiisobujici svahovou nestabilitu a rozdéleni samotnych svahovych pohybt. Dale se
zabyva charakteristikou zdjmového uzemi z pohledu zemépisné polohy, geologickych a

hydrogeologickych pomé&ra.

V dal$i ¢asti je popsana studie stavajiciho stavu sesuvného Uzemi, ktera obsahuje
podklady a postupové kroky v matematickém modelovani za pomoci metody konecnych
prvkil v programu Plaxis2D. Déle jsou zde navrZeny sanacni opatieni v podob¢é mikropilot,

odvodnéni a hfebikovani svahu.

Na zavér se diplomova prace zabyva zanalyzovanim jednotlivych sana¢nich opatteni a

vyhodnocenim vSech navrZzenych variant dle stupné stability.



2. Charakteristika svahovych deformaci

Svahové pohyby jsou jedny z nejrozsifenéjSich environmentalnich jevi. Jednad se o
pfemistovani hornin z vysSich poloh svahii do poloh nizS§ich zplisobené endogennimi a
exogennimi procesy. Zaviseji predevsim na uklonéni terénu, coz pro oblast Ceské republiky
predstavuje velké riziko. Svahové deformace jsou nejriiznéjsi povahy, podle druhu a poctu
faktorti, jenz je zplisobuji, a podle jejich vzajemného plisobeni. Z geologického hlediska se da

fici, Ze zadny svah neni trvale stabilni. [4][5]

2.1 Faktory porusujici stabilitu svahu

Nejdulezitéjsi ¢asti pfi posuzovani svaht je, aby inzenyr rozpoznal podminky, které

zpusobuji nachylnost izemi k sesouvani a Cinitele, jez pohyby bezprostfedné vyvolaly. [4]

Faktory zpusobujici svahovou nestabilitu se déli na:

o zménu sklonu svahu — vzroste-li sklon svahu, v horninach se zméni napéti, porusi se

rovnovaha a vzroste napéti ve smyku.

e pritizeni ndsypy — zpusobuje vzrust smykovych napéti a napéti vody v porech

v jilovitych zemindch, a tim se zmensSi jejich smykova pevnost. Cim rychlejsi je
pfitiZeni, tim je to nebezpecné;jsi.

e otiesy a vibrace — v kazdé horniné vznikaji do¢asné zmény napéti, vlivem pisobicich

kmitd riznych frekvenci, které mohou porusit rovnovahu svahu napt. zemétiesenim,
vybuchy nebo otfesy strojii. U malo zpevnénych piskii mize dojit otfesy k poruseni
intergranularni vazby, ¢imz se zmensi jejich soudrZnost.

e zmeény obsahu vody — tajici snih a deSt'ova voda se dostavaji do puklin, v nichZ vznika

hydrostaticky tlak. Jelikoz v zeminach vzrustava tlak v poérech, klesa jejich smykova
pevnost.

e piisobeni podzemni vody - proudici p. v. pusobi tlakem na ¢astice zeminy, v jemném

pisku a siltu je vyplavuje, ¢imz se zhorSuje stabilita svahu. Naopak napjata h. p. v.
pusobi na nepropustné vrstvy v nadlozi jako vztlak.

e cinnost mrazu — zmrznutim vody se zvétSuje objem v porech, ktery rozSifuje staré
trhliny a vytvaii nové. V rozpukanych horninéach je pak mensi soudrznost.

e zvétrdvani hornin — postupné mechanické i chemické zvétravani porusuje soudrznost

hornin.



zmény ve vegetacnim porostu — nejenze koteny stromu ¢ast podzemni vody spotiebuji,

a tim prispivaji k vysuSeni svahu, ale také mechanickym zptisobem udrzuji stabilitu
svahu. Dojde — 1i k odlesnéni, zméni se vodni rezim v podpovrchovych vrstvach a

narusi se stabilita svahu. [4][5]

2.2 Rozdéleni svahovych pohybi

Svahy svou rozmanitosti sesuvnych jevi poskytuji mnoho kritérii pro jejich

klasifikaci. Z inzenyrskogeologického hlediska navrhl K. Terzaghi ucelné rozdéleni

svahovych pohybt dle fyzikalnich vlastnosti postizenych hornin. Naopak u nas se svahovymi

pohyby zabyvali A. Nemcok, J. PaSek a J. Rybaf navrhli na naSe regiondlné-geologické

podminky dé€leni dle mechanismu a rychlosti pohybu na 4 hlavni skupiny (Obr.1):

plouzeni — ma charakter velmi pomalého az pomalého teeni tuhé latky s rychlosti
pohybu milimetry az centimetry za rok. Z geologického hlediska se jedna o
dlouhodoby a zpravila se nezrychlujici pohyb horninovych hmot. DéEli se na hlubinné,
které mad za nasledek rozvolnéni a roztrhani horskych masivli, ohybani vrstev a
blokové poruchy, a povrchové, na které plisobi vlivy sezénnich teplot a vlhkosti, diky
¢emuz dochdzi k pomalému nerovnomérnému pohybu horninovych hmot. Kazdy
svahovy pohyb zacind plouzenim.

sesouvani — rychly kratkodoby klouzavy pohyb horninovych hmot po svahu dle jedné
nebo vice smykovych ploch rychlosti fadové metry za den. Cést hmot se nasune na
puvodni terén v ptedpoli, coZ je pro tento pohyb charakteristické. Vyslednou formou
sesuvného pohybu je sesuv, ktery se déli dle:

- tvaru smykové plochy: rotacni, plandrni, rotacné¢ planarni a transla¢ni

- plosného tvaru: plo$né, proudové a frontalni

- aktivity: aktivni, uklidnéné a stabilizované

stékani — katastroficky rychly kratkodoby klouzavy pohyb horninovych hmot ve
viskoznim stavu, které jsou od podloZi ostie oddéleny. Velka ¢ast hmot vytece
z odlu¢né deprese (jamy) a pfemisti se na pomérné velkou vzdalenost rychlosti metri
az kilometra za hodinu. Vyslednou formou stékani je proud. Bézn¢ se uplatiiuje voda,
ale muze se v8ak jednat i o pohyb ulomkovitych hornin bez vody.

Ficeni — néahly katastroficky rychly kratkodoby pohyb horninovych hmot na strmych

svazich, kdy alespoii &ast pohybu probiha volnym padem. Riceni se d&li na odvalové,
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kdy material nejprve padd volnym paddem, hromadi se u paty svahu, odkud se dale
pohybuje do udoli v podobé skalniho proudu, a planarni, které zacind usmyknutim
casti skalni stény po planarni plose na okraj strmého svahu, kde nésleduje volny pad

materialu. [4][5]

Obrazek 1: Svahové pohyby — plouzeni, teceni, sesouvani a viceni [6]
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3. Geologicka, geomorfologicka a hydrogeologicka charakteristika

zajmového izemi

3.1 Lokalizace

Reseny svah se nachazi ve mésté Vsetin, okres Vsetin, ve Zlinském kraji na vychodsd
Ceské republiky (Obr.3). Rozprostirdi se mezi Hostynsko — vsetinskou hornatinou,
Vrchovickou hornatinou, Javorniky a spada do provincie VnéjSich Zapadnich Karpat (Obr.2).
Svah leZi na pravé stran¢ toku Vsetinské Be€vy, ktery prameni v pohofi Vsetinskych vrchi a
u Valasského Mezifi¢i se spojuje s tokem Roznovské Becvy, kde dale pokracuje jako teka

Becéva.

Meésto Vsetin je 27 km severovychodné od Zlina a 60 km jihovychodné od Olomouce.
Svou rozlohou 57,61 km? a poétem obyvatel 26 190 se fadi mezi mensi mésta Ceské

republiky. Lezi ve vySce 348 m nad motem. [7]

(A AL

fi
5

Obrazek 2: Lokalizace mésta Vsetin [8]
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Obrazek 3: Letecky snimek zajmoveé lokality v obci Vsetin [8]

3.2 Geologické a geomorfologické poméry

Na geologické stavbé okresu Vsetin se podili pfedev§im flySové pasmo, kterym se
oznacuje soubor usazenych hornin, jenz charakterizuje rytmické stiidani piskovct, prachovci,
jiloved, slinovet, vzacné 1 vapenct a slepenct. Geologicky jsou Zapadni Karpaty soucasti
rozsahlé soustavy mladych pasemnych pohofi, jez vznikaly ve tfetihorach plisobenim
nekolika fazi alpinského vrasnéni. JelikoZ od vrasnéni uplynula kratkd doba, jevi se pohofti

jako soustava mohutnych hibetl, oddélenych hlubokymi tidolimi nebo kotlinami.

Pro karpatsky flyS je také charakteristicka ptikrovova stavba, coZz znamena, Ze se
sedimenty usadily v jinych oblastech, nez se dnes nachazeji. Povrchova ¢ast sedimentarni
vyplné byla odlepena od podkladu, vyvrasnéna do piikrovovych téles deskovitého
a klinovitétho tvaru a dalece pfesunuta pies magmatické a metamorfované horniny

a platformni pokryv Ceského masivu.

Ve flySovém pasmu rozliSujeme vné&jsi krosnénskou a vnitini magurskou jednotku.

Krosnénska jednotka se tektonicky c¢leni na dil¢i piikrovové jednotky: poddanskou,
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zdanickou, podslezskou, slezskou, dukelskou a predmagurskou jednotku. Magurska jednotka
buduje podstatnou cast flySového pasma a je nasunuta na vnéjsi krosnénskou jednotku.
Zahrnuje dil¢i prikrovové jednotky: Racanskou, bystrickou, krynickou a bielokarpatskou. Je

tvotfena hlavné flySovymi sedimenty paleogenniho stafi.

Geologické poméry Vsetinské Be¢vy zahrnuji nivni sediment a mezi horniny zde patii

stérk, hlina a pisek. Geneze je fluvialni. Soustavou spada do Ceského masivu, oblast kvartér.

Reka Beéva je silné splaveninonosny tok s velkym objemem zejména $térkopiséitého
a pis¢itého sedimentu zpisobené¢ho prulinovou propustnosti udolnich niv. Jelikoz je tok

Vsetinské Becvy velmi Stérkonosny, velmi Casto se zanési koryto teky. [9][10][11]

Dle geomorfologickych pomérii se v zdjmovém tizemi jednd o strukturné a erozné —
denudacni reliéf se stopami tii stupiitt mladotietihorniho zarovnani povrchu. Reliéfova
rozmanitost a prostorova diferencovanost byla zapfi¢inénd dlouhodobym vyvojem tzemi
a pusobenim celého souboru vnégjSich procest. Pro oblast jsou charakteristick¢é ploché
rozvodné hibety a svahové spocCinky. Dale se zde nachézeji suky, mista svahovych spocinki

a balvanovych proudt a rizné formy zvétravani. [12]

Hlubinnym plouZenim dochazi v hlubokych udolich mezi hibety k ¢etnym sesuviim,
rozpadiim vysokych hibetli a ke vzniku povrchovych a podzemnich pseudokrasovych tvart

(Obr. 4, 5).

14
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Obrazek 5: Aktivni a pasivni sesuvy v zajmové oblasti. [13]
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3.3 Hydrogeologické poméry

Vsetinsko se z hydrogeologického pohledu nachdzi v povodi feky Moravy a timofti
Cerného mote. Nejvétsi mérou povrchovych vod piispiva feka Beéva, ktera je hlavni tepnou
této oblasti. Jedna se o nejvétsi levostranny piitok feky Moravy. Ri¢ni systém povodi feky
Be¢vy mé charakter horskych tok. Samotnd Becva vznikd soutokem Beclvy Vsetinské,
&ini 61,2 km a ustni do Moravy u Tovac¢ova, kde dale pokra¢uje do Dunaje a konéi v Cerném
mofi. V oblasti mésta Vsetin jsou levostrannymi pfitoky feky Becvy ficka Rokytenka,
Semetinsky potok, potok Poticky a pravostrannymi piitoky potok Vesnik, ficky Jasenka
a Jasenice. Plocha celého povodi je 1 626 km? (Obr.6).

Rezim podzemnich vod v této oblasti neni zrovna ptiznivy, coz naznacuje geologicka
stavba podlozi, ale jsou zde mista, kde se vyvirajici voda dostavd na povrch. Tyto mista se
zpravidla upravuji do studanek, kterych je v této oblasti docela hojny pocet. Dale se zde
vyskytuji 1 vody minerdlni. Celkem zde miiZeme najit 12 mist se 14 zfidly sirovodikovych

mineralnich vod, ktera se ov§em nevyuZzivaji v disledku malé vydatnosti ztidel.

Vyskyt vodnich ploch neni v tomto okrese pftili§ velky. Zabiraji plochu jen asi 180 ha.
Nejveétsi vodni plochou je vodni nadrz Karolinka. Byla postavena za ti€elem zadrZzovani vody
pro zasobovani pitnou vodou obyvatele Vsetinska a Vlarska, pro trvalé zajisténi minimélniho
pratoku a pro snizeni prutokd pii povodnovych situacich na ficce Stanovnice. Druhou vodni
nadrzi je nadrz Bystficka, postavena pro zajisténi vody na zdsobovani priplavu Dunaj — Odra
— Labe. Nyni slouZi jako ochrana pied povodnémi, ale také pro rekreacni ucely. V neposledni
fad¢ stoji za zminku soustava chotyiiskych rybnikd, vodni nddrz Horni Be¢va a dalsi soustava

malych rybnic¢kt u Lacnova. [11] [14][15]
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Obrazek 6: Hydrogeologicke pomery v oblasti povodi Moravy [16]

17



4. Studie stavajiciho stavu sesuvného uzemi

Pravostranny svah feky Vsetinské Becvy, jenz je lemovan pozemni komunikaci
¢. III/05736 a nachézejici se v zastavéné oblasti, je deformovan dlouhodobymi plouzivymi
pohyby horninovych hmot. Povrch svahu je pokryty stromy, které zajistuji castené
povrchové i hloubkové zpevnéni (Obr.7, 11). Pata svahu byla jiz diive stabilizovana nabtezni
zdi. Pti¢in zde probihajicich svahovych deformaci je nékolik napi. velky sklon svahu, vyskyt
podzemni vody, nevhodné slozeni podlozi, protékajici feka u paty svahu anebo neuvazena
vystavba budov v koruné nedostatecné stabilizovaném svahu. Deformace maji za nasledek
nerovnomérné sedani staveb, tvofeni trhlin na domech, pozemni komunikaci a na parkovisti
podepiené opérnou zdi (Obr. 8, 9, 10, 12). Cilem studie je zanalyzovat stavajici svah, vytvofit
matematicky model pomoci programu Plaxis2D, vyhodnotit stabilitu svahu a navrhnout

dostate¢na opatieni, aby se zamezilo dal$im deformacim.

Obrazek 7: Zajmové tizemi.
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Obrazek 8: Trhlina na objektu nachdzejici se v koruné svahu.

- poD ZAMKEM
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Obrazek 10: Trhliny na pozemni komunikaci.
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u

Pohled ze svahu dol

Obrazek 11
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Obrazek 12: Opérna zed pod parkovistem.
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4.1 Podklady pro matematické modelovani

Prvnim krokem k vytvofeni matematického modelu bylo zaméteni stavajiciho stavu
svahu. Ponévadz je svah velmi husté pokryty stromy, nebylo mozné jej zaméfit geodeticky.
Muselo se vyuzit digitalniho zaméfeni pomoci mapového portalu Ceské geologické sluzby na
vykresleni podélného profilu svahu v programu AutoCAD2017, z ¢ehoz se vzaly body pro
vykresleni modelu v programu Plaxis2D (Obr. 13, 14).

Déle byly ziskany geologické udaje vrtné prozkoumanosti z archivu Geofondu.
Z geologického vrtu S-1 byly ziskdny informace o pfitomnosti podzemni vody a jilovct
v podlozi, tudiz byl primarni model takto namodelovan. Jelikoz se ale v t€chto mistech jedna
o variantni geologii, coz znamend, ze se v blizkém okoli nachazi také polohy piskovcii, byl

vytvoren také druhy alternativni model s piskovcovym podloZim.

) Q.
]76‘(2\<> [ <375

Obrazek 13: Mapa vrtné prozkoumanosti ve sledované lokalite. [13]
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Ceska geologicka slusba gd3v
databéze geologicky dokumentovanych objekth

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS GEOLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU

S-1[ Vsetin ]

Kli¢ baze GDO : 494751 Cislo posudku : P053330 Mapy 1:25.000 25-322 M-33-96-D-d
Soufadnice - X : 1154588.70 Y : 496057.70 [ zaméfeno ]
Nadmoiska vyska : 361.30 [ Balt po vyrovnani ] Rok ukongeni : 1986
Hloubka / délka : 8.00 [ wrtsvisly] Datum vypisu ;. 2542017
Uéel objektu : inZenyrsko- geologicky
Realizace . GPO, zavod Hrabovéa
Komentar :

stratigrafie

hloubkovy interval  zakladni popis polohy
[m] rozsifeni popisu polohy
Kvartér

0.00-0.20 : ornice humazni, tmavé hnéda

0.20-0.80 : navaZKa hlinita, piséita, tmavé hnéda; geneze antropogenni

0.80-1.90 : hlina pevna, max.velikost éastic 1 aZ 5 em, hnéda; geneze deluviélni; pfimés: Stérk
1.90 - 4.80 : hlina pevna, pisita, max.velikost &astic 2 a2 5 cm, hnéda

4.80-8.00 : jilovec zvétraly, rozloZeny, rozpukany, $edohnédy; geneze sedimentarni

Hiadina podzemni vody - hloubka [m] :  5.90 druh hladiny : narazena

Obrazek 14: Vypis geologické dokumentace archivniho vrtu S-1 (zdroj: CGS)

4.2 Zakladni vypocetni model

4.2.1 Metoda konecnych prvki

Pro vytvoteni vypoctového modelu byl pouzit vypocetni systém Plaxis2D pracujici na
principu metody konec¢nych prvki, kterd je povaZzovana za nejefektivnéj$i numerickou metodu
pro modelovani problémii matematické fyziky — tj. Gloh popsanych v zavislosti na typu feSené
ulohy diferencidlnimi nebo integralnimi rovnicemi. Slouzi k simulaci prabéht napéti,
deformaci, vlastnich frekvenci, jevil elektromagnetismu, proudéni tekutin, proudéni tepla
a dalSich na vytvofeném fyzikalnim modelu. Princip spociva v diskretizaci spojitého kontinua
do urcitého (konecného) poctu prvki, pficemz zjiStované parametry jsou urovany
v jednotlivych uzlovych bodech. Nejcastéjsi vyuziti této metody je v kontrole jizZ navrzenych

zatizeni, nebo pro stanoveni kritického (nejnaméhavéjsSiho) mista konstrukce. [17] [18]
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4.2.2 Sestaveni vypocetniho modelu

Prvnim krokem sestaveni vypocetniho modelu bylo vykresleni podélného profilu
svahu v programu AutoCAD2017. Na zdkladé podélného profilu byl vytvofen
charakteristicky fez svahu vcetné¢ nabfezni zdi s kotvami, opémé zdi s parkovaci plochou
a zdkladem domu v koruné svahu. Dale byla zakreslena jednotlivd rozhrani geologickych

vrstev a takto vytvoreny svah byl pfipraven k naimportovani do programu Plaxis2D.

V programu Plaxis2D se v prvni fazi navolilo zékladni nastaveni — rozsahy, jednotky
a typ elementu. Po zvoleni zakladnich parametrti se pieslo do hlavni ¢asti programu, kde se
pomoci piikazu Import geometry naimportoval charakteristicky fez svahu. Poté se v zalozce
Soil vytvorily a pfifadily do fezu jednotlivé vrstvy zemin, hornin a konstrukénich prvkia
(Tab. 1, 2, 3). Profesofi Hulla J., Simek J. a docent Turéek P. ve své publikaci ,,Mechanika

zemin a zaklddanie staveb* uvadéji smérné charakteristiky zemin a hornin, dle kterych se

postupovalo pii navrhu a pro konstrukéni prvky byly pouzity normy CSN 73 1201 a CSN 73
1401.

Zemina v Ysat Eder v Cef (0}

[kN/m’]  [kN/m’] [kN/m*] [-] [kN/m*] [°]
Ornice 20 23 5000 |0,40 16 23 | 1*10%®
Hlina piscita 18 21 8000 | 0,35 16 29 | 1*107
Hlina Stérkovita 19 22 19 000 | 0,35 11 35| 1*107
Jilovec silné poruseny 18,5 21,5 8000 |0,35 30 24 | 1*¥10°1°
Jilovec poruseny 19,5 22,5 55000 | 0,30 50 26 | 1*1071°
Jilovec mirné poruseny 19,5 22,5 70 000 | 0,25 100 22 | 1*10°1°

Tabulka 1: Parametry zemin v zajmovém uzemi pro podloZi s vrstvami jilovce. [1]
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Zemina 04 Ysat Eqgef v Cef (0}

[KN/m’] | [kN/m’] [kN/m?] [-] [kN/m’] []

Ornice 20 23 5000 | 0,40 16 23 | 1*10%

Hlina piscita 18 21 8 000 | 0,35 16 29 | 1*107

Hlina $térkovita 19 22 19000 | 0,35 11 35| 1*107
Piskovec silné poruseny 18,5 21,5 12 000 | 0,35 30 25| 1*10°%
Piskovec porusSeny 19 22 60 000 | 0,30 50 26 | 1*10%
Piskovec mirné poruseny 19,5 22.5 80 000 | 0,25 100 24 | 1*10®

Tabulka 2: Parametry zemin v zajmovém uzemi pro podlozi s vrstvami piskovce. [1]

Konstrukéni prvek ‘ v [KN/m?] ‘ Eder [KN/m?]  v|-]

Betonovy zaklad domu 25 25000000 | 0,2
Ziaklad plochy parkovisté 24 20 000 000 0,2
Tizna zed’ u parkovisté 27 450 000 0,3
Tizna zed’ u Feky C12/15 25 26 000 000 | 0,2

Tabulka 3: Parametry konstrukcnich prvkit v zajmovém uzemi. [2]

Dalsim krokem se v Structures zvolil dany typ a hodnota pfitizeni od objektu. Jelikoz
nebyly dohledany informace o velikosti zatizeni domu na dany svah, bylo toto dopocitano.
Vypocet byl proveden pro nepodsklepenou budovu o vysce 9 m, hloubce betonového zékladu
1,5 m a rozmérech 12 x 14 m. Hodnota pfitizeni od budovy na 1 m ¢inila 60 kN/m*m

(Obr.15).

26



Obrazek 15: Aplikace plosného zatizeni od objektu.

Jakmile bylo zatiZeni aplikovano do modelu, pfeslo se k navrZeni kotev u nabtezni zdi.
Zde se nejprve kotvy vytvorily v programu AutoCAD2017 a az poté se naimportovaly do
programu Plaxis2D, kde se vymodelovaly za pomoci ptikazu anchors node — to — node
(Tab. 4). Jak je zfejmé z obrazku ¢.16, byly navrzeny tfi ocelové trny v cementové zalivce
praméru 25 mm, délce 3,5 m, umistény ve vzdalenosti 1 m nad sebou a 1,5 m vedle sebe

(Obr. 17).

Obrazek 16: Aplikace kotev v nabrezni zdi.
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Konstrukéni prvek O vyvrtu O vyztuZze  Lspacing Eder EA

[mm] [mm] [m] [KN/m?] [KN/m]
Ocelové trny v cementové zalivce 25000 000 | 216481

Tabulka 4: Parametry ocelovych trnii v cementové zalivce v nabrezni zdi. [3]

STRIKANY BETON TL 28-33cm
¥ ZAVISLOST! NA POHLEDOVE

VRSTVE rumamé 85
ST | 2% OCEL. SIT KLADKA
7

§ 30

e ——_1 250 : ;
= 3% OCEL. TRNY V CEMENTOVE KASI-TYC
- ZEBIRKOVA 10 335, @25mm, DL. 3,.5m VZDAL.
0 I V PODELNEN SMERU 1 5M

¢’ :

7
\_\ PUOVODNI KAMENNA ZED

NASAZENA BETON. PATKA S OCEL SVAROVANOU SiTi

DNO KDRYTA

Obrazek 17: Rez nabiezni zdi s kotevnim systémem a jeho popisem. [12]

Na zéklad¢ vrtné prozkoumanosti byla také zjisténa hladina podzemni vody, jez se
v zalozce Water levels zaimplementovala spolu s hladinou feky (Obr.18). Poté se nechala

vygenerovat sit’ modelu.

Obrazek 18: Prubéh hladiny podzemni vody ve svahu.
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Na zavér se v Staged construction nastavil vypocet pro posouzeni Iniciacni faze
a jejiho stupné stability, kterd probéhla jen pro samotny svah s konstrukénimi prvky, ale bez
spoluptisobeni kotev ndbtezni zdi se svahem a zatizeni od budovy (Obr. 20). Jelikoz vypocet
puvodniho stavu svahu a stupné stability prob¢hl v pofadku, mohlo se postoupit k 1.
vypocetni fazi a jejiho stupné stability, kde se zohlednilo zatizeni od budovy a plisobeni kotev
v nabtezni zdi (Obr. 21). Tato faze i se stupném stability opét probéhla v poradku, tudiz nic

nebranilo tomu, aby se za ucelem vétsi stability svahu navrhly sanacni opatteni (Obr. 19).

Cely tento postup byl pouzit jak pro model s vrstvami jilovce, tak pro model

s vrstvami piskovce.

Iniciacni faze [InitialPhase]
stupen stability [Phase_1]

1.féze - kotvy + zatiZeni [Phase_Z]
) stupefi stability [Phase_3]

DB R
BB
& [ [ ]
HEEE

Obrazek 19: Vypocetni kroky modelu.

Obrazek 20: Iniciacni faze — svah bez aktivovani zatizeni od budovy a kotev nabrezni zdi.

Obrazek 21: 1. faze — aktivovani zatizeni a kotev nabrezni zdi.
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5. Stabiliza¢ni opatreni a jejich analyza

Pii deformaci svahu dochdzi k usmyknuti po smykové ploSe, na kterou plisobi
smykova pevnost jako slozka branici sesuvu. K zabranéni sesuvu svahu se docili prerusenim

smykové plochy stabilizacnimi prvky. [19]

Smykovéa plocha v ndvrhu modelu u podlozi s jilovcem zacind mezi parkovistém
a budovou, pokracuje na hranici jilovce a hliny piscité, kde se poté rozdé€li a prochéazi nad
a pod nabtezni zdi. U podlozi s piskovcem smykova plocha prochazi pouze nad nabiezni zdi
(Obr. 22, 23).

Pro stabilizaci pravostranného svahu feky Be¢vy byly navrzeny 4 stabiliza¢ni opatfeni:

e stabilizace svahu za pomoci mikropilot
e stabilizace svahu mikropilotami a hiebikovanim
e stabilizace svahu mikropilotami a odvodnénim

e stabilizace svahu mikropilotami, hfebikovanim a odvodnénim

Obrazek 22: Smykova plocha pro podlozi s jilovcem.
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Obrazek 23: Smykova plocha pro podlozi s piskovcem.

5.1 Varianta ¢.1 — stabilizace mikropilotami

Mikropiloty jsou prvky o priméru mensim nez 300 mm pouzivané pro hlubinné
zakladani staveb. Jejich znakem je mimotadna Stihlost a usporné naroky na prostor pfi
provadéni. VyuZivaji se jak pro podchycovani €i zesilovani zakladl stavajicich staveb, ale
také pro stabilizaéni opatieni, tzn. zaji§téni svahu proti sesuvu. Ukolem je pienaseni tahovych

1 tlakovych uc€inkt zatiZeni od konstrukce nebo od zemniho tlaku.

Princip:

Cela mikropilota se rozdéluje na nékolik ¢asti — hlavu, diik, kofen a patu. Hlavu
nalezneme v horni ¢asti. Tvoii ji bud’ ocelovd deska s natrubkem (mikropiloty trubni) nebo
rozptylend betonafskd vyztuz (mikropiloty armokoSové). Takto wupravend se styka
s nadzakladovou konstrukci. Osové zatizeni (tlakové, tahové) se pfenasi do kofene pomoci
driku, coz je ¢ast mikropiloty, ktera je neinjektovana. Osové sily jsou zachyceny kotfenem,
ktery tvoii spodni ¢ast celé mikropiloty a v okolni hornin€ je drZzen za pomoci injektaZe. Na

samotném konci neboli v Grovni po¢vy vrtu se nachazi pata mikropiloty.
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Technologie vvstavby v zajmovém uzemi:

Stabilizace v z4jmovém Uzemi byla navrzena aplikaci dvou vrtanych armokosovych
mikropilot o priméru 150 mm, délky 11 m. Prvni mikropilota se zabuduje mezi budovu a

parkovisté u koruny svahu a druha nad nabtezni zdi u paty svahu.

Na zacatku se vyvrta maloprofilovy bezjadrovy vrt. Dale se zajisti vyztuz specidlné
upraven¢ho armokose z betonaiské vyztuze o profilu 20 mm, ovinutou spirdlou primeéru
5 mm, ktery by byl ve spodni €asti opatfen ¢tyfmi pruty praiméru 6 mm, jez by se prekryly
gumovou manzetou. Vyroba armokose by probihala v jednom kuse bez pouziti montdzniho

styku.

V dalsi fazi se pfipravena vyztuz (po odmasténi a zbaveni necistot) vsune do vrtu,
ktery se vyplni cementovou zalivkou. Cementova zalivka se do vrtu aplikuje hned po jeho

dokonceni v poméru cement : vodé¢ = 2,5 : 1.

Poslednim krokem se zajisti inosnost mikropiloty injektazi kofene injektazni smési
radialnim smérem pomoci dvojitého obturatoru. Injektdz se provede v menSich davkach za

pomoci vysokotlakého ¢erpadla (Obr. 24).

K snadné&jsimu pfistupu stavebnich stroji k paté svahu se vyuZzije stavebnich pontont,

které se na obou biezich ukotvi dvéma vratky. [20] [21]

Mikropiloty by se provadély vrtnou soupravou Casagrande B180 HD firmy Geostav.
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PLOCHA HLAVA

Obrazek 24: Postup vystavby mikropiloty vrtanim. [20]

Modelovani mikropilot v programu Plaxis2D:

Prvnim krokem se vypocitaly charakteristické vlastnosti mikropiloty, které se zadavaly
do polozky Plates (Tab. 5). Dale se pomoci piikazu Tunnels vytvoftila rovna ¢ara délky 11 m,
k ni se prifadilo osténi a umistila se do fezu. Takto se postupovalo u obou navrzenych

mikropilot (Obr. 25).

Obrazek 25: Aplikace mikropilot do rezu svahu.
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Dale se v Stage contructions nastavila vypocetni faze, ve které se aktivovaly

mikropiloty, a na tuto fazi se zadal vypocet pro stabilitu svahu (Obr. 26).

) Iniciacni faze [InitialPhase] & & @
T)C; stupef stability [Phase_1] e Al [+
1.faze - kotvy + zatizeni [Phase_2] & 4 m ]

) stuperi stahility [Phase_3] e Al [+

{r,a 2.faze - piloty [Phase_4] = N m ]

{@I' stupen stability [Phase_5] ‘r|_"_‘,- @ ¥

Obrazek 26: Navrh vypocetnich krokii pro stabilizaci mikropilotami.

Vypocet:

. A=m-r2=m-00752 = 0,01767 m’ (1)
2. E = 30500 000 kPa 2)
3. EA =0,01767 - 30 500 000 = 538 935 kN/m 3)
4. EI = 2250955 1 010,5 kNm¥/m 4)
5. w=24-0,15 = 3,6 KN/m/m 5)

Konstruk¢ni prvek O vyvrtu Eqger EA El

[mm] [KN/m?] [KN/m] [KNm?/m]
Mikropilota 150 30 500 000 538935 1010,5 3,6

Tabulka 5: Parametry mikropilot. [2]
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5.2 Varianta ¢.2 — stabilizace mikropilotami a hiebikovanim

Druh4 moznost stabilizace byla navrZzena mikropilotami s hiebikovanim. Tento navrh
by mél byt t¢inngjsi nez varianta €.1.

Zpevinovani svahu metodou hiebikovani je v této dobé velmi progresivni metodou
sanaci svahovych deformaci. Jednd se o velmi vyhodny ekonomicky postup, kterym se
vyztuzuji zeminy v jejich pfirozeném uloZeni. Jde o prvky pasivni, bez volné délky
a predepnuti. UGelem hiebikii je prenaseni tahového nebo smykového napéti a piipadné

povrchovym zatizenim po celé své délce. [22] [23] [24]

Princip:

Podstata metody htebikovani spodiva ve vytvofeni pomérné¢ husté sit¢ kratkych
tahovych prvka vrostlé zeminé, tvofenych ocelovymi hiebiky s cementovou zalivkou
a zausténych do kryci vrstvy provadéné ze stiikaného betonu vyztuZeného sitovinou tloustky
zhruba 100-250 mm. Propojeni kryci vrstvy s hiebikem je zajisténo jeho hlavou, po vétSing

tvofenou ohybem tahla hiebiku (Obr. 27). [22]

/

/

Obrazek 27: Moznosti osazovani hiebikii do svahu — vodorovné nebo pod mirnym uhlem. [22]
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Technologie vvstavby v zajmovém uzemi:

Pro stabilizaci svahu zemnimi hiebiky byly vybrany hiebiky typu TITAN 30/16 délky

7 m, které se rozmisti do sité€ 4 x 8 od sebe vzdalenych 1 m na vysku a Sitku.

Zavedeni hiebikii do podlozi probéhne s vyuzitim standartni rotacni soupravy na
pasovém podvozku KR 909-2 firmy Klemm a soupravou na stiikany beton Aliva 267 firmy
Sika. V prvni fazi se provede spojeni a zavrtani hiebikii do svahu se soucasnou injektazi
s rota¢n¢ injekénim adaptérem, ktery zajisti béhem vrtani dopravu injekéniho média. Dale se
zajisti hlavice pomoci systémové matice, kterd se roznese do zemniho télesa ptes opérnou

desku. Nakonec se svah vyztuzi kari sitémi a sttikanym betonem (Obr. 28). [24]

Obrazek 28: Zavedeni hiebiku s injektazi do zemniho télesa. [25]

Modelovani h¥ebikia v programu Plaxis2D:

V program AutoCAD2017 se vytvofil obdélnik o rozmérech 4 x 7 m, vlozil do
vypocetniho programu a pfidaly se vlastnosti hliny piscité a Sté€rkovité, ornice, jilovce nebo
piskovce, ale s rozdilnou soudrznosti, ktera se vypocetla dle vzorce ¢.7 a 6 (Obr. 29,

Tab. 6, 7).

Obrazek 29: Aplikace hiebikovani do rezu svahu.
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Cef =Cptc’ (6)

; _ 14sing P _ 1+sin35° 180

- (7

2cos@ F " 2c0s35°
cef — celkova soudrznost nové zeminy
cp — puvodni soudrznost zeminy
¢ —nova soudrznosti zeminy
P — tnosnost 1 hiebiku

F — plocha na 1 hiebik

Pro podloZi s jilovcem:

Zemina Y Ysat Eder v Cef
[KN/m®]  [kN/m®] [kN/m?] [-] [KN/m?]
Ornice 20 23 5000 | 0,40 152 23 | 1*10*
Hlina piscita 18 21 8000 |0,35 169 29 | 1*107
Hlina Stérkovita 19 22 19 000 | 0,35 189 35| 1*107
Jilovec poruseny 19,5 22,5 55000 | 0,30 194 26 | 1*1071°

Tabulka 6: Navrh parametrii zemin pro hiebikovani svahu. [3]

Pro podloZi s piskovcem:

Zemina 04 Ysat Edet v Cef
[KN/m3] [KN/m’] [kN/m?] [-] [kN/m?]
Ornice 20 23 5000 |0,40 152 23 | 1*10®
Hlina pis¢ita 18 21 8000 | 0,35 169 29 | 1*107
Hlina Stérkovita 19 22 19 000 | 0,35 189 35| 1*107
Piskvec poruseny 19 22 60 000 | 0,30 194 26 | 1*10®

Tabulka 7: Navrh parametrii zemin pro hrebikovani svahu. [3]
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5.3 Varianta ¢.3 — stabilizace mikropilotami a odvodnénim

Ptitomnost podzemni vody je jedna z pfi¢in deformace svahu. SniZenim uc€inku
podzemni vody na svah se docili odvodnénim, které zajisti zmenseni porového tlaku vody na

smykové ploSe, a tim snizeni aktivnich sil.

Nejen h.p.v dokdze ovlivnit stabilitu, ale také béhem srazek se voda dostdva do
piirozenych kolektorii vsakem nebo se zachyti v pfitomnych trhlinach, odkud pronika do

masivu a miize pusobit jako faktor, snizujici stabilitu svahu.

Princip:

Ke spravnému hloubkovému odvodnéni slouzi systémy horizontalnich odvodiiovacich
vrtl, které musi dosahovat do propustné vrstvy prochazejici smykovou plochou. Jsou
vybaveny drenazni trubkou, jenz lze propldchnout tlakovou vodou, a zabranit tak jejim
zanesenim a snizeni funkcénosti. Vyhodou je také perforace horni casti, pfes kterou voda

prochazi a odvadi ji spodni ¢asti bez perforace. [26]

Technologie vvstavby v zajmovém uzemi:

Vyhodou realizace drenazniho potrubi je v tom, Ze pii vystavbé mikropilot se vyuZije

vrtaci soupravy.

Pro drendzni trubku o priméru 350 mm a délce 6,5 m by se vyvrtal 4,5 m dlouhy

horizontalni vrt. Do néj se osadi trubka tak, aby voda vytékala mimo nabtezni zed'.

Modelovani odvodnéni v programu Plaxis2D:

V programu Plaxis2D je odvodnéni feSeno snizenim hladiny podzemni vody tak, Ze

hladina kopiruje misto, kde prochazi drenazni trubka (Obr. 30).
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Obrazek 30: Zmena hladiny podzemni vody viivem drendzni upravy.

5.4 Varianta ¢.4 — stabilizace mikropilotami, hiebikovianim a odvodnénim

KaZzda navrZena varianta stabilizaniho opatfenim se podili na zvySeni stupné stability
svahu. V poslednim ndvrhu se vyuzilo kombinace jiz zminénych sanacnich opatieni
a zakomponovaly se do jednoho modelu (Obr. 31). Cilem tohoto navrhu stabilizace bylo, co

nejvice zvysit stupen stability a zarovenl maximalné vyuzit stavebni techniky na vice praci.

Obrazek 31: Aplikace vsech stabilizacnich opatieni do modelu.
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5.5 Analyza navrZenych opatieni

Matematickym modelovanim metodou kone¢nych prvka pomoci programu Plaxis2D
byly navrzeny a vypocteny sanacni a stabilitni opatfeni pro podlozi s piskovcem a jilovcem,

jejichz cilem bylo zvyseni stability svahu.

Z konstrukéniho hlediska se navrzené varianty postupné doplituji a kombinuji. Pfi
navrhu vSech opatfeni se braly v potaz ztizené piistupové, manipulacni a vystavbové
podminky. Hlavnim stézejnim prvkem jak pro podlozi s piskovcem, tak pro podlozi
s jilovcem, se zde projevilo odvodnéni svahu, jak je ziejmé dle tabulek 7. a 8., kdy se
u podlozi s jilovcem stupen stability 3. varianty - mikropiloty s odvodnénim zvysil o 0,037
oproti l.varianté - mikropiloty a také o 0,024 oproti 2.varianté - mikropiloty s hiebikovanim.
Kombinaci mikropilot, hiebikovani a odvodnéni se vytvoftila nejvice stabilitni varianta, i kdyz
stupném stability nelze zafadit do svahti zcela stabilnich, a je nutné navrhnout plan

monitoringu.

24

variantou je varianta ¢.4 — stabilizace mikropilotami, hiebikovdnim a odvodnéni, a to
z divodu Spatné pristupnosti k paté¢ svahu, kde se musi vyuzit stavebnich pontonti, velké
a tézké stavebni techniky s dlouhym ramenem, jelikoZ vySka nabieZzni zdi je pfes 3 m
a samotny vrt mikropiloty je dlouhy 11 m. Jedinou vyhodou je, ze pii vrtani mikropiloty se
také zrealizuje odvodnovaci vrt s osazenim drenazni trubky. Dale se tentyz stavebni stroj musi
premistit ke koruné svahu, kde se aplikuje druh4 mikropilota a zemni hiebiky. U této varianty
je velkym rizikem technologicky postup, pfi kterém se miiZze narusit smykova pevnost zemin
a dojit k dalsi deformaci svahu. Varianta ¢.2 a 3 jsou svym postupem podobné, akorat
u mikropilot s hiebikovanim se ptedpoklada delsi doba vystavby nez u mikropilot
s odvodnénim, a to ztoho divodu, Ze pii osazovani hiebikli v konecné fazi je zapotiebi
zajistit hlavu hifebiku kari sitémi a stiikanym betonem. Nejjednodussi variantou na

technologicky postup je stabilizace samotnymi mikropilotami (Tab. 8, 9).
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Kroky Mérené Mikropiloty + Mikropiloty + | Mikropiloty +

Podlozi vypoétu parametry | Mikropiloty  hiebikovani odvodnéni hi‘ebikovani +
odvodnéni
Iniciacni faze > Mt 1,071 1,071 1,095 1,095
Jilovec 2. faze > Mt 1,072 1,072 1,099 1,099
3. faze > Mt 1,133 1,146 1,170 1,188

Tabulka 8: Stupné stability dle stabilizacnich opatieni a fdaze vypoctu pro podlozi s jilovcem.

Kroky Mérené Mikropiloty + Mikropiloty + Mikropiloty +
Podlozi vypoctu parametry Mikropiloty hrebikovani odvodnéni hrebikovani +
odvodnéni
Iniciacni faze > Mt 1,070 1,070 1,099 1,099
Piskovec 2. faze > Mt 1,068 1,068 1,098 1,098
3. faze > Mt 1,138 1,151 1,174 1,192

Tabulka 9: Stupné stability dle stabilizacnich opatieni a faze vypoctu pro podlozi
s piskovcem.
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6. Monitoring svahu

Za ucelem ovéieni ucinnosti sanacnich a stabilizacnich opatfeni se navrhuje plan
monitoringu svahu. Slouzi k objektivnéjsi ptedstavé o probihajicich procesech ve svahovém
télese, procesech indikujicich nestabilitu svahii, o jejich ¢asovém vyvoji a k lokalizaci
smykové plochy. Ke spravnému navrhu a realizaci monitorovacich méfeni svahu se vychazi
z rozboru vsech faktorti zptsobujici svahovou nestabilitu, mezi které patii geometrie svahu,
geologie svahu, vodni rezim, fyzikalné-mechanické, strukturni a hydraulické vlastnosti

horninového prostiedi a rovnéz primarni stav napjatosti ve svahovém télese. [27]

Na zaklad¢ analyzy vypocetnich modeli se vyhodnotilo, Ze zajmovy svah se
stabilizacnim opatfenim nedosdhne dostatecného stupné stability 1,5, ktery predstavuje pomér
mezi maximalni ku minimalni smykové pevnosti nutné pro udrzeni rovnovahy. Hodnota
stupné stability mensi neZ 1 znamena nestabilni svah, hodnota 1 — 1,5 oznacuje, Ze je svah
z dlouhodobého hlediska nestabilni a hodnota rovna nebo vétsi 1,5 znamena svah stabilni.
Proto se z bezpecnostniho hlediska pfistoupilo k navrhu monitoringu svahu, ktery bude
sledovat jak pfetvafeni svahu a vyvoj smykovych ploch, tak vySku hladiny podzemni vody

a porove tlaky.

v rw

6.1 Monitoring Sifeni trhlin na objektech, kolmych a priénych posuni

horninového masivu

K monitoringu pfetvafeni na povrchu u paty svahu se vyuzije geodetického méfeni,
jako je napf. klasickd nivelace, opticka automaticka stanice atd., umoZznujici vyhodnotit
absolutni hodnoty posunti, jejich orientaci a Casovy vyvoj. Ponévadz je svah husté pokryty
stromy, nebylo by mozné pouziti métici metody po celé jeho délce. Dale se v koruné svahu
nachazi objekt, na ktery by se aplikovala kontrola §ifeni trhlin za pomoci sklenénych desti¢ek
pfichycenych adhéznim lepidlem. Sledovanim praskani a pohybu desticek se indikuje
deformace svahu. Pro zvySeni efektivity méfeni by se u vyraznéjSich trhlin vyuzil dilatometr,
ktery vyhodnocuje zménu vzdalenosti dvou bodii pévné spojenych ve fasadé domu na

protilehlych stranach trhliny (Obr. 32).
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Obrazek 32: Dilatometr. [29]

Ke sledovani kolmych a pfi€nych posunli v horninovém masivu se vyuZije
optimélniho prostorového a hloubkového rozmisténi inklinometrd. Méfenim pomoci
inklinometri umisténych v koruné a paté svahu protinajici piivodni smykovou plochu, by se
lokalizovaly smykové plochy a kvantifikace posunti na smykovou plochu, sledovani ¢asového

vyvoje posunl a stanoveni sméru pohybt, a to i na n€kolika smykovych plochach soucasné
(Obr. 33, 34).

Obrazek 33: Inklinometr. [30]
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TDR cable tester

coaxial cable
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Obrazek 34: Schéma inklinometrického méreni ve vrtu. [28]

44



6.2 Monitoring vysky hladiny podzemni vody a porovych tlaki

Problematika podzemni vody a poérovych tlaki spociva v tom, zZe maji velkou ¢asovou
proménlivost a mnohdy se vliv zmény vodniho reZimu projevi ve svahu az s urcitym
zpozdénim. Ke sledovani téchto zmén by byl aplikovan uzavieny strunovy piezometr do
sttedni a koncové oblasti smykové plochy. Uzavieny strunovy piezometr ma uvniti téla
membranu, k niz je pfichycena kmitajici struna. Zména frekvence struny indikuje prihyb
membrany, z ¢ehoZ je vyhodnocena velikost tlaku na membranu. Vyhodou piezometru je
moznost okamZitého méfeni (nemusi se ¢ekat na ustaleni tlakl) a pfesnost, z toho ale vyplyva

vyssi cena a veétsi technickd narocnost (Obr. 37, 38). [27]

Obrazek 35: Instalacni schéma uzavieného piezometru. [31]
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Obrazek 36: Strunovy piezometr firmy Geokon. [32]
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7. Zavér

Pfredmétem diplomové prace bylo posouzeni a navrh stabilizacnich opatieni
pravostranného svahu feky Becvy v obci Vsetin. Prace obsahuje geologické, geomorfologické
a hydrogeologické poméry Vsetinské oblasti, charakteristiku a fotodokumentaci feSené oblasti
stavajiciho stavu, analyzu matematického modelovani pomoci metody konecnych prvkil ve
vypo€etnim programu Plaxis2D, navrh sana¢nich opatfeni, jejich princip a popis
technologického postupu, analyzu stabilizac¢nich opatfeni, vyhodnoceni vSech variant dle
stupn¢ stability a navrh monitoringu svahu. Stavajici stav svahu je nevyhovujici zejména

z hlediska nizké stability.

V ramci analyzy stavajiciho stavu svahu byly navrzeny 4 varianty sanacnich a
stabilizacnich opatfeni pro podlozi s jilovcem a podlozi s piskovcem, jelikoz se v zdjmové

oblasti jednd o variantni geologii.

Sanacni opatfeni pro obé podlozi maji své vyhody a nevyhody. Vybér navrhu zalezi
z velké Casti na stupni stability, ale nesmi se zapominat na cast technologickou, ktera

ovlivilyje rizika a €as vystavby, a ¢ast ekonomickou, dilezitou pro jeji zrealizovani.

Srovnanim 3. a 4. varianty pro ob¢ podlozi je zfejmé, ze varianta ¢. 4 — stabilizace
mikropilotami, hiebikovanim a odvodnénim vyhovuje nejlépe. Co se ty¢e porovnani mezi
podlozim s piskovcem a jilovcem, vitézi piskovec, jelikoz ma lepsi charakteristické parametry

jako napt. modul pruznosti, koeficient vnitiniho tfeni a soucinitel propustnosti (Tab. 11).

Mikropiloty + Mikropiloty + Mikropiloty +

Podlozi | Méreny parametr = Mikropiloty | hrebikovani odvodnéni | hiebikovani +
odvodnéni

Jilovec > My 1,133 1,146 1,170 1,188

Piskovec 1,138 1,151 1,174 1,192

Tabulka 10: Nejvyssi dosazené stupné stability jednotlivych stabilizacnich opatrent dle
podlozi.

Jelikoz stupent stability nedosahoval hodnoty rovné nebo vyssi nez 1,5, byl

z bezpecnostniho stavu navrZzen monitoring svahu. V praci byly pouzity platné normy a

legislativ.
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