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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem a statickym posouzenim pazeni stavebni jamy realizované
za ucelem vystavby tunelu Homole tseku dalnice D35 Ostrov — Vysoké Myto. Uvodni éast prace
shrnuje zakladni vstupni informace o zajmové lokalité véetné vystupl inZenyrsko-geologického
prizkumu a podava piehled o moznostech zajisténi stavebnich jam. StézZejni ¢ast prace popisuje
navrzeni, posouzeni a ekonomické zhodnoceni tfech vybranych variant pazeni, nasledné
zhodnoceni vysledk( vybérd té nejvhodné;jsi varianty. Vysledna konstrukce je doplnéna o
vykresovou dokumentaci, ktera je soucasti prilohy.

KLICOVA SLOVA

Pazici konstrukce, pilotova sténa, hiebikovany svah, zemni kotva, stavebni jdma, staticky
vypocet, navrh, posouzeni, ekonomické zhodnoceni, GEO5

ABSTRACT

The bachelor's thesis describes the design and static assessment of the excavation of the
construction pit realized for the construction of the Homole tunnel of the D35 Ostrov — Vysoké
Myto highway section. The introductory part of the work summarizes the basic input information
about the location of interest, including the outputs of the engineering-geological survey, and
provides an overview of the possibilities of securing construction pits. The core part of the work
describes the design, assessment and economic evaluation of three selected variants of the
stocking, subsequent evaluation of the results of the selection of the most suitable variant. The
resulting structure is supplemented with drawing documentation, which is part of the annex.
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Shoring construction, pile wall, nailed slope, ground anchor, construction pit, static calculation,
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1 UvVOD

Pfedmétem bakalaiské prace je navrh alternativniho fe$eni bezpeéného zajisténi stavebni jamy a
ekonomické zhodnoceni uvazovanych variant. Dale pro navrzené varianty pazeni provést staticky
vypocet a pro vybranou variantu zpracovat vykresovou dokumentaci.

2 Umisténi a popis stavby
2.1 Obecny popis projektu

Jedna se o tunel Homole délky 570 m, ktery je tvoifen zapadni hloubenou ¢éasti, razenou ¢asti a
vychodni hloubenou ¢asti. Stavba je jednim z celkll iseku dalnice D35 Ostrov — Vysoké Myto
v Pardubickém kraji a jejim ugelem je pfekonani vrchu Homole (307 m.n.m). Tunel Homole se

sklada ze dvou jednosmérnych trub s $itkou béZného profilu 10,63 m (svétly prafez). Obé tunelové
trouby jsou vedené pod silnici I/17. Vy$ka nadloZi je cca 13,5 m.
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2.2 Reseny objekt

Bakalafska prace se bude zabyvat zajiSténim zapadni hloubené casti, respektive jeji severni
sténou. Sitka stavebni jamy je 46,5 m, délka 70,0 m a maximalni hloubka je u razeného portalu

1875 m.
m Vychodni

Zapadni hloubena ¢ast

hloubena &ast Razena cast

KOORDINACNI SITUACE
M 1:1000

SEZNAM SO

SORREIRTS

Lo b

Obrézek & 2 Umisténi objektu [2]

3 Geologické pomery

Pro feSeni stavebni jamy byly vyuzity vysledky podrobného geotechnického priizkumu v lokalité
budouciho tunelu. Priizkum byl realizovan firmou PRAGOPROJEKT, a. s. v roce 2019[3]. V rdmci
prizkumu byla provedena fada jadrovych vrtd, inklinometrickych vrt do hloubky 17,0 - 58,2 m a
také presiometrické zkousky a dilatometrické zkousky.

3.1 Geologické pomery

Tunel Homole prochazi skrz Vraclavsky hibet a ve vyrubu zastihne souvrstvi kvartérnich zemin a
horniny skalniho podlozi. Horniny skalniho podloZi jsou zastoupeny kiidovymi proménlivé pis¢€itymi
slinovci, prachovci s mistnimi pfechody aZ do vapenct.

3.11 Kr¥idové horniny skalniho podlozi

Svrchni vrstvu skalniho podlozi na vrchu Homole a na svazich Vraclavského hibetu s vychodni
expozici tvofi Smouhovité vapnité piscité prachovce s vapnitymi konkrecemi, pod kterymi se
nachazeji §edé rozpadavé slinovce. Ve vyskové trovni cca 255 m n.m ve se objevuje promeénliva
vrstva rozpadavych slinovctl a vapnitych prachovc(, pod kterymi pokracuji Sedé slinovce.

V zajmové lokalité jednim z vyznamnych tektonickych prvkl je vraclavska antiklinala, ktera je
hranici mezi vysokomytskou synklinalou na vychodé a chrudimskou kfidou na zapadé. V zapadni
casti tunelu vrstevnatost kfidovych hornin dosahuje mirného sklonu 5° a ve vychodni ¢asti tunelu
sklon dosahuje sklonu az 35°.

13
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Obrézek & 3 Odkryts geologické mapa [3]
3.1.2 Zeminy kvarterniho pokryvu

1. Antropogenni navazky — objevuji se vzacné a prevazné ve vychodni €asti tunelu.

2. Eolickodeluvialni zeminy — mocnost této vrstvy se pohybuje kolem 1-4 metrd,
ve které se vyskytuje piscita prachovitojilovita zemina. Pomér téchto slozek je
proménlivy a zeminy odpovidaji tuhé az pevné konzistence, objevuji se ale také
misty s mékkou konzistenci. Tyto zeminy se objevuji pfevazné ve prostiedni a
vychodni ¢asti tunelu.

3. Zeminy fluvidlni a deluviofluvialni — jsou zastoupeny v podobé proménlivych
piscitych a stérkovitych jil( a prachovitych zemin az pisku. Vyskytuji se pfevazné v
prostiedni a ve vychodni ¢asti tunelu. Hloubka této vrstvy dosahuje az 15 metru.
Konzistence jilovitych a prachovitych zemin se pohybuje v rozmezi tuha az pevn3,
misty s mékkou konzistenci.

4. Deluvialni zeminy — vyskytuji se jako bézové az Sedé slinovce, které vlivem
zvétravani prechazeji do stérkovitych jild. Jily odpovidaji stfedni az vyssi stupni
plasticity.

3.2 Hydrogeologické pomeéry

Hladina podzemni vody bude doprovazet tunel po celé jeho délce. V zapadnim portalu se HPV
pohybuje v Grovni nivelety trasy. Poéateéni pfitok vody do tunelu je stanoven na 20,5 I/s.

Hydrodynamickymi zkouskami bylo stanoveno rozloZeni kolektorl a izolatord v kfidovych
souvrstvich hydraulickou vodivost jednotlivych vrstev.

a) Kvartérni kolektor — jedna se o vrstvu deluviofluvidlnich jilovitych $térkd, ktera ma
pralinovou porozitu a volnou hladinu podzemni vody. Hydraulicka vodivost K= 1,2x106
[ms].

b) Kfidovy kolektor Cb - je tvofen vapnitymi prachovci a prachovitymi slinovci.
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Kfidové kolektory maji puklinovou porozitu a hydraulicka vodivost K=5,5x10° [ms].

c) Mezilehly poloizolator Cb/Ca — kolektor Ch/Ca je oddélen poloizolatorem, ktery tvofi
rozpadavé slinovce. Hydraulicka vodivost K=7,8x10€[ms™].

d) Kfidovy kolektor Ca — nachazi se vném prachovité a jemné piséité slinovce a
hydraulicka vodivost K=8,9x10¢ [ms].
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Obrézek & 4 Stratigrafické schéma a pozice kolektord v hornindch [3]

3.3 Geologie zapadniho portalu

Z geotechnického prizkumu jsou dostupné vysledky inZenyrskogeologického vrtu J242,
presiometrického vrtu PJ241, inklinometrického vrtu INK 502 a archivni sondy JV 44, ktera je
provedena jen do hloubky 6,0 metrd. Parametry zemin a vrstvy podloZi budou uvadéné z vrtu PJ241,
jelikoz jeho umisténi je nejbliz k feSené severni sténé stavebni jamy.

nn
Q

=4

— \EZ

Obrézek & 5 Situace prizkumnych sond [3]
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Obrézek & 6 Geologicky vrt PJ241 [3]

Svrchni vrstva je tvofena
antropogenni navazkou,

hlinito-piscitymi jily a
mocnost této vrstvy
dosahuje cca 1 metru.

Nasledné pokracuje eluvialni
pokryv, jily stfedné az vysoce
plastické do hloubky 2,0 m.
Vdalsi vrstvé se objevuje
zcela az silné zvétraly
slinovec, ktery dosahuje
hloubky 3,6 m. S navysujici se
hloubkou kvalita slinovci se
zlepSuje na mirné zvétralé
slinovce ve hloubce 4,8 m,
potom na navétralé slinovce
ve hloubce 1,0 m, dale
pokracuji slinovce navétralé
az zdravé do hloubky 17,0 m.

Z vysledki laboratornich zkousek byly stanoveny nasledujici geotechnické parametry zemin:

Tabulka 1 Geotechnické parametry zemin [3]

N&zev zeminy/horniny

CSN 73 6133

Cu
[kPa]

q)ef
]

Cef
[kPa]

Edef
[MPa]

Y v k
[kN/m?] [ms]

Humézni pokryv

F6

Navazky hlinito-jilovité

F4

N/A

Jily stfedné az vysoce
plastické

F6

25,0

20,0

8,0

09

210 0,42 |5*10°

Zcela zvétralé slinovce

R6

80,0

26,0

80

7,2

20,0 04 |1*10°

Mirné zvétralé
slinovce

R4

34,0

60,0

1000,0

23,0 03 [1*10°

Navétralé slinovce

R3

40,0

80,0

2500,

0231 03 |1*10°

Slinovce navétralé az
zdrave

R3/R2

410

100,0

3000,0

23,2 03 |1*10°
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3.4 Hydrogeologické pomeéry zapadniho portalu

Hladina podzemni vody je priimérné 5,5 m a maximalné 9 m nade dnem stavebni jamy. Z vysledku
zkouSek podzemni voda nevykazuje agresivni G€inky na beton a jedna se o vodu velmi
mineralizovanou.

4 Zpusoby zajisténi stavebnich jam

Stavebni jdmy jsou vykopy, které slouzi pro zaloZeni stavby nebo podzemnich prostor. Pfi vystavhé
musi byt jamy peclivé navrZzeny a vykopany tak, aby respektovaly geologické a hydrogeologickeé
poméry, pldorysné a vy$kové rozméry, umisténi inzenyrskych siti a okolni zastavby. DalSimi
faktory jsou charakter konstrukce (dogasn4, trvald), vodoté&snost pazici konstrukce. PFi pouZiti
docasného pazeni se musi feSit jeho likvidace, pfipadné vyuziti jako ztraceného bednéni. Trvalé
pazeni je nezbytné, kdy se octekava, ze jAma bude existovat po dlouhou dobu a kdyby do¢asné
pazeni nebylo dostateéné (napf. hluboké podzemni prostory). Kromé toho musi byt jamy zajistény
proti zficeni a zabezpeceny tak, aby nebylo ohroZeno zdravi ani Zivoty lidi.

41 Svahovani

Svahovany vykop je vhodny pro stavby, které maji dostatek volného mista po obvodé vykopu.
Vyhodou svahovaného vykopu je volny prostor stavebni jamy, ktery se nemusi zajistovat Zadnou
docasnou konstrukci. Nevyhodou je vétsi objem zemnich praci. Sklon svahu zavisi na uhlu
vnitfniho tfeni, typu zeminy, hloubce stavebni jamy a vyskytu podzemni vody. V pfipadé

rv_w

neodvodnénych podminkach se musi fesit odvodnéni dna stavebni jamy.

2’//_

a - sklon svahu zdvisly na vlastnostech zeminy, 2 — odvodfiovaci piikop, 3 - sbérnd jimka,
4 - sypand hrézka, 5 — misto hrazky alternativné odvodiiovaci ptikop

Obrézek & 7 Svahovany vykop stavebnijamy [4]

4.2 Zaporoveé pazeni

Tento typ pazeni se vyuziva hlavné v méstskych oblastech, kde jsou stisnéné podminky a nelze
pouzit svahovani. Zaporoveé pazeni se sklada ze zapor a pazin. V pfipadé hlubsich jam se k zaporam
pfidaji bud rozpéry nebo kotvy s pfevazkami. Zapory jsou svislé ocelové nosniky (napf. I, H, 2xU),
které jsou do zeminy osazené do predvrtanych vrti nebo zaberanéné pod urovei
predpokladaného dna stavebni jamy. Ve vrtech je ¢ast zapory stabilizovana betonem nizsi tfidy a
nasledné zasypana vyvrtanym materidlem. Zapory se osazuji v pravidelnych intervalech 1 az 3
metrQ. Po provedeni zapor se miiZe zacit s hloubenim jamy. Hloubeni probiha ve fazich, které zavisi
na charakteru zemin. Pfi kazdé fazi se provede odkop urcité vysky a od spodu vykopu se osadi
paziny za pfiruby zapor. Nasledné se prostor za rubem pazin zasype vhodnym materidlem. Paziny
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jsou tvofené dievénymi hranoly a foSnami. V dal$i fazi se bud pokracuje s vydievou nebo se
realizuji stabilizaéni prvky. Kotvy nebo rozpéry mohou byt realizovany ve vice trovnich.

Obrézek & 8 Zaporové paZeni [5]:
a) rozepfené pazeni, b) kotvené pazeni; 1- paZici sténa, 2 — pfevazka, 3 — horni vénec, 4 - kotvy, 5
- rozpéry

Zaporové pazeni se rozliSuje na:

a) Zaporové paZeni s pracovnim prostorem, které po dokonéeni stavby byvé odstranéno
b) Zaporové paZenibez pracovniho prostoru, které je nasledné pouZité jako ztracené bednéni

Obrézek ¢. 9 Schéma zdporového paZeni [5]:
a - pazeni s pracovnim prostorem, b - pazeni bez pracovniho prostoru; 1-zapora, 2-paziny, 3-
predsazena prfevazka, 4-kotva

4.3 Pilotové steny

Piloty jsou ty¢ové prvky nejcastéji kruhového priiezu, které pirenasi zatizeni do zakladové zeminy.
Podle potieby je mozné zvysit stabilitu pilotové stény Groviiovymi kotvami s pfevazkami. Piloty
mohou byt raZené nebo vrtané, v zavislosti na typu zeminy a osové vzdalenosti pilot.

Rozdéleni podle osové vzdalenosti:

a) Pilotové stény s velkou osovou vzdélenosti (a>d)

b) Pilotové stény tangencialni (a=d)

c) Pilotové stény pievrtavané (a<d)

d) P¥iklady pilotovych stény [5] : 1 - stfikany beton, 2 — odvodnéni, p — primarni pilota, s -
sekundarni pilota
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Obrézek & 10 Priklady pilotovych stény [6]
1 - stiikany beton, 2 — odvodnéni, p — primarni pilota, s — sekundarni pilota

Pilotové stény s velkou osovou vzdalenosti se navrhuji v soudrznych zeminach a poloskalnich
horninach. Mezery mezi pilotami se vyplni stfikanym betonem s kari siti. Rub takto vytvoiené stény
se odvodnuje pomoci perforovanych chebnych PE hadic.

Tangencialni pilotové stény se navrhuiji zfidka. Osova vzdalenost pilot je stejna jako priimér pilot,
ale zaroven sténa neni vodotésna. Jednou z mala vyhod je, Ze kotvy Ize realizovat bez prevazky.

Pilotové stény pievrtavané se skladaji z pilot primarnich a sekundarnich. Jejich hlavnim tcelem je
tésnéni a vytvoreni souvislé stény. Piloty primarni se provadi jako liché piloty z prostého betonu.
Po casové prodlevé, kdy beton je dostatecné ztuhly, ale ne ztvrdly, se pfes primarni piloty prevrtaji
piloty sekundarni. Sekundarni piloty jsou Zelezobetonové a maji nosnou funkci. Pro dodrzeni
polohy a svislost pilot se pfipravuje vodici zidka($ablony).

08+10m

i

Obrézek & 11 Vodici $ablona pro pilotovou sténu [5]-
a— pudorys, b - fez

4.4 Podzemni stény

Podzemni stény se vyuZivaji k zapazeni hlubokych vykopt jako konstrukce pazici, zarover ale
mohou byt i trvalou soucasti suterénu staveb jako stény konstrukéni. Podzemni stény se rovnéz
pouzivaji k oddéleni dvou zemnich prostiedi jako stény tésnici nebo v kombinaci vyjmenovanych
Gcell. Podzemni stény se provadi jako monolitické nebo prefabrikované.

Monolitické podzemni stény se hloubi pomoci hydraulickych drapakii nebo hydrofréz. Pfesnost
hloubeni je dodrzena prostfednictvim vodicich zidek. Hloubeni probiha po zabérech(lamelach) a
pro zajiSténi stability, ryha se vypliiuje pazici suspenazi. Pfi pouziti hydraulického drapaku délka
lamel je 2,50 m a hloubi se jako jednozabérové nebo trojzabérové. V pfipadé hydrofrézy se lamely
se provadi jako jednozabérové s délkou lamel 2,0 — 3,0 metrd. Po vyhloubeni lamel se osazuji
ocelové paznice. Tésnost lamel je zajiSténa tésnicimi pasy, které se navlecou na ocelové paznice.
Nasledné se umisti se armoko$ a zahaji se betonaz. Betonuje se pomoci sypakovych rour pod
suspenzi. V pribéhu betonazZe se pazici suspenze odcerpava, jelikoz je vytlaéovana betonem ze
stavebni ryhy.
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Obrézek & 12 Postup vyroby monolitickych podzemnich stén [6]

Prefabrikované podzemni stény jsou tvofené Zelezobetonovym panelem. Stejné jako u
monolitickych podzemnich stén se hloubi ryha po zabérech (jednozabérové, trojzabérové), ktera
je vyplnéna pazici suspenzi a pfesnost umisténi je dano vodicimi zidkami. Pro prefabrikované
podzemni stény ryha musi byt 0 0,2 — 0,3 metrl Sirsi nez panely. Po vyhloubeni ryhy se osazuje
prefabrikovany dil. TEsnost svislych spar mezi prefabrikaty je zajiSténa gumovou hadici viozenou
do zamku a zainjektovanou cementovou smési.

Obrézek c. 13 Pohled na odkrytou
prefabrikovanou sténu [7]

Obrédzek ¢é. 14 Osazovani
prefabrikované stény [7]

45 Ststovnicové stény

Stétovnicové stény se pouzivaji v pfipads, Zze hladina podzemni vody je nad Grovni vykopu a je
potieba zajistit vodotésnost stavebni jamy. Stétovnice jsou valcované prvky, které se vzajemné
spojuji profilovanymi zamky. Stétovnicové stény se provadi vibrovanim nebo beranénim.
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Obrazek ¢ 15 Stétovnicova sténal8]

Vibrované stétovnicové stény se provadi pomoci vibraéniho zafizeni, které se pfipevni na
$tétovnici. Vibraéni pohyby zplsobuji, Ze Stétovnice postupné pronikd do zeminy a vytvaFi
vodotésnou sténu. Vibrovani se obvykle pouziva na mistech, kde je podloZi mékké a umozriuje

snadné zavadeni Stétovnic.

Beranéni $tétovnicové stény se provadi pomoci specialniho beranidla, které se narazi na hlavu
$tétovnice a zatlouka ji do zeminy. Beranidlo miiZe byt zavéSeno na jefabu nebo osazeno na
upravené vrtné soupraveé. Tento zplisob se pouZziva zejména na mistech s tvrdym podloZim, kde by
vibrovani nemélo pozadovany téinek. BEhem provadéni beranéni je dllezité sledovat svislost a
rychlost vnikani Stétovnice do zeminy. Pokud se zastavi klesani, postup se ukon¢i, aby nedoslo k
poskozeni zamkl nebo deformaci paty Stétovnice.

4.6 Tryskova injektaz

Tato metoda se hojné vyuziva v méstské zastavhé, kdy je potfeba zhotovit stavebni jamu pode
dnem zakladovych spar sousednich objektd. Tryskova injektaz predstavuje injektovani smési do
okolni zeminy z vrtu pod vysokym tlakem. Diky pouzZiti trysky se paprsek injekéni smési proudici
pfes ni rozpojuje horninu na jednotliva zrna a dochazi k jejich vzajemnému miseni. Po ztuhnuti
vytvoiené smési vznikaji poZzadované prvky.

1 2 3
- i T
>

1
|
i
i
i
i
i
|

;

=

!

i
i
|
|
|
i
|
i
i
i
|

\—

1. VRTANI 2. VRTANI UKONCENO 3. ZAHAJEN| INJEKTAZE, 4. PRUBEH VYTVARENI 5. PROVEDENY SLOUP
V_PROJEKTEM RIZENI OTAGENI SLOUPU INJ. ZEMINY
STANOVENE HLOUBCE A_VYTAHOVANI TYCI METODOU R,
BEHEM INJEKTAZE

Obrézek & 16 Princip technologie tryskové injektsze [9]
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4.7 Zemni kotvy

Zemni kotvy jsou prvky, jez pfenaseji tahové sily, které se do nich vnaseji napinanim. Kotvy slouzi
k zajisténi stability svah(, odfez(i nebo stavebnich jam. Z hlediska Zivotnosti kotvy mohou byt
docasné nebo trvalé. Do¢asné kotvy maiji Zivotnost do 2 let, trvalé se navrhuji na dobu Zivotnosti
celé konstrukce. Oba typy se lii v provedeni antikorozni ochrany.

Zemni kotva je tvofena tfemi hlavnimi ¢astmi: hlavou, tdhlem a kofenem:

a) Hlava kotvy zajiStuje ukotveni tahla do stavebni konstrukce a tim pienos sily z kotvy do
konstrukce.

b) Tahlo musi umozZnit pfedevsim pfedepnuti kotvy a zajistit pfenos tahové sily do horniny v
pozadované vzdalenosti od stavebni konstrukce.

c) Kofen kotvy slouZi v pfipadé injektovanych kotev k pfenosu kotevni sily do horninového
prostfedi a vytvafii se jednorazovou nebo opakovanou injektazi cementové suspenze do
vymezene casti vrtu. Pfi reinjektazi dochazi k roztrhani jiz castecné zatuhlé zalivky kofene
kotvy a vyplnéni téchto trhlin Eerstvou injekéni smési za Giéelem lepSiho zaklinéni kofene
do horninového masivu a zvy$eni plastového tieni.

Podle typu kotevniho tahla rozdélujeme kotvy na ty¢ové a pramencové:

a) Tytové kotvy jsou obvyklych priméri 25, 32 nebo 36 mm z oceli s mezi kluzu 835 a2
1070 MPa.

viko

PE matice ¥ ‘
'f <
S

6-ti hranna matice =

PE viko

kotevni deska

ochranna trubka cementova zalivka

Zavitova tyd

distanéni prvek

Obrézek & 17 Schéma docasné tyéové kotvy [10]
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PE matice
PE viko

Obrézek & 18 Schéma trvalé tycové kotvy [10]

b) Pramencové kotvy jsou sloZené z 2 aZ 12 pramenc( praméri 15,3 az 15,7 mm, ocel
kvality 1570/1770 MPa.

Kotevni objimka

roznadeci podiozka

Obrézek é 19 Schéma docasné pramencové kotvy [10]
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Obrézek & 20 Schéma trvalé pramencové kotvy [10]
Technologicky postup:

Provedeni maloprofilovych vrta
VyplInéni vrtd cementovou zalivkou
Osazeni kotvy

InjektaZ/reinjektaz kofene kotvy
Napinani a zkouseni kotev

SIFNEARNIE

Zkousky kotev provadéné na stavbe se déli na:

a) Typové zkoudky
b) Ovéfovaci zkousky
c) Kontrolni zkousky

4.8 Hrebikovani

Obvykle pouzivame hiebikovani svahil k zajisténi do€asnych svah(, zejména v zvétralych
horninach. Tento postup se vyuziva k zajisténi svaht, které nejsou dostatec¢né stabilni bez
zajisteéni, ale nevyzaduji zapazeni. Hiebiky jsou typicky vyrobeny z betonaiské vyztuze a maji délku
béZné mezi 4 az 8 metry. Tyto hiebiky jsou umistény do Sikmych vrtti primért 90-150 mm a jsou
zalité cementovou zalivkou. Betonarska sit je kotvena na hlavach hiebiki a tvofi vyztuz stiikaného
betonu o tloustce 100 az 200 mm, ktery chrani povrch svahu pfed zvétravanim. Standardni osova
vzdalenost hiebik( je pfiblizné 1,50 x 1,50 m a ve stiikaném betonu jsou nutné otvory pro odvod
vody ze svahu. Hiebiky jsou podél celé své délky opatieny zalivkou a na rozdil od zemnich kotev
neumoziiuji vneseni predpinaci sily, coz znamena Ze podél celého hiebiku je aktivovano smykové
napeti.

Postup provadéni:

1. Vykop stavebni jAmy na prvni Groven
2. Provedeni vrtd a umisténi hiebikd
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3. Realizace stiikaného betonu s Kkari siti (v rubu stfikaného betonu se umisti odvodiiovaci
trubka)

4. Vykop stavebni jAmy na druhou Groven

5. Provedeni vrtli a umisténi hiebikd

6. Realizace stfikaného betonu s Kari siti

Takto se postupuje az do trovné definitivniho vykopu.

vykop hiebik stifkany beton

vykop hrebik stfikany beton

Obrézek & 21 Schéma pracovniho postupu hrebikovaného svahu [11]

5 Vybér typu pazici konstrukce

Z uvedenych zplsobl zajisténi stavebnich jam vramci projektovaného vykopu se jevi
nejvhodnéj§im typem zajiSténi zaporové pazeni, pilotovd sténa a hiebikovany svah.
V nésledujicich kapitolach je provedeno navrzeni, posouzeni a zhodnoceni vhodnosti pouziti
jednotlivych konstrukci v dané lokalité.

B.1 Varianta1: Zaporové pazeni

Stavebni jama je umisténa ve svazitém terénu, vysSka vykopu je proménliva. Tyto zmény budou
zaznamenané ve vykresové dokumentaci. Staticky vypocet je provadén v nejhlubSim misté
stavebni jamy. Konstrukci zaporového pazeni tvofi ocelové zapory, pramencové kotvy, dievéné
paziny a ocelové prevazky. Dfevéné paziny jsou umisténé jenom po druhou kotevni tiroven, nebot
nize se nachazi pomérné zdrava hornina. Stavebni jdma se nachazi v extravilanu, a proto horni
kvarterni vrstvy si mizeme dovolit svahovat ve sklonu podle vnitiniho tfeni zeminy.
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Obrazek ¢. 22 Pricny ez stavebni jamou

511 Geometrie konstrukce

Délka konstrukce =18,75 m

Typ konstrukce: | - priiez

Priifez: HE 280 B

Priimér vrtu pro zaporu = 600 mm

Osova vzdalenosta=1,5m

Priifez pazin bxh =180x200 mm

Prafez pfevazky: 2 x I(IPN) 340

Koeficient redukce tlaku pod sténou = 0,61

5111 Prirfezové charakteristiky HE 280 B

Plocha prirezu A= 8,76E-03
Moment setrvacénosti 1= 1,28E-04
Prifezovy modul W= 9/176E-04

Plasticky prifezovy modul W, = 1023E-03
Staticky moment priifezu S= 7,670E-04
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280,0

Obrédzek ¢. 23 Schéma profilu HE 280 B

5.11.2 Prifezové charakteristiky paziny

Plocha priifezu A= 3,60E-02 m?/m
Moment setrvacnosti 1= 9,72E-05 m*/m
Prafezovy modul W= 1,080E-03 m*/m
Staticky moment priifezu S= 8,10E-04 m3/m

bxh=180,0x200,0mm, C20 - jehli¢naté

1,50

Obrézek &. 24 Schéma paZiny

5.11.3 Prirezové charakteristiky prevazky

Plocha priifezu A= 1734E-02 m?/m
Moment setrvacnosti 1= 3,140E-04 m*/m
Prafezovy modul W= 1847E-03 m*/m

Plasticky prifezovy modul W, = 2,152E-03 m3/m
Staticky moment priifezu S= 1,076E-03 m3/m
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Prevazka :
2 x I(IPN) 340
EN 10210-1:S 355

0,28
Obrézek ¢. 25 Schéma prevédzky

5.1.2 Material konstrukce:

Beton C 20/25 - injektaz kotev:

Valcova pevnost v tlaku 1 = 20,00 MPa
Pevnost v tahu fetm = 2,20 MPa
Modul pruznosti E = 30000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 12500,00 MPa

Ocel S 355 — prevazka:

Mez kluzu f, = 355,00 MPa
Modul pruznosti E = 210000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 81000,00 Mpa

Dievo C20 — paziny:

Pevnost v tlaku feox = 20,00 MPa
Pevnost v tahu frox = 11,50 MPa
513 Terén

Horni vrstvy stavebni jAmy jsou svahovany podle thlu vnitiniho tfeni. Tohle feSeni je vhodné pro
extravilan, kde je dostatek volného prostoru a ma pozitivni vliv z ekonomického hlediska.
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Obrazek ¢. 26 Schéma terénu
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5.1.4 Hladina podzemni vody

InZenyrsko geologicky prizkum zjistil pfitomnost hladiny podzemni vody ve hloubce 11,25 m.
Vzhledem k tomu, Ze dno stavebni jAmy se nachazi pode dnem HPV v hloubce 18,75 m, bude
potieba svadét vodu obvodovymi pfikopy do studni a nasledné od¢erpavat mimo stavenisté.

5.1.5 Pritizeni

P¥i vypoétu je uvazovano pasové pfitizeni 10 kN/m?, které by mélo simulovat pohyb stavebni
techniky.

G0N

Obrézek ¢. 27 Schéma piitiZzens
516 Kotvy

V konstrukci zaporového paZeni jsou pouzity pramencové zemni kotvy typu VSL 0,6” S 1860 MPa.
Kotvy jsou navrzené ve tfech vySkovych drovnich v osové vzdalenosti 3,0 m.

Tabulka 2 Tabulka kotev

N Hloubka | Délka | Koten | Skion Osova | Plocha Pocet ) M?dul. Prlimer Predr’nnam

Cislo 5 vzd. | pramence | pramencl | pruznosti | kofene sila
z[m] | I[m] | kIm] | «[]

biml | Alnm3 | nlksl | EMMPal | d[mml | FIKN]

2,75 7,00 | 1,00 | 20,00 | 3,00 | 150,00 2,00 195000,00 | 90,00 357,16
2 7,75 500 | 11,00 | 20,00 | 3,00 | 150,00 4,00 195000,00 | 130,00 | 562,34
12,75 | 5,00 | 11,00 | 20,00 | 3,00 | 150,00 5,00 195000,00 | 130,00 726,21
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Obrézek ¢. 28 Schéma kotev
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5.2 Varianta 2: Pilotova sténa

Stavebni jama je umisténa ve svazitém terénu, vysSka vykopu je proménliva. Tyto zmény budou
zaznamenané ve vykresové dokumentaci. Staticky vypocet je provadén v nejhlubSim misté
stavebni jamy. Konstrukci pilotové stény tvofi Zelezobetonové piloty, pramencové kotvy a ocelové
prevazky. Pilota je vyztuZzena podélnou vyztuzi 16 kust profilu 28 mm a pficnou vyztuzi profilu 10
mm po 150 mm. Stavebni jdAma se nachazi v extravilanu, a proto horni vrstvy si miGZzeme dovolit
svahovat ve sklonu podle vnitiniho tfeni zeminy.
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Obrazek ¢. 29 Priény rez stavebni jamou
1 d 1

Obrézek ¢. 30 Schéma rozmisténi pilot

800

1500 1500

. 800 ,

Ptitnd vyztui:
$10/150 mm

Podélng vyztuz:
16x$28 mm

Kryti = 40,0 mm

Obrézek ¢. 31 Schéma vyztuZeni piloty
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5.21 Geometrie konstrukce:

Délka konstrukce =19,75 m

Priimér piloty d=0,80 m

Osova vzdalenosta=1,5m

Prafez pfevazky: 2 x I(IPN) 300
Koeficient redukce tlaku pod sténou =1,00

5.211 Prirezové charakteristiky prevazky

Plocha prirezu

Moment setrvacnosti
Priifezovy modul
Plasticky prifezovy modul
Staticky moment priifezu

A= 1,380E-02 m2/m
1= 1,958E-04 m*/m
W= 1,305E-03 m*/m
W, = 1520E-03 m3/m
S= 7,599E-03 m*/m

Prevazka :

2 x I(IPN) 300

EN 10210-1:S 355
| 0,80 |

Obrézek ¢. 32 Schéma prevazky

5.2.2 Material konstrukce:

Beton C 20/25 — pilotova sténa:

Valcova pevnost v tlaku
Pevnost v tahu

Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku

Fox = 20,00 MPa
fetm = 2,20 MPa
E = 30000,00 MPa
G = 12500,00 MPa

Beton C 25/30 - injekta? kotev:

Valcova pevnost v tlaku
Pevnost v tahu

Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku

Ocel B500B — vyztuz:

Mez kluzu

fox = 25,00 MPa
fctm = 2,80 MPa
E = 31000,00 MPa
G = 12917,00 MPa
fix = 500,00 MPa
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Ocel S 355 - prevazka:

Mez kluzu f,= 355,00 MPa
Modul pruznosti E= 210000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G= 81000,00 MPa

5.2.3 Terén

Horni vrstvy stavebni jAmy jsou svahovany podle thlu vnitiniho tfeni. Tohle feSeni je vhodné pro
extravilan, kde je dostatek volného prostoru a ma pozitivni vliv z ekonomického hlediska.

Obrazek ¢. 33 Schéma terénu

5.2.4 Hladina podzemni vody

InZenyrsko geologicky prizkum zjistil pfitomnost hladiny podzemni vody ve hloubce 11,25 m.
Vzhledem k tomu, Ze dno stavebni jAmy se nachazi pode dnem HPV v hloubce 18,75 m, bude
potieba svadét vodu obvodovymi pfikopy do studni a nasledné od¢erpavat mimo stavenisté.

5.2.5 Pritizeni

P¥i vypoétu je uvazovano pasové pfitizeni 10 kN/m?, které by mélo simulovat pohyb stavebni

I

Obrézek ¢. 34 Schéma pritiZeni

5.2.6 Kotvy

V konstrukci zaporového paZeni jsou pouZity pramencové zemni kotvy typu VSL 0,6” S 1860 MPa.
Kotvy jsou navrzené ve dvou vyskovych trovnich v osové vzdalenosti 3,0 m.
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Tabulka 3 Tabulka kotev

. . Plocha Pocet Modul PrGmér | Pfedpinaci
=, Hloubka | Délka | Kofen 5 . . Y .
Cislo 2 [m] Uml | 1 [l pramence | pramencu | pruznosti | kofene sila
y Almm? | nlks] E[MPa]l | d[mm] | FI[kN]
4,00 7,00 | 12,00 150,00 3,00 195000,00 | 130,00 529,62
2 10,75 | 6,00 | 12,00 150,00 3,00 195000,00 | 130,00 536,76

5.3 Varianta 3: Hfebikovany svah

_]T

—%

Obrdzek é. 35 Schéma kotev

Stavebni jama je umisténa ve svazitém terénu, vysSka vykopu je proménliva. Tyto zmény budou
zaznamenané ve vykresové dokumentaci. Staticky vypocet je provadén pro nejhlub$i misto
stavebni jamy. Konstrukci hiebikovaného svahu tvofi hiebiky a sténa ze stfikaného betonu
tloustky 100 mm, ktera je vyztuZena kari siti 6,0x6,0/150x150 mm. Sténa ze stfikaného betonu
bude ukonéena ve vyskoveé Urovni tfetiho hiebu nebot nize se nachazi pomérné zdrava hornina.
Vykop jamy bude realizovan podle vy$kovych etazi s pribéznym zajisténim stény stavebni jamy.
Sklon stény stavebni jamy od vodorovné osy je 80°. Stavebni jadma se nachazi v extravilanu, a proto
horni vrstvy si mGizeme dovolit svahovat podle sklonu vnitfniho tfeni zeminy.
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Strikany beton
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2000
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[ Tieter=-400
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3000
3000

16750
3000

3.Et87=-10,50

3000

Hrebik

3000

4.Et67=-13,50

5250

3750

HPV=-18,75
5.EtG7=-18,50
N —————

Obrézek ¢. 36 Pricny rez stavebni jamou

hz‘

h =100,0 mm
Obrézek ¢. 37 Schéma vyztuZe

h=40,00 mm - od rubu konstrukce, h,=60,00 mm - od lice konstrukce

5.3.1 Geometrie konstrukce

Délka konstrukce =18,75 m

Typ hiebd: GEWI

Prdmér hiebl =25 mm

Préimeér vrtu = 50 mm

Osova vzdalenosta=3,0 m

Plocha vyztuze A=188,5 mm?/m

Redukéni soucinitel aktivniho tlaku k, = 0,85
pro posouzeni tnosnosti hiebl
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5.3.2 Material konstrukce

Beton C 20/25:

Valcova pevnost v tlaku 1 = 20,00 MPa
Pevnost v tahu fetm = 2,20 MPa
Modul pruznosti E = 30000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 12500,00 MPa

Ocel B500B - vyztuz:
Mez kluzu fox = 500,00 MPa

5.3.3 Terén

Horni vrstvy stavebni jAmy jsou svahovany podle thlu vnitiniho tfeni. Tohle feSeni je vhodné pro
extravilan, kde je dostatek volného prostoru a ma pozitivni vliv z ekonomického hlediska.

Obrézek ¢. 38 Schéma terénu

5.3.4 Hladina podzemni vody

InZenyrsko geologicky prizkum zjistil pfitomnost hladiny podzemni vody ve hloubce 11,25 m.
Vzhledem k tomu, Ze dno stavebni jAmy se nachazi pode dnem HPV v hloubce 18,75 m, bude
potieba svadét vodu obvodovymi pfikopy do studni a nasledné od¢erpavat mimo stavenisteé.

5.3.5 Pritizeni

P¥i vypoétu je uvazovano pasové pfitizeni 10 kN/m?, které by mélo simulovat pohyb stavebni
techniky.

10,00

Obrédzek ¢. 39 Schéma pritiZzeni
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5.3.6 Hreby

V konstrukei jsou pouzity hifeby typu GEWI s maximalni inosnosti na pretrzeni 246,00 kN. Hieby
jsou navrzené v péti vy$kovych drovnich. Hieby v prvni vyskové trovni jsou délky 7,50 m a vSechny
ostatni hieby délky 3,0 m. Hfeby jsou rozmisténé jak svislé, tak i horizontalné v osové vzdalenosti
3,0 m a kolmo ke sténé stavebni jAmy coZ znamena 10° od vodorovné osy.

Tabulka 4 Tabulka hrebd

o e | TEUEE ) G | e | e | TS G
Cislo 2 [m] etaze | [m] @[] vzd. il pretrzeni
z [m] b [m] F [kN]
1 | 3,00 1,00 750 | 10 | 300 | 5000 246,00
2 | 600 150 | 300 | 10 | 300 | 50,00 246,00
3 | 900 1,50 300 | 10 | 300 | 5000 246,00
4 | 12,00 1,50 300 | 10 | 300 | 50,00 246,00
5 | 1500 | 375 | 300 | 10 | 300 | 50,00 246,00

Obrézek &. 40 Schéma hrebi
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6 Staticky vypocet

Staticky vypocet zajiSténi stavebni jamy byl proveden v programu GEO 5 od spoleénosti FINE.
K vypoétu bylo vyuzito dvou diléich program: GEO 5 — Pazeni posudek a GEO5 - Hiebikovany svah.

6.1 Metodika vypoctu
6.11 Metoda zavislych tlaki

Metoda zavislych tlakll vychazi z pfedpokladu, Ze zemina resp. hornina v okoli podzemni stény se
chova jako idealni pruzno-plasticka Winklerova hmota. Tato hmota je uréena jednak modulem
reakce podlozZi ky, ktery charakterizuje pfetvoieniv pruzné oblasti a dale omezujicimi deformacemi,
pfi jejichZ pfekrodeni se hmota chové jako ideélné plasticka. [12]

Pro vlastni vypocet podzemni stény jsou zavedeny tyto predpoklady:

e Zemni tlak pusobici na sténu (paZici konstrukci) miZe nabyvat libovolné hodnoty v
intervalu mezi aktivnim a pasivnim zemnim tlakem. Z tohoto intervalu véak nemuze vybogéit.
¢ Nedeformované konstrukce (w = 0) je zatizena zemnim tlakem v klidu. [12]

Postup vypoctu je tedy nasledujici:
e VSem prvk(im se pfifadi modul reakce podlozi ki a konstrukce se zatizi tlakem v klidu

o, &k k O
Obrézek & 41Schéma konstrukce pred prvni iteraci [12]

e Provede se vypocet konstrukce a zkontroluje se splnéni podminek o velikosti tlakl na
sténu. V mistech, kde tyto podminky nejsou splnény, se pfifadi hodnota k, = 0 a sténa se
zatizi aktivnim resp. pasivnim tlakem [12]

s S

77774 — i e

Obrézek é 42 Schéma konstrukce béhem iteraci [12]
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6.1.1.1 Stanoveni modulu reakce podlozi
Modul reakce podlozi odpovida obecné tuhosti pruziny ve Winklerové modelu, ktery popisuje vztah
mezi zatizenim tuhé desky a jejim zatlaéenim do podloZi. Tento vztah Ize popsat rovnici p = Ay, kde

pje zatizeni pGsobici na kontaktu desky a povrchu podlozi, je tuhost Winklerovy pruZiny a je posun
desky do podlozi. [12]

Obrézek & 43 Definice modulu reakce podloZi [12]

Modul reakce podlozi Ize v programu GEO 5 — PaZeni posudek zadat nékolika zplsoby. Priibéhem
modulu reakce podlozi pfed a za konstrukci, jako parametr zeminy hodnotou, iteraci z pfetvarnych
charakteristik zemin, nebo stanovit vypottem podle Schmitta, CUR 166, Ménarda ¢i Chadeissona.
Pfi vypoétu paZeni bude pocitan podle iteraci z pfetvarnych charakteristik zemin. Postup vypoétu
vychazi z pfedpokladu, Ze deformace pruzného poloprostoru charakterizovaného deformaénim
modulem pietvarnosti Eqs pfi zméné napjatosti odpovidajici zméné zemnich tlak, je stejna jako
deformace podzemni stény. Snahou je tedy najit takové hodnoty k; aby byla zachovana spojitost
deformaci stény a zeminy. Pfi vypo€tu s manualni iteraci modulu reakce podlozi k, se nepocita
s plastickou deformaci konstrukce. Naopak pfi vypoctu s automatickou iteraci modulu reakce
podloZi k, se poéita s plastickou deformaci konstrukce.[12]

i

or,i

| : F X

\‘ ‘;‘} i o T ———— - e —
| | | }
|| \ E f T

e MO,

Obrézek & 44 Stanoveni modulu reakce podloZi i-tého dilu [12]

Pro zménu napjatosti o, - 0 se stanovi rovnomérné zatizeni jednotlivych dild konstrukce o,. Dale
se spocita celkova zména napjatosti za dilem 7, ktera je vyvolana pfitizenim masivu od dil(i 1az n
(0017- 601n). Celkova zména napjatosti Ag/je snizena o strukturni pevnost m; *6.4,.. Novou hodnotu
tuhosti pruziny pak uréime ze vztahu: [12]

_ Egeri X 0gy

Ko [12]
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6.2 Metodika posouzeni

6.21 Geo 5-PaZeni posudek

6.211 Metoda EN 1997-1

Pfi navrhu podle EN 1997-1 se postupuje v zasadé podle teorie meznich stavl. posouzeni
bezpeénosti konstrukce podle "Meznich stavl" prokazuje bezpetnost srovnanim veli¢iny
vzdorujici (sila vzdoruijici, pevnost, inosnost) a velig¢iny porusujici (sila posouvaijici, napéti).[12]

Xpas > Xact [12]
Xactje obecné stanovena z vypoétovych parametrli zemin a zatizeni:

e parametry zemin jsou redukovany pfislusnymi koeficienty
e zatiZeni resp. jeho uginky jsou zvétSeny pfisludnymi koeficienty [12]

X;asj€ stanovena za téchto predpokladu:

e parametry zemin jsou redukovany pfislusnymi koeficienty
e spodéteny odpor konstrukce je redukovan pfisludnym koeficientem [12]

6.2.1.2 Posouzeni vnitini stability

Vnitini stabilita kotevniho systému pazici konstrukce se posuzuje pro kazdou vrstvu kotev zvlast.
Posudek se provadi tak, ze se zjiStuje sila v kotvé, kterd uvede do rovnovahy soustavu sil
pusobicich na blok zeminy, vytknuty pazici konstrukci, povrchem terénu, spojnici teoretické paty
pazici konstrukce se stfedem kofene kotvy a svislici mezi stfedem kofene kotvy a povrchem
terénu. Teoretickou patou pazici konstrukce se rozumi bod na pazici konstrukci, v némz soucet
vodorovnych sil pode dnem stavebni jamy je nulovy. Pokud tento bod lezi pod patou stény, je
teoretickou patou sama pata stény. Vypocet se provadi pro bézny metr pazici konstrukce, sily v
kotvach jsou tedy piepoéitavany podle vzdalenosti mezi kotvami v jednotlivych vrstvach. [12]

i
|

Obrézek &. 45 Vypodet vnitini stability [12]

Schéma pro posouzeni i-té vrstvy kotev je znazornéno na obrazku. Pocita se zde rovnovaha sil na
bloku ABCD. Do vypoctu rovnovahy vstupuiji tyto sily:
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En— vyslednice aktivniho zemniho tlaku na pazeni (na useéce AD)

Es—  vyslednice aktivniho zemniho tlaku nad kofenem posuzované kotvy (na useéce BC)

Gi— tihai-tého bloku zeminy ABCD, do této tihy se pfipocitava i pfitizeni povrchu terénu p, a to
tehdy, je-li sklon 8; smykové plochy AB vétsi, nez primérna hodnota thlu vnitiniho tfeni na
této ploSe, pro mensi sklon smykové plochy AB se s pfitizenim povrchu terénu v rovnovaze

nepocita
Ci— vyslednice soudrznosti zeminy na smykoveé ploSe AB
F, Fi— sily v ostatnich kotvach, ale nékteré se ve vypoétu neuvazuji
Qi— reakce na smykové ploSe AB
Fi- silav posuzované kotvé, maximalni pfipustna hodnota této sily vyjde jako vysledek vypoctu

rovnovahy na i-tém bloku.
Reseni rovnovahy sil na bloku spoéiva v sestaveni svislé a vodorovné souétové vyminky. Ty tvofi
soustavu dvou rovnic, v nichz neznamymi jsou reakce podlozi @; a maximalni pfipustna hodnota
sily v kotvé F. Vysledkem vypoctu stabhility jsou maximalni pfipustné kotevni sily pro kazdou fadu
kotev. Ty se pak porovnavaiji se skuteénymi silami zadanymi v kotvach.[12]

6.2.1.3 Posouzeni vngjsi stability svahu

Vypocet byl proveden pomoci metody podle Sarma, ktera pracuje s predpokladem polygonalni
smykové plochy. Sarmova metoda je obecna prouzkova metoda mezni rovnovahy. Je zaloZzena na
splnéni rovnovahy sil i moment na jednotlivych blocich. Bloky vzniknou rozdélenim oblasti zeminy
nad smykovou plochou rovinami, které obecné mohou mit rGzny sklon. Postup optimalizace
polygonalni smykové plochy mlze byt ovlivnén vyskytem lokalniho minima stupné stability
(vzhledem k rozvoji postupného pohybu uzlovych bodd), a proto nemusi vidy vést k nalezeni
kritické smykové plochy. V pfipadé slozitého profilu svahu je proto vhodné zadat vice vychozich
poloh smykové plochy k optimalizaci. [12] Pfi srovnani polygonalni smykové plochy podle Sarma
byla dosazena nizsi stabilita svahu nez u kruhové smykové plochy.

6.21.4 Posouzeni tnosnosti kotev

Unosnost na pietrzeni

Vypoéet je provadén dle vzorce: R, = f, xA 2]

e f,—vypoctova pevnost materialu
e A-plocha posuzovaného driku kotvy

Unosnost na vytrzeni ze zeminy

Vypoéet je provadén dle vzorce: R, = mxdX I, X g, x tang [12]

e d- primeér kofene

o | —délka kofene

e oy—délka kofene

e (@ - Uhel vnitiniho tfeni zeminy

Unosnost na vytrzeni ze zalivky

Vypoéet je provadén dle vzorce: R, =12X 1y X feeq [12]
e 1;—soudinitel technologie (1,0 pro dobré podminky soudrznosti, 0,7 v ostatnich pfipadech)
o fua— pevnost betonu v tahu - ziskava se ze zadané f
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6.2.2 Geo 5 - Hrebikovany svah

6.2.2.1 Metoda EN 1997-1

Pfi navrhu podle EN 1997-1 se postupuje v zasadé podle teorie meznich stav(. posouzeni
bezpeénosti konstrukce podle "Meznich stavl(" prokazuje bezpetnost srovnanim veli¢iny
vzdorujici (sila vzdoruijici, pevnost, inosnost) a velig¢iny porusujici (sila posouvaijici, napéti).[12]

Xpas > Xact [12]
Xactje obecné stanovena z vypoétovych parametrli zemin a zatizeni:

e parametry zemin jsou redukovany pfislusnymi koeficienty
e zatiZeni resp. jeho uginky jsou zvétSeny pfisludnymi koeficienty [12]

X;asj€ stanovena za téchto predpokladu:

e parametry zemin jsou redukovany pfislusnymi koeficienty
e spodéteny odpor konstrukce je redukovan pfisludnym koeficientem [12]

6.2.2.2 Posouzeni vnitini stability
Vnitini stabilita se posuzuje na dvou typech smykovych ploch:

1. Rovinna smykova plocha

Obrézek &. 46 Rovinng smykové plocha [12]

2. Lomena smykova plocha

T

Obrézek & 47 Lomend smykové plocha [12]

V obou pfipadech se vySetiuje smykova plocha pro variaci thlu 9. Pfi optimalizaci je vypocet
proveden pro vSechny etadze s variaci Uhlu smykové plochy v od 1 az do 89 stupiit s krokem
jednoho stupné. V posouzeni je kontrolovana podminka, Zze pomér vzdorujicich sil na smykové
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plose ku posouvajicim silam je vétsi nez zadany stupen bezpeénosti. Do tohoto posouzeni vstupuiji
nasleduijici sily: [12]

e Posouvaijici sily
e Vzdorujici sily

6.2.2.3 Unosnost hiebi na vytrzeni
xXdX(KgXozxtan ¢+

Vypoéet je proveden dle vzorce: T, = - K, = 1+(1+”‘) [12]
e T, - uUnosnost hifebu na vytrzeni
e d-primérvrtu
e 0, -vertikalni geostatické napéti
o (- efektivni thel vnitiniho tfeni zeminy
e ¢ - efektivni soudrznost zeminy
e SF. - stuperi bezpecnosti na vytrzeni
6.2.2.4 Unosnost hiebu na pretrzeni
2
Vypoéet je proveden dle vzorce: R, = mXds o Iy [12]

4 SF;

e R:—pevnost na pretrzeni

e ds— priimér hiebu

o f,—vypoctova pevnost materialu hiebu
o SF.- stupen bezpecnosti na pietrzeni

6.2.2.5 Unosnost hlavy hiebu
Vypoéet je proveden dle vzorce: Ry = min (ReiTy XDX((0,6+02X(Smax—1))

SFf [12]

e | -délka hiebu

e  Snex— Mmaximalni vzdalenost hiebi v konstrukci
e R:—pevnost hiebu na pfetrzeni

e T, -Unosnost hiebu na vytrzeni

e SF; - stupen bezpecnosti tinosnosti hlavy hifebu

6.2.2.6 Celkova unosnost hiebu

Unosnost hiebu je spoétena podle polohy jeho priseéiku se smykovou plochou. Lezi-li hieb cely
pfed smykovou plochou, nevstupuje viibec do vypoétu. Protne-li smykova plocha hieb, je inosnost
hfebu poéitana podle vzorce: F = min (T,x; R;; Ry = T,y) [12]

e x-—délka hifebu za smykovou plochou smérem do zeminového télesa
o y-deélka hiebu pfed smykovou plochou

e R¢—Unosnost hlavy hiebu

e R:-—pevnost hiebu na pfetrzeni

e T, - uUnosnost hifebu na vytrzeni
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sklon = T), sklon = T),
R,

Obrézek 6. 48 Pribéh tahové sily po délce hrebu [12]

6.2.2.7 Stanoveni sily v hiebu

Velikost aktivniho zemniho tlaku je sniZena soudinitelem k. Doporudena (experimentalné
zji§ténd) hodnota k., = 0,85. Stanoveni sil v jednotlivych hiebech se provadi rozdélenim
spocteného zemniho tlaku na jednotlivé etaze. Kazdy hieb pfenasi ¢ast aktivniho tlaku, ktery
plsobi na pfisludnou etaz. [12]

a, hor

e -

b - —

- =

Obrézek & 49 Stanoveni sil v jednaotlivych hiebicich [12]

bXkpX¥Tqho
cosa

Sila v hiebu se vypoéte podle vzorce: F; = [12]

e b -vzdéalenost hiebi

e o - sklon hiebi

e k.- redukéni soucinitel aktivniho tlaku

e T.nor — aktivni zemni tlak plisobici na pfislu$nou etaz

6.2.2.8 Posouzeni pfeklopeni a posunuti

Pro posouzeni vnéjsi stability se vytvofi fiktivni konstrukce - zed, ktera je pak dale posuzovana.
Fiktivni zed'je tvofena licem konstrukce, spojnicemi mezi konci jednotlivych hiebd, svislou pfimkou
vedenou od konce prvniho hiebu do trovné hloubky terénu a od konce posledniho hiebu do Grovné
hloubky konstrukce (takZe spodni hrana fiktivni zdi je vidy vodorovna). Body zdi zplisobuijici
konkavni zakfiveni rubu konstrukce jsou programem automaticky vypustény. Konstrukce je
zatizena aktivnim zemnim tlakem. [12]

43



6.3 Vstupnidata
6.3.1 Nastaveni vypoctu
6.3.1.1 Vypocet tlaku

Metodika posouzeni: vypocet podle EN 1997
Vypoéet aktivniho tlaku: Coulomb (CSN 730037)
Vypoéet pasivniho tlaku: Caquot-Kerisel (CSN 730037)
Metoda vypoctu: zavislé tlaky

Redukovat modul reakce podlozi: Ne

pro zaporoveé pazeni

Navrhovy pfistup: 2 - redukce zatiZeni a odporu

Tabulka 5 Soucinitele redukce zatiZeni a odporu pro vypocet tlaku -

Souéinitele redukce zatizeni (F)

Trvala navrhova situace

Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni Ye= 1,35 [ 1,00 [-]
Proménné zatizeni Yg= 1,50 [ 0,00 [
Zatizeni vodou Yw= 1,35 [l
Soutinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Souéinitel redukce stability kotvy Yris= 110 []
Souéinitel redukce zemniho odporu | Yre= 1,40 [l
6.3.1.2 Vypocet stability svahu
Metodika posouzeni: vypocet podle EN 1997
Navrhovy pfistup: 2 - redukce zatiZeni a odporu

Tabulka 6 Soucinitele redukce zatiZeni a odporu pro vypocet stability svahu

Souéinitele redukce zatizeni (F)

Trvala navrhova situace

Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni Yg= 1,35 [] 1,00 [-]
Proménné zatizeni Yo = 1,50 [] 0,00 [-]
Zatizeni vodou Yw= 1,35 [l
Souginitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soutinitel redukce odporu na Yrs= 110 [l
smykové plose
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Tabulka 7 Kombinacéni soucinitele pro proménna zatiZeni, platijen pro Geo 5 — Hrebikovany svah

Kombinaéni soucinitele pro proménna zatizeni
Nepfiznivé

Stalé zatizeni o= 0,70 [-]

Proménné zatiZeni = 0,50 [

Zatizeni vodou 2= 0,30 [-]
6.3.2 Parametry zemin

Tabulka 8 Parametry zemin

&, - d)ef Cef Y Ysu 8 V' Edef m
Cisl N Vzorek

=0 azev “ore [ | [kPal | [kN/m?] | kN/mT | [ | [1 | [MPal | [

—

Jil 200 | 80 210 N0 (130|042 09 0,10

Zcela zvétraly 260 | 80 20,0 100 |170|040| 72 0,20

slinovec

g | Mimézvétraly 340|600 | 230 | 130 |22,0/(0,30(1000,0 0,20
slinovec

4 Navétraly ‘ ‘ 400 | 80,0 | 231 131 |26,0|/0,30|2500,0| 0,20

slinovec 1

5 Zdravy ‘ 410 |1000| 232 132 |26,0|0,30|3000,0| 0,20
slinovec

6.4 Varianta1: Zaporové pazeni
6.4.1 Vysledky jednotlivych vypoctovych fazi

Vypocet je rozdélen na 7 fazi. Pfed zapocetim odkopu stavebni jAmy se realizuji ocelové zapory.
Poté vyhloubime jamu 0,5 m pod prvni kotevni vy$kovou troverii s priibéznym umisténim pazin za
zapory. Nasledné se instaluji zemni kotvy a po vytvrdnuti injektaze a predepnuti kotev timto
zplsobem se pokracuje az na dno stavebni jamy.
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Cislo

, Nazev faze Schéma
faze
X
3,
Odkop na prvni
1 ;. .
kotevni Uroven
2 Aktivace prvni fady

kotev
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6.4.2 Vnitini sily

Vnitini sily jsou uvadéné z posledni faze vypoctu.

Modul reakce loz
Délka konstrukce = 18,75m

s = = s T R A Ay S
0,00 Tlak g

Def. L
1,00 208755 \

2,00 5 12997 [~
357,16kN i
= 1)
1
I
|
|
|
1
I
|
'
i
|
L
\
T
1
!
|
\
i
[

T Zemni t + deformace
T Ry

3,00 -0.8mm/

(<]

L o
T o o

4,00 G
5,00 &g
6,00 %
7,00

562,34kN
800 -20,8mm/ |7

9,00

10,00

11,00

1200

726,21kN
1560 -27,0mm/ | >

14,00

1500

16,00

17,00

1800
1741636,

155533 é3 é l20(1)0400

L ]
! 780,00
[MN/m?] [MN/m?]

Obrézek ¢. 50 Modul reakce podloZi zemni tlak + deformace

Ohybovy moment

Posouvajicisila
Max. M = 159,66 kNm/m

Max. Q = 216,66 kN/m

0,00 0,00
1.00 1.00
2,00 2,00
3,00 3,00
4,00 4,00
5,00 5,00
6,00 6,00
7.00 7,00
8,00 800
9.00 9,00

10,00 10,00

11,00 11,00

12,00 12,00

13,00 13,00

14,00 14,00

15,00 15,00

16,00 16,00

17,00 15966 17,00

1666

18,00 18,00

A I A ¥ Y N 1o A R I )

[kNm/m] [kN/m]

Obrézek &. 51 Ohybovy moment a posouvajici sily
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Deformace konstrukce Tlak na konstrukd

Max. def. = 32,8 mm Max. tlak = 514,18 kPa
0,00 00 0,00 g-30
1.00 p:1 1,00
N 111,57
2,00 f 2,00 8,53 !
3,00 3,00
4,00 4,00
5,00 5.00
6,00 6,00 H
7.00 7,00
8,00 8,00 g
]
9,00 9,00 s
<
10,00 10,00
-82, s
11,00 11,00 K
\,
12,00 12,00 \
13,00 13,00 -
14,00 14,00 [
[
15,00 15,00 %
)
16,00 .
17,00
18,00
L
L40, (5 40,0

[mm]

Obrdzek ¢. 52 Deformace konstrukce a tlak na konstrukci

Deformace Oh; Yy moment Posouvajici sila
Min1 = 0,0; Min2 = -32.8mm Min1 = 15,61; Min2 = -104,82kNm/m Min1 = 0,04; Min2 = -161,65kN/m
Max1 = 0,2; Max2 = 0.0mm Max1 = 159,66; Max2 = -0,08kNm/m Max1 = 216,66; Max2 = -15,76kN/m

0,00 0,00 0,00

1,00 1,00 1,00

2,00 2,00 2,00

3,00 3,00 3,00

4,00 4,00 4,00

5,00 5,00 500

6,00 6,00 6,00

7.00 7,00 7,00

8,00 8,00 800

9,00 9,00 9,00

10,00 10,00—=104,82 5 10,00
-328 X5
9 0%

11,00 11,00 OS] 11,00
oS

12,00 12,00 “3“: 12,00

13,00 13,00 13,00-159,34
159,56

14,00 14,00 6065 14,00

15,00 15,00 15,00

16,00 16,00 16,00

-161,65
17,00 17,00 159,66 17,00
18,00 18,00 18,00
Py ] e e B O L B B L e e L B A B
EYZ ! 575  [20000 " ! [) ! 200,00 250,00 ! [) ' 250,00
[mm] [kNm/m] [kN/m]

Obrdzek ¢. 53 Defaormace, ohybovy moment, posouvajici sily — zapora HE 280 B
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Zemni tlak
Min1 = 13,98; Min2 = 0,00kPa
Max1 = 144,44; Max2 = 0,00kPa

30
075¢&
0,00 o 5%2
PR\
1,00
2,00

3,00

4,00 1 “\
5,00
6,00 ft )
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00

17,00

18,00

e PR T
Gdoop T H T g T 1150
[kPal

Obrézek ¢. 54 Zemni tlak — paZiny

Prehled vysledku:
e Maximalni deformace = -328 mm
e Minimalni deformace = 0,2 mm
e Maximalni ohybovy moment = 159,66 kNm/m
e Minimalni ohybovy moment = -104,82 kNm/m
e Maximalni posouvajicisila = 216,66 kN/m

6.4.3 Posouzeni

6.4.3.1 Vnitini stabilita kotev
Tabulka 9 Vnitrni stabilita jednotlivych kotev

Eislo Sila v kotvé | Max.pfip.sila v kotvé
[kN] [kN]
1 357,16 457373
2 562,34 4671,31
3 726,21 7800,38

Rozhodujici fada kotev: 2
Maximalni pfipustna sila Frn.x=4671,31 kN > F,,+=562,34 sila v kotvé => VYHOVUJE
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Obrdzek ¢&. 55 Vnitini stabilita kotev

6.4.3.2 Vnéjsi stabilita svahu

Obrdzek ¢. 56 Vnéjsi stabilita svahu — smykova plocha

Posouzeni stability svahu (Sarma)
Vyuziti : 57,2% =>VYHOVUJE
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6.4.3.3 Unosnost kotev

Tabulka 10 Tabulka unosnosti kotev

Kotva | Faze Hloubka | Maximalni sila | Pferzeni kotvy Vyzt;ﬁir:];ze Z\éy:zsli; Posouzeni
0,
1 6 2,75 359,17 413,33 393,23 433,50 91,34
2 7 7,75 562,34 826,67 878,09 613,06 91,73
3 7 12,75 726,21 1033,33 167,62 795,36 91,31
Maximalné vyuzita kotva €islo 2: Vyuziti = 91,73% => VYHOVUJE
6.4.3.4 Unosnost zapory
e Posouzeni ocelového priifezu podle EN 1993-1-1
e Provypocet uvazovany véechny faze budovani.
e Vypoctovy soucinitel namahani prifezu =1,35
e Soucinitel tnosnosti ywe=1,00
Unosnost v ohybu Mcra = W*f,/ymo= 488,64 kNm
Unosnost na osovou silu Nera = A*f,/ymo = 4664,70 kN
Unosnost ve smyku Vera = I*(t/S)* (f,/V3*ywmo) = 540,68 kN
Dimenzachni sily na 1 I-profil
Mmax= 323,30 kNm; Q= 39,80 kN; N= 582,43 kN
Pmax= 438,74 kN; M= 158,61 kNm; N= 582,43 kN
Posouzeni max. momentu Myax+ Q@ + N
Posouzeni ohybu a tlaku
Mmax/Mc,Rd + N/Nc,Rd = 01787 <1 => m
Posouzeni smyku
Q/Vcra=0,074<1 =>VYHOVUJE
Posouzeni rovinné napjatosti
Normalové napéti OxEd 249,01 MPa
Smykové napeéti Ted = 1299 MPa
Posudek: (oxed/(f,/yma))2 + 3* (teo/(f,/ym0))2=0,496<1 =>VYHOVUJE
Posouzeni max. posouvajici sily Qmax+ M + N:
Posouzeni ohybu a tlaku
M/Mc,Rd + N/Nc,Rd =0,449<1 =>VYHOVUJE
Posouzeni smyku
Qmax/Vc,Rd = 0,811 <1 => w
Posouzeni rovinné napjatosti
Normalové napéti OxEd 144,74 MPa
Smykové napéti Ted = 143,17 MPa
Posudek: (oxed/(f,/Yma))2 + 3*(teo/(f,/ymo))2=0,654<1 =>VYHOVUJE
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6.4.3.5 Unosnost pazin

Navrhova pevnost v tlaku fe00= kmoo* (Feox/yM)= 7,31 Mpa
Navrhova pevnost ve smyku  f,4= Kmoa® (Fui/ym)= 1,38 Mpa
foox= 20 Mpa; f.= 3,6 MPa; kno:= 0,50; ym=1,30

Vypoétovy soucinitel namahani prifezu = 1,00

Posouzeni tlaku a ohybu
N=0,00kN; M=812kNm
Normalové napéti v tlaku 604 = 0,00 MPa
Normalové napéti v ohybu 6m¢=7,52 MPa
(6cod/feoa)2 + Oma/fna=0,978<1 =>VYHOVUJE
Posouzeni smyku

max — 21,67 kN
Smykové napéti ts = 0,90 MPa
To/ke/fa=0,973<1 =>VYHOVUJE
k.= 0,67

6.4.3.6 Unosnost prevazky
e Provypocet uvazovany véechny faze budovani.
e Vypoctovy soucinitel namahani prifezu =1,00
e Soucinitel tnosnosti ywe=1,00

Unosnost v ohybu Mcra = W*f,/ymo= 655,71 kKNm
Unosnost na osovou silu Ncra = A*f,/ymo = 6155,70 kN
Unosnost ve smyku Vera = I*(t/S)* (f,/v3*ymo) =1459,08 kN

Dimenzachni sily na 1 slozeny profil
Mmax = 544,65kNm; Q= 0,00 KkN;
Omax = 726,21 kN, M= U,UU kNm,

P-4

Posouzeni max. momentu Mmax + @ + N:

Posouzeni ohybu a tlaku

Mmax/Mc,Rd + N/Nc,Rd =0,847 <1 Vyhovuje

Posouzeni smyku

Q/V.re=0,000<1 Vyhovuje

Posouzeni rovinné napjatosti

Normalové napéti Oxed = 268,90 MPa

Smykové napéti Ted = 0,00 MPa

Posudek: (oxed/(f,/ym0))2 + 3*(teo/(fy/yma))2=05674<1 =>VYHOVUJE

Posouzeni max. posouvaijici sily @max+* M + N:

Posouzeni ohybu a tlaku
M/Mcra+ N/ncra = 0,016 <1 =>VYHOVUJE
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Posouzeni smyku

Omax/Vc,Rd = 0,498 <1 VYhOVUje

Posouzeni rovinné napjatosti

Normalové napéti Oxed = 577 MPa

Smykové napeéti Ted 76,45 MPa

Posudek: (oxed/(fy/ymo))2 + 3*(tes/(f,/yma))2=0,139<1 =>VYHOVUJE

6.5 Varianta 2: Pilotova sténa

6.5.1 Vysledky jednotlivych vypoctovych fazi

Vypocet je rozdélen na 5 fazi. Pfed zapocetim odkopu stavebni jamy se realizuji Zelezobetonové
piloty. Poté vyhloubime jamu 0,5 m pod prvni kotevni vy$kovou troven. Nasledné se instaluji zemni
kotvy a po vytvrdnuti injektaZze a predepnuti kotev timto zplisobem se pokracuje az na dno
stavebni jamy.

Cislo . , .
. Nazev faze Schéma
faze
4,50
Odkop na prvni kotevni
1 Uroven
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Odkop na dno
stavebni jamy

6.5.2 Vnitini sily

Vnitini sily jsou uvadéné z posledni faze vypoctu.

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
1200
13,00
14,00
15,00

16,00

Modul reakce podloZ
Délka konstrukce = 19,75m

Sl

12.4mmy |20620N °

-16,8mm/ 53‘6,76kN

118

17,00
1800

19,00

st e g o

IMN/m?)

870,74,

Tlak
D73

465,22480.58

e L)

I-1 shodo Tt
[MN/m?]

Obrézek ¢. 57 Modul reakce podloZj zemni tlak + deformace
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Ol moment Posouvajici sila

Max. M = 528,94 kNm/m Max. Q = 30343 kN/m
0.00 0,00
1,00 1,00
2,00 2,00
3,00 3,00 X
4,00 4,00 3741
5,00 5,00
6,00 6,00
7.00 7.00
800 8,00
9,00 9,00
10,00 10,00
11,00 11,00
12,00 12,00
13,00 13,00
14,00 14,00
15,00 15,00
16,00 16,00
-302,2

17,00 17,00
18,00 18,00
19,00 19,00

1 " PR R Ly n | " |

e0000 """ T T T T T 0000 L4000 00,00

[kNm/m] [kN/m]
Obrdzek ¢. 58 Ohybovy moment a posouvajici sily
Deformace konstrukce Tlak na konstrukd
Max. def. = 18,2 mm Max. tlak = 715,62 kPa

000 -5 0,00 £3°
1,00 1,00 EL: Jaal
2,00 2,00
3,00 3,00
4,00 4,00
5.00 5,00
6,00 6,00
7.00 7.00 '
8,00 8,00

-182) ;
9,00 9,00
10,00 10,00
11,00 11,00
12,00 12,00
13,00 13,00 ’
14,00 14,00 »
15,00 ;
16,00
17,00
18,00
19,00

po
! L P n ' 1 n | 11— " |- 1 n P Y PR |
1537 T Y T B - oo™ T " T T T T T s0,00
[mm] [kPa]

Obrazek ¢. 59 Deformace konstrukce a tlak na konstrukci
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Deformace

Ohybovy moment

-182mm Min1 = 45,03; Min2 = -274,30kNm/m

Posouvajici sil

-1.4mm Max1 = 528,94; Max2 = -1,42kNm/m
0,00 0,00 000
1,00 1,00 1,00
2,00 2,00
3,00 3,00
4,00 4,00
5,00 5,00
6,00 6,00
7.00 7.00
8,00 8,00
-1,
9,00 9,00
10,00 10,00
11,00 11,00
12,00 12,00
13,00 13,00
14,00 14,00
15,00 15,00
16,00 16,00
17,00 17,00
18,00 18,00
19,00 19,00
00p0
o o e o e e e R e e e | e S e e e e
L1200 [) boo 175000 [) 750,00 '375,00 [) 575,00
[mm] [kNm/m] [kN/m]

Obrazek ¢ 60 Deformace, ohybovy moment. posouvajici sily — ZB pilota

Piehled vysledkil vypoétu:

e Maximalni deformace
e Minimalni deformace =
e Maximalni ohybovy moment
e Minimalni chybovy moment
e Maximalni posouvajici sila

6.5.3 Posouzeni

182 mm
0,0 mm

6.5.3.1 Vnitini stabilita kotev

Tabulka 11 Vnitin/ stabilita jednaotlivych kotev

Bislo Silav kotvé | Max.pfip.sila v kotvé
[kN] [kN]
1 529,62 5306,58
2 536,76 8002,39

Rozhoduijici fada kotev: 1
Maximalni pfipustna sila F.x=5306,58 kN > F,,=529,62 sila v kotvé => VYHOVUJE
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6.5.3.2

Obrézek c.

Vnegjsi stabilita svahu

617 Vnitini stabilita kotev

Obrézek &. 62 Vnéjsi stabilita svahu — smykova plocha

Posouzeni stability svahu (Sarma)
50,9% =>VYHOVUJE

Vyuziti :

6.5.3.3 Unosnost kotev

Tabulka 12 Tabulka unosnosti katev

. Hloubka | Maximalni sila | Pferzeni kotvy Vytrze_nl z€ Vytlzz_e " | posouzeni
Kotva | Faze 2 [m] F [kN] R, [kN] zeminy | ze zalivky %]
t ReIkN] | R.[kN] )
1 5 4,00 529,62 620,00 720,06 579,19 91,44
2 5 10,75 536,76 620,00 1211,83 579,19 92,67

Maximalné vyuzita kotva &islo 2: Vyuziti = 92,67% => VYHOVUJE

60




6.5.3.4 Unosnost piloty
Pro vypocet uvazovany vSechny faze budovani.
Vypoétovy soucinitel namahani prifezu = 1,35

Posouzeni na ohyh

Vyztuzeni - 16 ks profil 28,0 mm; kryti 40,0 mm

Stupen vyztuzeni p =0,980 % > 0,130 % = pmin

Zatizeni : Mgs =1071,11 kNm

Unosnost : Mgs = 1167,15 kNm

Mg > Mes => VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz - profil 10,0 mm; vzdalenost 150,0 mm

A.w =2 x523,6 =1047,2 mm?

Posouvajici sila na mezi inosnosti: Vrs = 655,64 kN > 614,44 kN = Vgy => VYHOVUJE

6.5.3.5 Unosnost prevazky
e Provypocet uvazovany véechny faze budovani.
e Vypoctovy soucinitel namahani prifezu =1,00
e Soucinitel tnosnosti ywe=1,00

Unosnost v ohybu Mcra = W*f,/ymo= 463,39 kNm
Unosnost na osovou silu Necra = A*f,/ymo = 4899,00 kN
Unosnost ve smyku Vera = I*(t/S)* (F,/v3*ymo) =1140,79 kN

Dimenzachni sily na 1 sloZzeny profil
Mmax = 402,57 kNm; Q= 0,00 kN; N= 100,00 kN
Qmax = 536,76 kN; M= 0,00 kNm; N= 100,00 kN

Posouzeni max. momentu M. + @ + N:

Posouzeni ohybu a tlaku:

Mumax/Mcra+ N/Ncra=0,889<1 =>VYHOVUJE

Posouzeni smyku:

Q/Vere=0,000<1 =>VYHOVUJE

Posouzeni rovinné napjatosti:

Normalové napéti Oxed = 282,34 MPa

Smykové napeéti Ted = 0,00 MPa

Posudek: (oxed/(fy/ymo))2 + 3* (tes/(f,/ymd))2=0,633<1 =>VYHOVUJE

Posouzeni max. posouvaijici sily @max+ M + N:

Posouzeni ohybu a tlaku:

M/Mc,Rd + N/Nc,Rd =0,020=<1 =>VYHOVUJE

Posouzeni smyku:

Qmax/Vera=0,471<1  =>VYHOVUJE

Posouzeni rovinné napjatosti:

Normalové napéti Oxed = 725 MPa

Smykové napéti Ted = 7294 MPa

Posudek: (oxed/(F,/yma))2 + 3*(teo/(F,/Ymo))2=0,127<1 =>VYHOVUJE
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6.6 Varianta 3: Hfebikovany svah

6.6.1 Vysledky jednotlivych vypoétovych fazi

Hloubeni bude provadéno v etazich jedna az pét. Pfi kazdé etazi se realizuji hiebiky se stfikanym
betonem. A takto se bude postupovat aZ na dno stavebni jamy. Program Geo 5 — Hrebikovany svah
nerozdéluje vypocet na jednotlivé faze. Vypocet probiha v jedneé fazi, ktera je rozdélena na etaze a

program generuje maximalni hodnoty z jednotlivych etazi.

7,50

6.6.2 Vnitini sily
Vnitini sily jsou uvadéné z posledni faze vypoctu.

6.6.2.1 Svisly smeér
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[m] [kPa]

Obrédzek é. 63 ZatiZeni konstrukce
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Ohybovy moment Posouvajici sila
Max. M = 3,84 kNm/m Max. Q = 11,21 kN/m
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Obrézek ¢. 64 Ohybovy moment a posouvajici sily

6.6.2.2 Vodorovny smér
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Obrédzek . 65 ZatiZeni konstrukce
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Ohybovy moment Posouvajici sila
Max. M = 4,54 kNm/m Max. Q = 9,09 kN/m

e
¢

H 5500 ddo 3 I10.00

[kNm/m] [kN/m]

Obrdzek ¢. 66 Ohybovy moment a pasouvajic/ sily

6.6.2.3 Vnitini sily fiktivni konstrukce

Li3,09 - — -

9,72
21,04

2243,06

Obrazek ¢. 67 Sily pusobici na konstrukci
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Tabulka 13 Sily pusobici na konstrukci

Nézev Fror | PUsobisté R Pusobisté | Koeficient | Koeficient | Koeficient
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] pieklopeni| posunuti | napéti
Tihové sila-vyztuzend | ¢ qq | 997 | 224306 | 482 1,00 1,00 1,35
zemina
Aktivni tlak 21,04 -16,07 9,76 10,16 1,35 1,35 1,35
Tlak vody 000 | -1875 0,00 10,16 1,00 1,00 1,35
Plosné zatizeni 9,72 -16,65 13,09 8,18 1,35 1,35 1,35
6.6.3 Posouzeni
6.6.3.1 Posouzeni vnitini stability
Rovna smykova plocha
Uhel smykové plochy = 53,00 °
Pocatek smykoveé plochy v hloubce = 1875 m
Posouzeni:
Tihova sila = 2871,97 kN/m
Celkova sila v hiebicich za sm. pl. = 1112 kN/m
Sily na sm. plo&e posun. (tih.sila) = 2293,66 kN/m
Sily na sm. plo$e posun. (tlak) = 0,00 kN/m
Sily na sm. plo$e vzdor. (zemina) = 276313 kN/m
Sily na sm. plose vzdor. (hieby) = 5,05 kN/m

Vzdorujici sila = 2768,18 kN/m > 2293,66 kN/m = posouvajici sila => VYHOVUJE

A (I et belebebebbebe et b e e e

0,00]

[418;

Obrdzek é. 68 Rovna smykova plocha
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Lomena smykova plocha

Uhel smykové plochy

Pocatek smykové plochy v hloubce

Posouzeni:
Tihova sila

Celkova sila v hiebicich za sm. pl.
Sily na sm. plo&e posun. (tih.sila)

Sily na sm. plo$e posun. (tlak)

Sily na sm. plo$e vzdor. (zemina)
Sily na sm. plose vzdor. (hieby)

48,00 °
1050 m

931,06
24,07
691,91
4,04
1084,24
12,76

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

Vzdorujici sila =1096,99 kN/m > 695,95 kN/m = posouvajici sila => VYHOVUJE

-8,50;
10,50]

Obrédzek ¢. 69 Lomenad smykova plocha

6.6.3.2 Posouzeni Unosnosti hiebu

Tabulka 14 Tabulka tinosnosti hiebi

T0,21;

£

can;
0,83]

Eislo Hloubka | Unosnost hiebu | Sila v hiebu
z[m] [kN] [kN]
1 3,00 75,81 62,76
2 6,00 49,34 0,00
3 9,00 61,74 0,00
4 12,00 81,71 0,00
5 15,00 94,48 0,00

Maximalné vyuzity je hieb €islo 1

Unosnost hiebu = 75,81 kN > 62,76 kN = Sila v hiebu => VYHOVUJE
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6.6.3.3 Posouzeni na preklopeni a posunuti

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Mees
Moment klopici Mowe
Mres > Mow => VYHOVUJE
Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hres
Vodor. sila posunujici Hac
Hres > Hae:=> VYHOVUJE

= 7923,62 kNm/m
= 674,88 kNm/m
= 2070,29 kN/m
= 38,13 kN/m

6.6.3.4 Posouzeni betonového krytu

Svisly smér - rub

Poloha neutralni osy
Moment na mezi inosnosti
Vodorovny smér - rub
Poloha neutralni osy
Moment na mezi inosnosti
Svisly smér - lic

Poloha neutralni osy
Moment na mezi inosnosti
Vodorovny smér - lic
Poloha neutralni osy
Moment na mezi Ginosnosti
Konstrukéni zasady
Stupen vyztuZeni
Posouzeni na smyk

Posouvaijici sila na mezi inosnosti Ves= 20,28 kN/m > Ves=11,21 kKN/m

X= 0,01
MRd= 4,67
X= 0,01
MRd= 4,67
X= 0,01
MRd= '3,03
X= 0,01
MRd= '3,03
p=0,31 %

6.6.3.5 Posouzenivngjsi stabhility

m <Xmax = 0,04
kNm/m >Mg = 3,84

m <Xmax =0,04
kNm/m > Mgy =4,54

m <Xmax=0,02
kNm/m > Mg=-0,99

0,02
-2,27

m < Xmax
kNm/m > Mg

> pmin =0113%

AARARAARAAR

m
kNm/m =>VYHOVUJE
m
kNm/m =>VYHOVUJE
m
kNm/m =>VYHOVUJE
m

kNm/m =>VYHOVUJE

=>VYHOVUJE

=>VYHOVUJE

Obrézek ¢. 70 Vnéjsi stabilita svahu — smykové plocha

Posouzeni stability svahu (Sarma)

Vyuziti :

80,5% =>VYHOVUJE
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7 Cenové porovnani

Ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant bylo provedeno v programu Aspe. Program funguje
na zakladé stanovenych jednotkovych cen za mérnou jednotku polozky. Rozpoc¢ty jsou rozdélené
do kategorii “Zemni prace” a "Zaklady". Kazd4 kategorie obsahuje poloZky, které jsou potiebné pro
provedeni jednotlivych konstrukci. Jednotkova cena polozky odviji se od mnozstvim tGkon, které
jsou obsazené v jednotlivych poloZzkach. Z diivodli znaéného mnoZstvi téchto tkonu bude v této
pfiloze uvedené jenom polozky a Gkony pfifazené k polozkam v pfiloze B.

7.1 Varianta 1: Zaporoveé pazeni

Pof. Kaéd . . . ., Cena
S | s Nazev polozky MJ | Mnozstvi Jednotkova Celkem

1 2 4 5 6 9 10
1| Zemni prace 21022199,55
ODKOPAVKY A
122738 | PROKOPAVKY OBECNE TR. | M? 302,810 465,00 140 806,65
|, 0DVOZ DO 20KM
ODKOPAVKY A
2| 122838 | PROKOPAVKY OBECNETR. | M® | 8403,020 795,00 6 680 400,90
Il, 0DVOZ DO 20KM
ODKOPAVKY A
3| 122938 | PROKOPAVKY OBECNE TR. | M® |13 654,800 | 1040,00 14 200 992,00
I, 0ODVOZ DO 20KM
2 | Zaklady 9 332 064,40

ZAPOROVE PAZENI Z KOVU
DOCASNE

VYDREVA ZAPOROVEHO
5| 22695 | PAZENi DOCASNA M3 | 45740 6 960,00 318 350,40
(KUBATURA)

VRTY PRO KOTVEN,
INJEKTAZ A MIKROPILOTY
NA POVRCHU TR.V D DO
150MM

VRTY PRO KOTV, INJEKT,
7| 26172 | MIKROPILNAPOVRTRIAII | M | 144,000 | 1450,00 208 800,00
D DO 100MM

VRT PRO KOTV, INJEK,
8| 26183 |MIKROPILNAPOVRTRIIA | M | 114,000 | 2060,00 234 840,00
IV D DO 150MM

VRTY PRO PILOTY TR.II D

9| 264228 DO 600MM M 37,200 1970,00 73 284,00

VRTY PRO PILOTY TR. I D
10 | 264328 DO 600MM M 188,600 2600,00 490 360,00

VRTY PROPILOTYTR.IVD
11| 264428 DO 600MM M 497,250 4720,00 2347020,00
KOTVENI NA POVRCHU Z
12| 285378 | PREDPINACI VYZTUZEDL. |KUS| 52,000 20 200,00 1050 400,00
DO10M
PRIPLATEK ZA DALSI 1M
13 | 285379 | KOTVENI NA POVRCHU Z M 328,000 2020,00 662 560,00
PREDPINACI VYZTUZE
Celkem 30 354 263,25

-_—

4| 22694 T 76,500 31300,00 2394 450,00

6| 26153 M | 400,000 | 3880,00 1552 000,00
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7.2 Varianta 2: Pilotova sténa

Pof. Kaéd " . . . Cena
Cislo | polozky Nézev polozky MJ Mnozstvi Jednotkova Celkem
1 2 4 5 6 9 10
1| Zemni prace 21022 199,55
ODKOPAVKY A PROKOPAVKY a
1| 122738 OBECNE TR. I, 0DVOZ DO 20KM M 302,810 465,00 140 806,65
ODKOPAVKY A PROKOPAVKY 3
2| 122838 OBECNE TR. II, 0DVOZ DO 20KM M 8403,020 795,00 6 680 400,90
ODKOPAVKY A PROKOPAVKY 3
3| 122938 OBECNE TR. Ill, 0DVOZ DO 20KM M 13 654,800 | 1040,00 14 200 992,00
2 | Zaklady 11 255 453,60
4| 224324 PILOTY ZE ZELEZOBETONU M3 366,690 4 340,00 1591434,60
C25/30
5| 224365 VYZTUZPILOT Z OCELI 10505, T 67,350 36 900,00 2485 215,00
B500B
VRTY PRO KOTV, INJEKT,
6| 26173 | MIKROPILNAPOVRTRIAIIDDO M 209,000 1580,00 330 220,00
150MM
VRT PRO KOTV, INJEK, MIKROPIL
7| 26183 NA POVR TR Il A IV D DO 150MM M 659,000 2060,00 1357 540,00
8| 264230 VRTY PROPILOTY TR. 11 D DO M 39,200 2420,00 94 864,00
800MM
9| 264330 VRTY PROPILOTY TR. 1D DO M 200,000 2910,00 582 000,00
800MM
10 | 264430 VRTY PRO PILOTY TR. IV D DO M 537,500 6 480,00 3483 000,00
8o0MM
KOTVENI NA POVRCHU Z
11| 285378 | PREDPINACI VYZTUZE DL. DO KUS 36,000 20 200,00 727 200,00
10M
PRIPLATEK ZA DALSI 1M KOTVENI
12 | 285379 | NA POVRCHU Z PREDPINACI M 299,000 2020,00 603 980,00
VYZTUZE
Celkem 32 277 653,15
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7.3 Varianta 3: Hfebikovany svah

Pof. | Kod , , S ol Cena
gislo | polozky NI ErS MJ | Mnozstvi - otkova|  Celkem
1 2 4 5 6 9 10
1 Zemni prace 21577 728,00

ODKOPAVKY A PROKOPAVKY \

1| 122738 | Jorone e 00V0Z DO 20KM M® | 302810 | 46500 | 140806,65
ODKOPAVKY A PROKOPAVKY \

2| 122838 | prone e 0 V07 DO 20KM M® | 8606130 | 79500 | 684187335
ODKOPAVKY A PROKOPAVKY \

3| 122938 | pprove s onvozoo 2ok | M | 14033700 | 104000 | 14595 048,00

2 zaklady 812 341,22

VRTY PRO KOTV, INJEKT, MIKROPIL

4| 26172| \N VR TR A LD DO T00MM M | 36000 | 1450,00 | 52200,00
VRT PRO KOTV, INJEK, MIKROPIL

5| 26182 | | e oMM M | 168,000 | 1850,00 | 310800,00
KOTVENI NA POVRCHU Z

6| 285361 | o et vvor e oL poay | KUS | 63000 | 502000 | 316260,00
KOTVENI NA POVRCHU Z

7| 285368 | o e W aTUZE DL Do av | KUS | 2000 | 954000 | 13.080,00

8| 28931A | STRIKANY BETON DO C20/25 M: | 8867 | 7660,00 67 921,22

g| 280366 | VY2TUZ STRIKANEHOBETONUZ | 1200 | 3840000 | 46080,00
KARI SITI

Celkem 22 390 069,22

vs_ s

Tabulka 15 Vyslednée ceny paZicich konstrukci

v s Vysledna cena
Typ pazici konstrukce ¥ Kl
Zaporoveé pazeni 30354263,25
Pilotova sténa 32277653,15
Hfebikovany svah 22390069,22

7.4 Ekonomické zhodnoceni

Podle rozpoctovych listl zaporové pazeni a pilotova sténa maji srovnatelnou cenu. Maji podobné
naroky na zemni prace a mnoZstvi potifebného materialt. V obou pfipadech nejvétsi cenové
polozky tvofi naroéné vrtani ve skalach (piloty, vrty pro pramencové kotvy) a polozky oceli jak pro
vyztuz pilotové stény, tak i pro ocelové zapory zaporového pazeni. Nejvyhodnéjsi variantou vSak se
stava hiebikovany svah. Tento typ konstrukce sice ma vétsi naklady na zemni prace z diivodu
sklonité stavebni stény, ale ma skoro desetindsobné mensi naroky na material, coz jsou vrty pro
hifeby a samotné hieby.
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y b4
8 Zaver
Cilem bakalarské prace bylo navrhnout nékolik vhodnych alternativ zpiisobu zajiSténi stavebni
jamy, optimalizace navrh( a ekonomické vyhodnoceni jednotlivych variant.

V prvni fazi byly popsany inzenyrsko-geologické poméry zajmové oblasti a pfislusné stavebni jamy.
Horni vrstvy stavebni jamy jsou tvofeny antropogennimi navazkami a hlinito-pis€itymi jily do
hloubky 2,0 metrd (tfida F6). V dal$ich vrstvach se objevuji zcela zvétraly slinovec do hloubky 3,60
m (tfida R6), mirné zvétraly slinovec (tfida R4) do hloubky 4,80 m, navétrala slinovec (tfida R3) do
hloubky 11,00 m a zdravy slinovec (tfida R2/R3) aZ pod dno stavebni jamy (18,75 m). Z priizkumu
vyplyv4, Ze podstatnou ¢ast stavebni jAmy bude tvofit pevna skala.

Ve druhé fazi bakalaiské prace jsou sepsany mozné metody pro zajiSténi stavebni jamy jako
napiiklad svahovani, zaporové paZeni, pilotové stény, podzemni stény, Stétovnicové stény,
tryskova injektaz, hiebikovani. S ohledem na geologicky priizkum a hloubku stavebni jamy byly
vybrany nasledujici metody zajiSténi: zaporové pazeni, pilotova sténa, hiebikovany svah.

Ve tieti €asti prace byl proveden navrh a posouzeni jednotlivych variant a jejich optimalizace.
Konstrukci zaporového pazeni tvoii ocelova zapora HE 280 B vosové vzdalenosti 3,0 m,
pramencoveé kotvy umisténé ve tfech kotevnich Grovnich, dfevéné paziny 180x200 instalované jen
po druhou kotevni Urovei a ocelova pievazka 2 x I(IPN) 340. Konstrukce pilotové stény sestava ze
Zelezobetonovych pilot v osové vzdalenosti 3,0 m a priméru 0,8 m, pramencovych kotev
umisténych ve dvou kotevnich drovnich a ocelové pievazky 2 x I(IPN) 300. Konstrukci
hiebikovaného svahu tvofi hiebiky a sténa ze stfikaného betonu tloustky 100 mm realizovana po
tieti hiebikovou aroven. Navrh a posouzeni byl proveden za pomoci programu Geo 5 — Pazeni
posudek, Geo 5 — Hrebikovany svah.

Optimalizace nosnych prvka:

Zaporové pazeni:
e Ocelova zapora vyuziti 81,10 %
e Pramencové kotvy vyuziti 91,73 %
e Dievéné paziny - vyuziti 97,30 %
e Ocelova pfevazka vyuziti 84,70%

Pilotova sténa:
e ZBpilota - vyuziti 93,70 %
e Pramencové kotvy vyuziti 92,67 %
e Ocelova pfevazka vyuziti 88,90 %

Hrebikovany svah:
e Hieby - vyuziti 82,79 %
e Sténa ze stfikaného vyuziti 89,54 %
betonu

Ve ¢tvrté ¢asti prace byl zhodnocen ekonomicky navrh jednotlivych optimalizovanych konstrukci.
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81 Ekonomické vyhodnoceni

Jako ekonomicky nejvyhodné;jsi byla uréena konstrukce hiebikovaného svahu, zejména diky malé
spotiebé materidl(i a mensiho poctl vrtd. Z posouzeni Gnosnosti hiebl vyplyva, Ze sily prenasi
prvni Groven hiebu a hieby v nasledujicich trovnich pini primarné stabilizaéni funkci.

Pevna skala pifedstavuje velkou ¢ast podlozilokality, a proto neni potieba zasadnéjsich prostiedku
pro zajisténi stavebni jamy. Z tohoto dlvodu pilotova sténa a zaporové paZeni nejsou vhodné
metody pro danou lokalitu kvli potiebé velkého mnoZstvi naroénych vrtl, materialll pro zajisténi
stavebni jamy a pracnosti provedeni konstrukce.

72



Seznam podkladi:

[11 Mapy.cz.Dostupné z: https://mapy.cz/
[2] Koordinaéni situace. Zhotovitel: Satra, spol. s.r.o.

[3] Podrobny geotechnicky prizkum. Zhotovitel: PRAGOPROJEKT, a. s. Praha: 2019

[4] https://www.soshlinky.cz

[5] JAN MASOPUST, VERA GLISNIKOVA.: Zakladani staveb, Brno, 2006

[6] https://www.soletanche.cz/technologie_podzemni_steny/
[71 https://zakladani.cz/

[8] https://shoringsheetpiling.com/

[9] http://podzemi.solvayovylomy.cz/

[10] http://www.freyssinet.cz/

[11] https://profesis.ckait.cz/

[12] Fine, spol s.r.o: https://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/teorie-01/

Seznam obrazku
Obrazek &.1 Situace Sirsich vztaht [1]

12

Obrézek &. 2 Umisténi objektu [2]
Obréazek &. 3 Odkryta geologicka mapa [3]

Obréazek &. 4 Stratigrafické schéma a pozice kolektord v horninach [3]

Obréazek &. 5 Situace prizkumnych sond [3]

13
14
15

Obréazek &. 6 Geologicky vrt PJ241[3]

15
16

Obrézek &. 7 Svahovany vykop stavebni jamy [4]

17

Obrézek &. 8 Zaporové pazeni [5]:

18

18

Obréazek &. 9 Schéma zaporového paZeni [5]:
Obrézek &. 10 Pfiklady pilotovych stény [6]:

19

19

Obréazek &. 11 Vodici $ablona pro pilotovou sténu [5]:
Obrézek €. 12 Postup vyroby monolitickych podzemnich stén [6]

Obrézek €. 13 Pohled na odkrytou prefabrikovanou sténu [7]

Obréazek &. 14 Osazovani prefabrikované stény [7]

Obrazek ¢é. 15 Stétovnicova sténal8]

20
20
20
21

Obréazek &. 16 Princip technologie tryskové injektaze [9]

21

Obréazek &.17 Schéma doéasné tyéové kotvy [10]

22

Obrézek &.18 Schéma trvalé tyéové kotvy [10]
Obrézek &. 19 Schéma doéasné pramencové kotvy [10]

Obréazek &. 20 Schéma trvalé pramencové kotvy [10]
Obrézek €. 21 Schéma pracovniho postupu hiebikovaného svahu [11]

Obrazek €. 22 Pficény fez stavebni jAmou
Obrazek €. 23 Schéma profilu HE 280 B

23
23
24
25
26
27

Obrazek €. 24 Schéma paziny

27

Obrazek €. 25 Schéma prevazky

Obrazek ¢. 26 Schéma terénu

Obrazek €. 27 Schéma pfitizeni

73

28
28
29



Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek €.
Obrazek ¢.
Obrazek €.
Obrazek €.
Obrazek ¢.

28 Schéma kotev
29 Piicny fez stavebni jamou
30 Schéma rozmisteéni pilot
31 Schéma vyztuzeni piloty
32 Schéma prevazky

29
30
30
30

31

33 Schéma terénu
34 Schéma pfitizeni
35 Schéma kotev
36 Pricny fez stavebni jamou
37 Schéma vyztuze
38 Schéma terénu
39 Schéma pfitizeni
40 Schéma hiebl
41 Schéma konstrukce pied prvni iteraci [12]

32
32
33
34
34
35
35
36
37

42 Schéma konstrukce béhem iteraci [12]

37

43 Definice modulu reakce podloZi [12]
44 Stanoveni modulu reakce podloZi i-tého dilu [12]
45 Vypoéet vnitini stability [12]
46 Rovinna smykova plocha [12]

38
38
39
a1

141

47 Lomenéa smykova plocha [12]
48 Priibéh tahové sily po délce hiebu [12]
49 Stanoveni sil v jednotlivych hiebicich [12]
50 Modul reakce podlozi, zemni tlak + deformace
51 Ohybovy moment a posouvajici sily
52 Deformace konstrukce a tlak na konstrukci
53 Deformace, ohybovy moment, posouvajici sily — zapora HE 280 B..........eecrneenn.
54 Zemni tlak — paziny.

43
43
49
49
50
50
51

55 Vnitfni stabilita kotev
56 Vnéjsi stabilita svahu — smykova plocha

52
52
57

57 Modul reakce podlozi, zemni tlak + deformace
58 Ohybovy moment a posouvajici sily
59 Deformace konstrukce a tlak na konstrukei
60 Deformace, ochybovy moment, posouvajici sily — ZB pilota
61 Vnitini stabilita kotev
62 Vnéjsi stabilita svahu — smykova plocha
63 Zatizeni konstrukce
64 Ohybovy moment a posouvajici sily
65 Zatizeni konstrukce
66 Ohybovy moment a posouvajici sily
67 Sily plsobici na konstrukei
68 Rovna smykova plocha
69 Lomena smykova plocha
70 Vnéjsi stabilita svahu — smykova plocha

58
58
59
60
60
62
63
63
64
64
65
66
67

74



Seznam tabulek

Tabulka 1 Geotechnické parametry zemin [3]

16

Tabulka 2 Tabulka kotev

Tabulka 3 Tabulka kotev

Tabulka 4 Tabulka hiebt

Tabulka 5 Soucinitele redukce zatizeni a odporu pro vypocet tlaku -

Tabulka 6 Soucinitele redukce zatiZzeni a odporu pro vypocet stability svahu

29
33
36
44
44

Tabulka 7 Kombinacni soucinitele pro proménna zatizeni, plati jen pro Geo 5 — Hfebikovany svah

Tabulka 8 Parametry zemin

45
45
51

Tabulka 9 Vnitini stabilita jednotlivych kotev
Tabulka 10 Tabulka inosnosti kotev

Tabulka 11 Vnitini stabilita jednotlivych kotev
Tabulka 12 Tabulka Gnosnosti kotev

Tabulka 13 Sily plsobici na konstrukci

Tabulka 14 Tabulka Gnosnosti hiebt

Tabulka 15 Vysledné ceny pazicich konstrukci

53
59
60
65
66
70

75



