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Monitoring pro hodnoceni stability Uzemi

Jan Zalesky, Monika Bohadlova, Michal BubenicCek

V pfispévku jsou ukazany vyznamné vysledky sledovani pfetvoreni zemniho
télesa a vyvoje porovych tlakli jak v rostlém terénu tak ve vysypce, diskutovany
vysledky a moznosti jejich uziti ve vypoctech stability. V textu jsou uzivany
vybrané vysledky méteni v nestabilnim tizemi o rozloze cca 30 ha, které se
rozklada na severnim svahu lomu Chabatovice.

Abstract: Significant results of monitoring of soil mass deformation and pore-
water pressure development in virgin soil and in waste dump are presented
together with discussion of possibilities of their application in slope stability
calculation. Selected results of site monitoring of unstable area about 30 ha,
which is located on northern slope of open cast mine Chabatovice, are used in
the paper.

1. Uvod

Z4jmova oblast se nachéazi v prostoru byvalého povrchového lomu Chabatovice
u Usti nad Labem. Jedna se o piipad nestabilniho svahu slozeného z ¢sti tzemi,
kterd nebyla pfimo dotfena téZbou, tzv. horni stavby a ve druhé ¢asti prostorem
lomu - vnitini vysypce - spodni stavby. Pfedmétny svah je omezeny hiebenem
vrchu Rovny na jihu a kleséd k severu k zatapéné zbytkové jamé lomu, obr. 1.
Geologicka charakteristika svahu byla podrobnéji popsana v Kurka, J. a Zalesky,

J. (2002) a pouzité¢ metody méteni a instrumentace prostiedi v Zalesky, J. et al.
(2004).
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Pro sledovani svahovych pohybli uvnitf masivu jsou zde vrty vystrojené
kombinovanymi paznicemi pro 3-D méfeni pretvoreni, povrchové se deformace
sleduji geodeticky totalnimi stanicemi a systémy GPS. Soucasné jsou sledovany
porové tlaky pomoci viceurovitovych méfeni.

2. Svahové pohyby

Vrt pro sledovani prostorovych pietvoreni MPD 01 je umistén ve svrchni ¢asti
lokality. V tomto vrtu byla opakované indikovdna smykové plocha ptetvoreni
v masivu podloznich jili. Vrt byl instalovan nad oblasti s viditelnymi projevy
mélkych svahovych pohybi probihajicich prevazné ve sprasovych zeminach nad
souvrstvim podloznich jili. Vyvoj smykovych deformaci ve vrtu MPD 01
pokracuje a dochazi ke snizeni prostupnosti paznice pro jeji svirdni a zona
smykovych deformaci se rozsifuje do pasu o mocnosti cca 2m.
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Obr. 2 Vyvoj deformaci ve vrtu MPD 04/2004

V oblasti vysypky byl vystrojen vrit MPD 04/2004 (srpen 2004) pro sledovani
prostorovych pretvofeni. Ve vrtu byly zjiStény nejdiive plastické deformace,
které jsou na vysypkach obvykl¢ (listopad 2004). Nasledoval vyvoj smykovych
pretvofeni (kvéten 2005), ktery byl s vysokou pravdépodobnosti iniciovan
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zvySenim porovych tlakil v zimnim aZ jarnim obdobi, obr. 2. Chovani ukazuje
na nespojité pretvareni v Case. Vyvoj je ziejmé¢ skokovy, a to 1 s dlouhym
c¢asovym odstupem. Tento vrt ukazuje na probihajici svahové pohyby hluboko
ve vysypce oproti predpokladim dlouhodobé stabilni vysypky, Kurka, J.
Zalesky, J. a Lamboj, L. (2004) a Zalesky, M. (2004).

3. Vyvoj porovych napéti

Od roku 2002 jsou sledovany porové tlaky nékolika metodami Zalesky, J. a
Bubenicek, M. (2004), z nichz uvadime jako ptiklad vysledky ze svazku BAT
01-03 a otevien¢ho piezometru MPD 04/2003, obr. 3.
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Obr. 3 Vyvoj porového tlaku vody v zévislosti na ¢ase a hloubce v otevieném
piezometru MPD 04/2003 a ve skupiné filtrh BAT 01-03

Vysledky ukazuji na nasledujici:

e 7z casového vyvoje poérovych tlakil je ziejmé, ze se jednd o oddélené
hydraulické horizonty, které¢ jsou dotovany vodou oddélené,
e cxistuje patrnd poloha s obCasnym vyskytem napjaté podzemni vody,
(velmi pravdépodobné proto, ze tato poloha ma omezenou drendzni

Jan Zalesky, Ing., CSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra geotechniky
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice

tel.: 224 354 551, fax.: 233 334 2006, e-mail: zalesky@fsv.cvut.cz



Workshop 2005 — VZ ,, UdrZitelna vystavba

schopnost a reten¢ni objem),

o otevieny piezometr nereaguje v zavislosti na case, a to bud’ z diivodu
napojeni na kolektor s ustalenou hladinou podzemni vody (coz je v tomto
prosttedi nepravdépodobné) nebo pro svou retencni kapacitu neumoznuje
sledovani zmén porového tlaku ve velmi malo propustné vrstvé vysypky.

Vysledky s napjatou vodou byly v prostiedi jak ,,rostlé® zeminy, tak ve vysypce
opakované ziskany 1 vjinych skupinach meéfidel. Pfi¢iny vyskytu napjaté
podzemni vody mohou byt nejpravdépodobné;i:
e smykové pfetvaieni nasycené zeminy s kontraktantnim chovanim,
e oddé¢leny kolektor somezenou drenazni schopnosti a objemovou
kapacitou syceny infiltraci a pohybem podzemni vody,
e kombinace obou ptedchozich pticin.

Na lokalit¢ jsou sledovany 1 porové tlaky v horni stavbé, znichz uvadime
vysledky ve filtrech BAT 09 a 15 situovanych po spadnici svahu, obr. 1. Oba
jsou v hloubce 7 m pod terénem, ale vykazuji fadové rozdily vysledki:

BAT 09 instalace 16/06/2005 méreni 08/07-20/11/05 u,, =65 + 210 kPa

BAT 15 instalace 16/06/2005 mé&feni 08/07-20/11/05 u,, =55+ 65 kPa

Me¢feni byla systematicky oveéfovana. Z pocatecnich hodnot pfi instalaci cca
55+ 60 kPa se vyvinuly hodnoty vySe uvedené. V ptipad¢ filtru ¢. 15 se
hodnoty porového tlaku dosud pohybovaly pod hodnotou hydrostatického tlaku
pii teoretické poloze HPV v urovni terénu. Ve filtru 09 se pohybovaly hodnoty
az do vySe trojnasobku mozného hydrostatického tlaku. To jest, Ze v daném
misté¢ byla hodnota mistniho efektivniho napéti negativni, az — 70 kPa. Je
ziejmé, Ze porovy pretlak musi mit lokdlni charakter a prostorovy ucinek
zajistuje statickou stabilitu proti odtrZzeni nebo brani tvorbé trhlin a poklesu
tlaku. Zvyseni tlaku tak mtize vyvolat i jeho rychly pokles.

Napjatd voda zde uvedend je projevem extrémniho chovani, které nemusi byt
vibec zachyceno diky poloze snimace i casovym intervalim méfeni (pokud neni
prubézny zaznam hodnot). Svahové deformace v horni stavbé s velmi malym
sklonem vSak svéd¢i o tom, ze pravé zde je napjata voda pravdépodobnym
spoustécim mechanismem svahovych pohybii Lamboj, L. a Zalesky, J. (1998) a
(1997). Zaroven lze fici, ze pro toto prostiedi neni otevieny piezometr vhodny
prosttedek pro sledovani pérovych tlaki, obr. 3.
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4. Zavéry

Otazku, jak zavadét vyse uvedené vlivy do vypocti stability, neni jednoduché
zodpovédét. Soucasné s rozdélenim pérovych tlakli vstupuji do hry parametry
smykové pevnosti, které mohou mit v nehomogennim prostiedi znacny rozpty].

Pro stabilitni feSeni a jeho verifikaci je nutné definovat:
e Otazky a nejistoty
- Geometrie masivu v 3D = 2D: vybér charakteristického fezu,
- stav svahu z hlediska porusSeni a odpovidajici parametry smykove
pevnosti v zavislosti na dostupnych udajich o svahovych pohybech
- Interpretace rozdéleni porového napéti
e Zavéry pro hodnoceni stability
- Propojeni vSech dostupnych poznatkii
- Vytvoreni geotechnického modelu — zpétna vazba:
prazkum, laboratorni / polni zkousky,
monitoring: pietvoieni 3D, pdrové tlaky, totalni napjatost,
parametrické vypocty,
co je pfi¢inou - spoustécim vlivem / vlivy?
e Hodnoceni stability uzemi
- Stanoveni pravdépodobnosti poruSeni - pravdépodobnostni ptistup
a otazky rozd¢€leni vstupnich dat, metody Monte Carlo, LHS (Latin
Hypercube Sampling)
- Vyjadfeni citlivosti vzhledem k vstupujicim parametriim a
vytvoreni zpétné vazby na monitoring
e Doporuceni pro sledovani
- 3D méfeni pretvofeni umoziuje sledovat 1 charakter chovani:
kontraktantni / dilatantni — moZnost rozvoje nebo tlumeni poruchy
- Poérova napéti sledovat v zavislosti na hloubce a poloze svazku
- Geodeticka méfeni pretvareni povrchu
- Pribézna vizualni sledovani
- Vliv napjatosti — totalni napéti a jeho vyvoj

Podékovani

Clanek vyuziva vystupy z ukonéeného projektu ,,Vyzkum a verifikace metod
sledovani svahovych pohybl“ GA 103/02/1166 a vznikl za pifimé podpory
projektu MSM 6840770005. Diky podpoie projekti FRVS G1 1080 ,,Terénni
sledovani zavislosti porovych tlakii a svahovych pohybi* a IGS CTU0502411
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»Me&feni porovych tlakii ve vysypce pomoci vicetroviiovych piezometri* byla
roz§ifena méfeni porovych tlakill v pfirozen€ ulozenych zeminach 1 ve vysypce.
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