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Abstrakt

Ukolem této diplomové prace je navrhnout a posazaktadani stavby Polyfusskiho
domu v Olomouci. Dale pak navrhnout besmea hospodahdocasné zajigni

stavebni jamy pro vybudovani podzemnich podla¥bstaPoslednim Ukolem je popsat
technologicky postup provédych geotechnickych konstrukci a vypracovatipabu
vykresovou dokumentaci.

Kli ¢ova slova
Stavebni jama, zakladani staveb, piloty, kotvyjgaonstrukce, geotechnické
parametry zemin, zatizenig&vnice, staticky vypéet

Abstract

The topic of my master's thesis is to design fotioda of multifunctional building in
Olomouc. Another part of this master’s thesis dedtls safe and economic design
solution of shoring wall. This construction is ugeduilt underground parts of the
building. The last part of the work contains dgstion of technological proces of the
geotechnics constructions execution. The drawirgyohentation is also included.

Keywords
Foundation pit, building foundation, piles, anchatsoring wall, geotechnics
characteristics of soils, load, sheet piles, stmattanalysis.
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Ukolem této diplomové prace je navrhnout a posotatihnicky a ekonomickyd@lng
zakladani stavby Polyfugkiho domu na ulici Wellnerova v Olomouci. Jednaose
stavbu, kterd ma 4 nadzemni podlazi a 2 podzenthidfio Dale pak navrhnout &asné

zajiseni stavebni jamy pro realizaci vybudovani podzempiadlazi stavby.

Pro feSeni ukolu této diplomové prace byly pouzity vylirgprogramy ze souboru
programi GEO 5 — GEO 5 — Pazeni navrh, Pazeni posudek, RK#ty. Ze ziskanych
vysledii z programu GEO 5 byl nasletiproveden navrh a posouzeni jednotlivych
prvka konstrukce.
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1 Geomorfologické, geologické a hydrogeologické pairy

1.1 Geomorfologie

Jednd se o pozemek, ktery se nachazi pobliz cersta Olomouce. Misto budouci
stavby leZi v proluce #stské vystavby a na pozemku, ktery bude vyuzitgpawby se
nachazi z poloviny parkovista v druh&asti je nezastana travnata plocha. Lokalita je
obklopena vdsné blizkosti ze vSecttyt stran pozemnimi komunikacemi. Charakter
pozemku v celé své ploSe je rovinaty. Nadska vyska zajmového Uzemi se pohybuje
okolo hodnoty 216 m. n. m. Lokalita spada ke gedatogické sousta¥ Vnékarpatské

snizeniny, podsoustaZapadni Vikarpatské snizeniny.

Obrazek 1-1 -Situace v migtstavenist [14]

1.2 Geologické a hydrogeologické po#ry SirSiho okoli zajmového

azemi
Kvartér — Kvartérni vrstvy jsou zastoupeniepevsim navazkami o mocnostech vrstev
5 - 6 m. Nejastji se zde nachazi fluvidlni @isé hliny, dale pak jily, stkopisky,
Sterkodr® se zbytky stavebni suti — Ulomky cihel, betonu.

Terciér - Geologické podlozi zajmového Uzemi je #wmmo horninami karpatské
predhlubré pasma Zapadnich Karpat. Pro tuto vrstvu geologjickgrofilu jsou v této
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lokalité negastji zastoupeny vapnité jily SedozeletiéhnédoSedé barvy, které mohou

ojediréle obsahovat ulity, zrnka pisku a kousieyné lsidlice.

Hydrogeologie —Hladina podzemni vody byla zachycena v rozmezi hd&u3,20 —

3,30 m pod urovni terénu.

1.3 Zavéry inZenyrsko — geologického piizkumu

Z podkladi ziskanych z InZzenyrsko — geologickéhéztumu byl sestaven geologicky
profil v mis& stavby, ktery je patrny ziffohy ¢. 1 —Rez pazici konstrukci. Zeminy jsou
rozdsleny a oznéeny podle jednotlivych tylp na zaklad normy CSN 731001 (v

sowasné dobjiz neplatnd).
Jednotlivé vrstvy geologického profilu a gislusné geotechnické parametry:

Vrstvac. 1- Pisek jilovity (S5CV)

Objemova tiha Y =18,5 kN/n?
Efektivnihel vnitniho teni: ¢ =27°
Efektivni soudrznost(koheze): c =8kPa

Vrstvac. 2- Jil s nizkowi stredni plasticitou (F6CV)

Objemova tiha Y =21,0 kN/n?
Efektivni Ghel vnitniho teni: ¢ =19°
Efektivni soudrznost(koheze): c =12 kPa
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2 ZajiSténi stavebni jamy

Z davodi pozadavku na vybudovani dvou podzemnich podlazékab je nutno
navrhnout na dobu vystavby &gsné paZzeni stavebni jamy. Jedna se o stavebnigamu
pudorysnych rozrrech 76 x 52,5 m. Hloubka definitivniho vykopu sehazi 7 m pod
pavodnim terénem. Pro navrh paZici konstrukce byl@hdéyeno ze Zpravy o
podrobném inZenyrsko — geologickéniizkumu. Hladina podzemni vody v zajmovém
GUzemi se nachazitiplizné v arovni 3,25 m pod terénem. Na&gim okraji stavebni
jamy po celém jejim obvodu je uvaZzovanorisipenim 10kN/m v $ice 5 m z dvodi

pojezdu stavebnich mechaniam

2.1 Mozné varianty pro navrh pazici konstrukce

Z vySe uvedenych skuteosti a pozadavku, aby pazici konstrukce plnilacasni
funkci tesnici, gipadaji jako mozné varianty pro navrh za&jist stavebni jamy

nésledujici konstrukce:
- Pilotovych si&ny
- Podzemni sény (Milanské s&ny)

- Si&tovnicové stny
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2.2 Docasné pramencové kotvy

Kotvy jsou nosné prvky pazicich konstrukci, kterdji&uji prenos tahovych
z konstrukce do zakladovéiqy. Skladaji se z kotevni hlavy, volné délky a gélk
korene, kterd je zainjektovana do zakladovidyp Volna délka umaiuje svym

protazenim vneseni kotevni tahové sily pomoedpiti.[2]

Pouziti kotev

V horninach byly pedpjaté kotvy poprvé pouzity v roce 1938 ptaviE prehradni
nadrze Cheurfas v AlZirsku. Vyvojigdpjatych kotev pro pouziti v zeminach¢ak
v roce 1958 fedevsim pro ji®hi konstrukci pazicich stavebni jamy[1].

Vybrané giklady uziti kotev

Obrazek 2 — 1 - Kotveny ochranny pHizajiseni

nestabilni skaly[1]

Obrazek 2 — 2 - Kotveni mostnich ili
v Uzemi ohroZzeném sesuvy [1]

Obrazek 2 — 3 - Kotveni nosného lana lanové
drahy do horniny [1]
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Ochrana proti korozi

Nebezpei koroze u konstrukci kotevnich systiéfe ovlivnéno mnoha faktory, kterymi
jsou napiklad agresivita podzemni vody, propustnost podladéektrické proudy

(bludné proudy), chemické slozeni a pevnost powadés.

Mozna antikorozni op#tni pro d@asné kotvy Pro d@asné kotvy je vyzadovana
jednoducha ochrana. V oblasti volné délky kotvypsevadi ochrana pomoci plastové
ochranné trubky. V oblasti kene kotvy se provedergkryti konstrukce cementovym
tmelem v minimalni tlouke 20 mm pro zeminy nebo 10 mm pro horniny, které s

nenachazi pod hladinou podzemni vody.
Typ navrzenych kotev a jeho parametry

Pro kotveni navrzené pazici konstrukce jsou uvaipwiasné tipramencové kotvy
typu L, 15,5/1800.

Hlavni parametry ocelovych pramehpro L, 15,5/1800

- Pramer pramence 15,5 mm

- Plocha prirezu 141,5 mm

- Taznost3,5 %

- Modul pruznosti200 GPa

- Pevnost:1800 MPa

- Maximalni inosnost pro 3x%115,5/1800420 kN
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2.3 Stétovnicové stny

Y4

Ststovnicové sEny jsou souvislé pazici konstrukce vyitené z jednotlivych Stovnic,
které se svisle berandse vedle sebe ii@d hloubenim stavebni jamy. V minulosti se
jako Sttovnice pouzivaly tbvéné nebo Zelezobetonové prvky. V sasné dob se

ovSem nejastji pouzivaji ocelové &tovnice typu LARSEN.

L wwo | b |

Obrazek 2 - 4 Pricny rez Sétovnici typu LARSEN

~s s

Takto vytvoiena pazici konstrukce plni rasinfunkci €snici. Je tedy vhodna k pouziti

v mistech, kde se dno stavebni jamy nachazi patinoa spodni vody.

Ststovnicové siny se nejastji pouzivaji jako konstrukce dasnd a po sptmi své
funkce se obvykle vytahuji ze zeminy a pouZiji g&tavné. Mohou byt ovSem také
trvalou sowasti stavby, nappii pouziti u pilii mosti nebo pi zajiS€ni stability svahu

v sesuvném Uzemi.

Obréazek 2 - 5 - $tovnicova
stena ze §ttovnic typu lIn[12]
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Dostaténou stabilitu Sttovnicovych sin je mozné zajistit prosdnictvim vetknuti,
kotveni nebo rozeépni v jednéci vice urovnich. Pro ifjpad kotvenych konstrukci
Stétovnicovych stn je nutno navrhnout rozmy prah k zaji&ni rovnongérného penosu
tahovych sil z konstrukce &ty prostednictvim kotev do zakladovéigly. Namahani
tohoto prvku zavisi na hodriosily v jednotlivych kotvach a déale pak na vodom®vn
vzdalenosti kotev mezi sebou. Rémpy prah se dimenzuje na namahani ¢dhki

ohybového momentu.

Obréazek 2 - 6 - Jedenkrat kotvenédvnicova stha s rozgrnym prahem [12]

Vybeér typu pazici konstrukce pr#eSenou stavebni jamu

S ohledem na to, Ze tato konstrukce ma plnit pal@@asnou funkci (tedy po dobu
vystavby podzemnich podlazi objektu) a z hlediskaréniho se jevi jako nejvhodjsi
zpasob zajidkni stavebni jamy pomodetovnicové siny. Tato pazici konstrukce je
navrzena na délku 12 m, coz znamer& je 5 m vetknuta pod dno stavebni jamy a

vzhledem ke své vysce je navrZzena jako dvakratek@h\stna.
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3 ZaloZeni objektu

Podkladem pro navrh zalozeni tohoto objektu jsaeznaaci @&inky od horni stavby,

které je nutno fenést prosednictvim zakladoveé konstrukce do podlozi stavby.

ZaloZeni objektu je mozné provésiknlika zpisoby —Zelezobetonova monoliticka
zékladova deska, zakladové patky, zékladové padsypinhé zakladani — piloty.

Pripadré je moZzno pouzit kombinacgkterych vySe uvedenych agohi.

Vzhledem ke geologickym a hydrogeologickym goiim v mist stavby a k charakteru
objektu (4 nadzemni podlazi a 2 podzemni podlazg tan souvisejici velikosti
zatzovacich dinkd, na které je nutno navrhnout zakladovou konstrukel jako
nejvhodrgjsi varianta zékladové konstrukce jemiubinné zaloZenpomoci vrtanych
velkopraimérovych pilot Z divoda pfitomnosti podzemni vody pod Urovni zakladové
spary je nutno doplnit tuto zakladovou konstrukcZeezobetonovou monolitickou
zakladovou desku, kterd bude zatmeat pfisaku podzemni vody a odolavat jejimu

vztlaku.

3.1 Vrtané piloty

Vrtané piloty pati k negasgji pouzivanym tygm hlubinného zakladani GR. Maji
tvar sloug s kruhovym pifezem nebo jsou tweny lamelami podzemnich ¢st
Ukolem pilot je genaSet zatizeni od horni konstrukce do hlubsictewrsakladové
pudy, kde se obvykle nachazi Uunégi zakladova fida.[2]

Vrtané piloty fadime mezi piloty typureplacement.U tohoto typu je v pibéhu

provadni zemina odstteovana z prostoru budouci piloty.[2]

-10 -
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4 Staticky vypocet

4.1 Stétovnicové sény

Staticky vypdet byl provadn pomoci vypoetnich prograrin od spolénosti FINE -
GEO 5 — MKP a GEO 5- PaZeni posudek ve vSethfgzich hloubeni stavebni jamy.
V kazdé z&chto fazi prokhlo stanoveni mibéhu vnitnich sil a deformaci na
konstrukci.

ukazala posledni vygtova faze hloubeni, ve které je dosazeno maximdlmibky
vykopu a stna je kotvena pomoci@dpjatych kotev ve dvou vyskovych Urovnich.

Pro takto ziskané extrémni hodnoty ®mich sil byl proveden navrh a posouzeni
jednotlivych prvki paZici konstrukce — posouzeniiigzu S¢tovnice typu LARSEN
[lIn na extrémni Ginky ohybového momentu, navrh a posouzeni¢oagho prahu mezi
kotvami v obou kotvicich Urovnich, posouzeni Ungsingredpjatych kotev na tahovou

silu a posouzeni viiiti stability celé paZici konstrukce.

4.1.1 Metody vypoctu

Pro stanoveni stability, deformace a mith sil v konstrukci se pouZivajuané
metody, nejastji Metoda zavislych tlak (program GEO — 5 PaZeni posudek) a
Metoda konénych prviki (program GEO 5 — MKP). Vyget paZeni byl proveden
pouzitim oboudchto metod.

Metoda zavislych tlaki

Metoda zavislych tlak vychazi z pedpokladu, Ze zemina resp. hornina v okoli
podzemni sy se chova jako idealni pruznoplasticka Winklerbw#ota. Tato hmota je
uréena jednak modulem reakce podloZj ktery charakterizuje iptvaeni v pruzné
oblasti a dale omezujicimi deformacemij jgjichz prekraieni se hmota chova jako

idealre plasticka.[5]

-11 -
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Modul reakce podloZink

Tato veltina popisuje vztah mezi zatizenim tuhé desky mjegtladenim do podlozi a
je popsan pomoci rovnige=k.y, kdep je zatizeni fisobici na kontaktu desky a povrchu
podloZi,k je definovano jako tuhost Winklerovy pruziny g posun desky do podloZi.

Obrézek 4-1 -Pefinice modulu reakce podIof]

Modul reakce podloZi Ize zadat do programu GEOPazeni posudek joechem fred a
za pazici konstrukci, jako parametr zeminy hodnotdskat iteraci zietvarnych

charakteristik zemin, nebo vygitat rekolika niznymi metodami:
— podle Schmitta- tato metoda deni modulu reakce podlozi vychazi ze zavislosti

mezi edometrickym modulemy& zeminy celkovou tuhosti konstrukce EI.

XK =21

L

ffﬁ%?
|
|

— podle Ménarda tréuje Ky na zaklad reakci zeminy ziskanych ze zkouSek

zagzovaci deskou a presiometrem.
Pro vypa@et pazici konstrukce metodou zavislych tlake uvazuji tyto fedpoklady:

Zemni tlak, ktery psobi na podzemni&tu, musi nabyvat hodnot z intervalu daného
rozmezim aktivniho a pasivniho tlaku. Na nedeforammu konstrukci fpsobi zatizeni,

které je rovno tlaku v klidu.
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Tlak pasobici na deformovanou konstrukci j€em vztahem
6 = 6|' = khW
kdew je pretvareni konstrukcek, je modul reakce podlozi@je zemni tlak v klidu.

Postup vypotu je nasledujici:

1) vS8em prvkim se pitadi modul reakce podlozZi, la konstrukce se zatizi tlakem
v klidu

Or kh kh §r
Obrazek 4-2 Schéma konstrukéegprvni iteraci[5]

2) provede se vypmt konstrukce a zkontroluje se spin podminek o velikosti
tlakia na sénu. V mistech, kde tyto podminky nejsou $pin se pifadi hodnota

ki = 0 a stha se zatizi aktivnim resp. pasivnim tlakem([5]

-13 -



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Obrazek 4-3 Schéma konstrukebdm iteraci[5]

Iterace probiha tak dlouho, nez jsou gpinvSechny vySe uvedené podminky v§tpo

4.1.2 Vypoctové faze budovani konstrukce

Staticky vypa@et byl proveden v i jednotlivych edpokladanych fazich budovani
pazici konstrukce.

Faze Hloubeni stavebni jaAmy pod prvni kotevni Grioy€3,00 m)

Faze Provedeni kotveni na prvni kotevni trovni (- 200D

Faze Hloubeni stavebni jamy pod druhou kotevni Giofreb,50 m)

Faze Provedeni kotveni na druhé kotevni urovni (- /190

Faze Hloubeni stavebni jamy na poZzadovanou hloubkwpyk(- 7,20 m)

akrowbNPE

4.1.3 Vysledky statického vypd&tu — GEO 5 Pazeni posudek

Vstupni parametry vypéu:
- Geometrie konstrukce:

Délka konstrukce: 12m

Typ konstrukce: Stovnice typu llin 436 x 168 x 13 mm
Plocha pérezu: A =1,97 10> m?/m

Moment setrvénosti: | = 2,32 10" m*m

Modul pruznosti: E =210 000,00 MPa

Modul pruznosti ve smyku: G =81 000,00 MPa
Modul reakce podlozi @itan podle teorie Schmitt

-14 -



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

- Parametry zemin:
Z&kladni parametry zemin — Pisek jilovity (S5C\@fektivni napjatost

Def Cef ¥ Tsu Sa Op
['] | [kPa] | [kN/m3] [kNm3] | [] | []

1 Tida S5 2700 800 1850 850 1800 1800

Cislo Nazev Vzorek

Zakladni parametry zemin — Jil s nizkdustiedni plasticitou (F6CV) —
totalni napjatost

Cislo Nazev Voorek | % : !
1 | [kPa] | [kPa]  [kNimi]
2 TridaF8, konzistence pevnd Sr>08 | 0,00 80,00 0,00 21,00
Parametry zemin pro vypet tlaku v klidu
Cislo Nazev Vzorek P * Vil e

| vipottu 1 [ H M
1 Ttida S5 nesoudrzna 27,00 ] - I

2  Trida F6, konzistence pevna Sr> 0,8 E soudrzna - 0,40 - -

Parametry zemin pro vypet modulu reakce podlozi (Schmitt)

- E E
Cislo Nazev Vzorek ! oed def
[ [MPa] [MPa]

1 Trida S5 035 . 8.00

2 Trida F6, konzistence tuha E 040 439 .

-15-



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace leden 2012

Pavel Didk, C2KON1

Geologicky profil a pitazeni zemin

] Vrst
Cislo rsiva Prirazena zemina Vzorek
[m]
1 5.70 Tfida S5
2 14,30 Tfida F6, konzistence tuha E
3 . Trida F6, konzistence tuhd E

1.Faze: Hloubeni stavebni jamy pod prvni kotevnouei (- 3,00 m)

Hloubeni

Zemina fed sénou je odebrana do hloubky 3,00 m.

Tvar terénu

Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloub@b3n

Zadana plosna gFitizeni

Na okraji stavebni jAmyisobi promdnné zatizeni Zisobené pojezdem stavebnich

mechanism na délce 5 m o velikosti 10 kN7m

Eislo Pritizeni S Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
nove Zména ; [kN/m2] | [kN/m2] X [m] | [m] z [m]
1 ANO proménné 10,00 0,00 500 naterénu
Cislo Nazev
1 provoz
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Pavel Didk, C2KON1

Diplomova prace

Geometrie konstrukce

leden 2012

Diplormova prace
Pavel Dub&ak
Nazev: |Projekt Faze : 1
uwwwwww!!uuuuuw T
3,25
5,70
12, e
[GEDE - Pateni posuei e 51ZEED 50z H Fine spel. 5 1.0 e e ] studentska verze
~ s ,
Modul reakce podlozi, zemni tlaky a deformace
Diplomova prace
Favel Dubfak
Nazev: |Vypocet Faze : 1; Vypocet: 1
Modul reakce podlodi - Zemni tlaky + deformace
Delka konstrukes = 12,00m ————T:
- - -T bt bl Ls.ou
- - —TEk T
. Def. : .
s Y - e,
IR \ T
o Y
-_ i
— " N - 4
. »_:’ e ool \‘
] -7 I i
e - [
- [
Pt P
. !
e e - -
- ‘ Jl,"’ \\
_ K i) -
I K ¢ 5
— iy .
/ ;
_ . ‘
[ T : £
- £ i
o= i
— L
— g
] i
L — 4
i
— .
- £
A
R TEAREEE e —+ +—f——+—+ +——]
w00 T ' ' I ' 10,00 L1ss.00 ' has.0
[MNfm3] [MRyfm3] [kP2]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Vnit¥ni sily na pazici konstrukci

Diplomova prace
Pavel Dubtak
Nazev: |Vypoéet Faze : 1; Vypoiet: 1
Geometrie kon st bce o] y moment Posou vajici sila
Delka konstrukce = 12,00m Max, M = 32 04kNm/m Max Q = 13,55kN/m
| ! ! | 1 ! ! ! | 1 I ! ! |
S e e Y o L B e PN v B S L e B P
[m] [kMrny/m] [k
[GEQE -Padan posade (semissd werae| varee 5.12.52.0] hordearoy W2 1602 (7 |Suters Tine'G+F | Gopyright © 2011 Finesgol & 0. NI Rights Reserved | e fine o] studentska verze

Deformace konstrukce a tlak na konstrukci

Diplomowva prace
Pavel Dubtak

Nazev: |Vypodéet Faze : 1; Vypodet: 1

Geometrie konstruloe Deformace lonstm boe Tlak na lonstru bai
Délka konstruke = 12,00m Mz, def. = 10,7mm Max, tiak = 18,3%kPa
-10,7,
-
T 13
-10.0) p.07
I | 1 | | 1 | | | | | I |
L R 1A . S s e E,_DE' o
[m] [mm] [kPz]
[GEOS. Padani posse i Ierze 5.12 KA 950 /7 | Suden: Time GeF | Copyrighti® 2041 Finesgol & r.o. Ml Fights Aesorod |wes.ine. o] studentska verze
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace

2. Faze: Zhotoveni kotev na prvni kotevni arovni — Qo

Hloubeni

Zemina ped sénou je odebrana do hloubky 3,00 m.

Tvar terénu

Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloub@&b3n

Zadana ploSna gitizeni

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Na okraji stavebni jamygobi promdnné zatizeni zisobené pojezdem stavebnich
mechanisri na délce 5 m o velikosti 10 kN7m

Kotvy
= Nova| Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
islo
kotva z [m] I [m] I [m] a [°] b [m]
1 ANO 2,00 7,00 3,00 15,00 3,00
= Prumér Plocha Modul - . Sila
islo opnuti
d [mm] A [mm2] E [MPa] P F [kN]
1 424 500 210000,00 160,00
Modul reakce podlozi, zemni tlaky a deformace
Diplomava prace,
Pavel Dubtak
Nazev: Vypoget Faze : 2; Vypodet: 1
Modul realae podlozi T Zemni tlaky + deformace
Celks konstrukce = 12,00m ____Ti
-- —Tl:a Bt
g [ [
[ . T ¥ II\\-"\
T P ) R
— .7 L o
-"“o‘.ﬂ":’:‘::‘ i .°—. - »'J / ‘\‘
;,‘._-:,:.‘f:.:‘:.:::::' _ e R \}f_r . - _
| . f,-j N,
. ,-’ I .
— . ,.rx
[ 7 £ £y
- ; s
= ‘ o
— "l,'r
Ay
- 7
£ -'lf
_ N
- _.."J.r
T R AR A B R A R T et hss o
[MMNm3] [MNfm3] [kPz]

[BEDE - Padeni posatek (udemssd verze] | varze §.12.50.0 | harcsaray K90 1502 ¢ 7| Suder Tine GoF | Copyvight © 2041 Fine spol.e r.o. All Rights Reservad | wew.fne.cz]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1
Vnit¥ni sily na pazici konstrukci
Diplomaova prace
Pavel Dubtak
Nazev: |Vypoéet Faze : 2; Vypodet: 1

Geom et rie konstrulae
D€k konstrukcee = 12,00m

¢ o {16000k

o] ¥ moment
Mz, M = 31,67kMmjm

Posouvaiici sila
M, G = 33,36kM/m

[GEDE - Padanipossdek i

Deformace konstrukce a tlak na konstrukci

! 1 ] ] ]
P R e i P ho,ouLTéTcﬁ — 00
[m] [kim/m] [kryfr
[varze 6.12 A502 7| Snutker TimeGeF | Comyright © 2011 Finesnol s r.o. Al Rights Resensd |waw fing 2] studentska verze

Diplomova prace

Pavel Dubtak

Nazev: Vypocet

Faze ; 2; Vypodet: 1

‘Geom etrie konstruloce
Délka konstruke = 12,00m

5.5 (|160.00K0

Deformace konstruloce
Max, def, = 10,1mm

Tlak na konst rubci
Max, tlak = 20,80 kPa

__ 2,5
-
! | | 4 | | I I 1 1 | — 1 | 1 I 1 ] 1 1
| S e L g ST +——+—+ L P LA BN A W B N N
[m] [mim] [kPa]
studentski verze

[GEDS: Padeni possdel, istudemssh werte) | verze5.12.52.0 | hardwarowy: K 1502 { 7 Swten: Time GeF| Copyrghte 2011 Fine spol s o Al Aights Reserod| was ine.iZ]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

3. Faze: Hloubeni stavebni jAmy pod druhou kotewnévei (- 5,50 m)
Hloubeni
Zemina ped sénou je odebrana do hloubky 5,50 m.
Tvar terénu
Terén za konstrukci je rovny.
Vliv vody
Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloub@&b3n
Zadana ploSna gitizeni
Na okraji stavebni jamygobi promdnné zatizeni zisobené pojezdem stavebnich
mechanisri na délce 5 m o velikosti 10 kN7m

Kotvy
Eisl Nova | Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
1% kotva| 2 [m] | [m] I [m] o [] b [m]
1 NE 2,00 7,00 3,00 15,00 3,00
&islo Prameér Plocha Modul Dobnuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] - F [kN]
1 424 500 210000,00 241,81

Modul reakce podlozi, zemni tlaky a deformace

Diplomova prace
Pavel Dubgak
Nazev: |Vypoéet Faze : 3; Vypodet: 1
Modul realce podloZi - Zemni tlaly + deformace
Dlka konstrukee = 12,00m =
——-T
—— T,
- - -h
— —Def
12,0  { AL = -
— N
7 A8
- n,
_ — A
J— - IS
— e
] ;
k
- e
[ - E
I | | ] | | | I |
T LI B B L SN I B I T EECr hss.0
[MNfm3] [MNm3] [kpa]

[SEQE- Padani posudek i = |werze 512 § WA 502 (7 | Sudant Tine GoF| Copyright© 2001 Finespal & ro. Ml Rights Resorved |wwss ine.cz] studentska verze
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace

Vnit¥ni sily na pazici konstrukci

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Pavel Dubfak

Diplomava prace|

Nazev:

Vypoiet

Faze : 3; Vypocet: 1

Geomet rie konst rulece

©Ohybovy moment
Dl ka konstrukees = 12,00m

M= M = 58,32 kNm/m

-12,0mm

S "'”"I‘r,'.sz

-25,10

Mz, G = 52,75kNm

o

A

| ' P
Gioo ™ " T

}75,00 L?é,oh' :
[kNm/m]

[m]

[SEQS « Padeni posetek: isdenssi verze) | werze 5.12.52.0 | hardwanowy kit 15012 | 7] Suden Tine G+F | Copyright ©20%1 Fine 500l s .o, All Fights Reserved | waw ine.6Z]

Deformace konstrukce a tlak na konstrukci

studentska verze

Pavel Dubgak

Diplomava prace|

Nazev: |Vypoéet

Faze : 3; Vypocet: 1

G eomet rie konst rubce

Deformace bon struboce
Délka konstrukce = 12,00m

Maz, def, = 25,7mm

=12,0mm |

|
732

Tlak na konstrulei
Max, tlk = 42,77kPa

P oey
oo
e
e
s

oo bE

[mm]

[m]

IIIIH{SO,DO
[kpz]

[SEOE - Padanipossde (shoemissi wiroe) |werce 5.12.52.0 | horgsanovy KiD 1612 { 7] Suden Tine GoF | Coppight ©2011 Fine spal s Lo, 41 Rights Reservad | wewine.iz]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace

leden 2012

Pavel Didk, C2KON1

4. Faze: Zhotoveni kotev na druhé kotevni Grovni — @b

Hloubeni

Zemina ped sénou je odebrana do hloubky 5,50 m.

Tvar terénu
Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloub@&b3n

Zadana ploSna gitizeni

Na okraji stavebni jamytgobi promdnné zatizeni zisobené pojezdem
stavebnich mechanignma délce 5 m o velikosti 10 kNfm

Kotvy
-f:' I Nova| Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
1% lkotva|  z[m] | [m] I [m] o [] b [m]
1 NE 2,00 7,00 3,00 15,00 3,00
2 ANO 450 7,00 3,00 15,00 3,00
B Pruamér Plocha Modul Dobnuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] - F [kN]
1 424,500 210000,00 224,74
2 424 500 210000,00 250,00

Modul reakce podlozi, zemni tlaky a deformace

Diplomowa prace
Pavel Dubtak
Nazev: |Vypoéet Faze : 4; Vypodet: 1
Modul reabce podloFi - Zemni tlaky + deformace
D€lka konstrukce = 12,00m o T:
- =T
4.5 E
T - - -Thk
s e .
o R i -
iR ot
et ateiely .
k "’% o -
—
7 A8
- n,
_ — A
_ I
— e
] ;
k
- B
[ - E
L 1 1 1 1 1 ] : 1 1 1 ]
L B L SN I B I T T M + F————— o
[MNjm3] [MNm3] [kPz]

[SEQS: Padeni poste (shioenssd verne) | vwerze §.12.52.0 | hardwanod kit 1602 (7 | Suden Tine GeF| Gopyright € 201 Finespol. s r.o. Ml Rights Aeserved |wwes ne.z]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Vnit¥ni sily na pazici konstrukci

Diplomova prace
Pavel Dubtak
Nazev: |Vypodet Faze : 4; Vypodet: 1
Geometrie konstruloce Oh y moment Posouvaiici sila
Delka konstruke = 12,00m Mz, M = 31,10kNm/m Mz, = 50,20kN/m

-10Emm H- -1 -= -

-17, Fmm b=

.|

211

g

]
R ¥

;?5,01:
[k

T i Aaa
[khim/m]

[

e
[m]

[SEOE- Padeni posudek (Sldentssd wioe) |verze 5.12.52.0 | hardearoyy kAQ 1502 (7 | Sudem Tine GoF | Cogyight® 2011 Finespal. s .o, Al Rghs Aeserved |wew ine.oZ]

studentska verze

Deformace konstrukce a tlak na konstrukci

Pavel Dubiak

Diplomaova prace

Nazev: Vypoéet

Faze : 4; Vypodet: 1

‘Geom etrie konstrulece
Délka konstrukes = 12,00m

Deformace ko nstruloce
Max, def, = 31,0mm

Tlak na lonstrubai
Max, tlak = 60,43kP2

-10,Emm H--=----

=17, Fmm ===

I;"s,uc
[kpz]

boo g+ § ' '

[mm]

TN
[m]

[GEOS - Padeni poste ishdentssn verze) | werze 5.12.52.0] hardwanovy kAT 1512 ¢ 7| Sudent Time GF | Copyright ©2011 Fine 500l s 1.0, Al Fights Roserod | waw ine.oz]

studentska verze
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

5. Faze: Hloubeni stavebni jamy na pozadovanou Hiku vykopu (- 7,20 m)

Hloubeni

Zemina ped sénou je odebrana do hloubky 7,20 m.
Tvar terénu

Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloub@&b3n

Zadana ploSna gitizeni

Na okraji stavebni jamytgobi promdnné zatizeni zisobené pojezdem
stavebnich mechanignma délce 5 m o velikosti 10 kNfm

Kotvy

&isl Nova| HIloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi

'519 'kotva.  z[m] I [m] I [m] « [] b [m]

1 NE 2,00 7,00 3,00 15,00 3,00

2 NE 4,50 7,00 3,00 15,00 3,00
&islo Prumér Plocha Modul Dobnuti Sila

d [mm] A [mm2] E [MPa] - F [kN]
1 424 500 210000,00 221,41
2 424 500 210000,00 316,88

Modul reakce podlozi, zemni tlaky a deformace

Pavel Dubcak

Diplomova prace|

Mazev: |Vypoéet

Faze : 5; Vjpodet: 1

Modul realce podlo Fi
Diélka konstrukee = 12,00m

Zemni tlaky + deformace

000 I-L?;.OO'

[MIym3]

hss.g
[kPe]

[GEDE - Padeni possdek (sucemssd veroe)| werze (.12 52.0 | handwarow kit 1502 ¢ 7| Swden Time G+F | Copyight® 2001 Finesool s ro. Al Rights Resered | we Sne.iz]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Diplomova prace

leden 2012

Pavel Didk, C2KON1

Vnit¥ni sily na pazici konstrukci

Pavel Dubtak

Diplomova prace

Nazev: |Vypodet

Faze ;: §; Vypodet: 1

Posouvaiici sila
Mac, G = 50,26 kN /m

Geometrie konstm bee 0Oh y moment

Délka konstrukce = 12,00m

Mae, M = 43,70 kNm fm

________ -42,26

-10,4mm H

-22,%mm

Il;o_.oo leu;ou' L
[khimm]

a2 T T LA

[m]

;IDB,C
ki

[SEOS « Padenipossdek (slcermissi wirze) | wree 5.12.52.0 | hondwanovy KT 1502 / 7| Sudem Time G=F| Copywight 2011 Fine spal s 1o Ml Rights Anserod] wiw ine. iz]

Deformace konstrukce a tlak na konstrukci

studentska verze

Pavel Dubgak

Diplomaova prace

MNazev: |Vypocet

Faze : 5; Vypodet: 1

Tlak na lonstrubci

Deformace kon stru bee
Max, tlak = 47,18kP=

Geometrie konstrubloce
Mazx, def, = 55,5mm

Delka konstrukce = 12,00m

-10,4mm b __ :_
-22,9mmH 216 BEkN_ ,_ =
ro— -11,53
— 2
| — — M| . o 1 [ N (N |
e L R TN N N S, W w e ey S
[mm] [mmn] [kPe]

[SEDE - Paeni posutek ishoensss verze)| vwerze 5. 12.50.0 | hardearovy k62 1502 / 7| Sudem Tine GeF | Copywght 2011 Finessal s 1.0, Ml Righs Resered |wew ine.0z]
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Posouzeni vnikni stability konstrukce

PoZadovany stupiebezpénosti SB = 1,5

Vypocteny rozhodujici stugebezpenosti (kotvac. 2) SBhinim. = 1,53
SBhinim > SB

153>15

Celkové posouzeni viiiti stability: VYHOVUJE

Max.pﬁap.sila v

Gislo Sila v kotvé ot Stupen
[kN] [kN] bezpeénosti
1 221,41 607,83 2,75
316,88 485,96 1,53

Diplomova préce
Pavel Dubcak

Nazev: |Vnitini stabilita Féze : 5; Vypocet: -1
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Posouzeni viijSi stability konstrukce

Vypocet vrejSi stability konstrukce byl proveden pomoci praguaGEO 5 — Stabilita
svahu. Stabilita svahu byla posouzena podle Bishopwetody.

Sumace aktivnich sil: o= 814,75 kN
Sumace pasivnich sil: pE 1376,15 kN
Moment sesouvajici: M= 9899,18 KNm
Moment vzdorujici: M=16720,18 KNm

Stupe bezpénosti =1,69 > 1,5
Stabilita svahu VYHOVUJE.

Diplomova prace
Pavel Dub&ak

Nazev : Vypocet Faze - vypocet:1-1

-28-



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

4.1.4 Vysledky vypottu — GEO 5 MKP

Vypocet pazici konstrukce byl proveden rézrpomoci programu GEO 5 — MKP. Jako
vstupni hodnoty do tohoto vypt byly pouZzity stejné vstupni parametry jako
v predchozim postupu. Rovh byla uvazovana stejna konstrukce éastnicova stna o

délce 12 m, ktera je kotvena ve dvou vyskovych arcv.

~7s 7

Model pazici konstrukce j@Sen v programu GEO 5 — MKP jako rovinna napjatesi.
sit kone&nych prvki byly zvoleny trojuhelnikové korkaé prvky o délce hrany prik3
m. V okoli pazici konstrukce je do dosahu 3 m pdeve zhu®hi si€ konenych

prvki pro ziskani pesrgjSich vysledk vypoctu.

Model konstrukce s vygenerovanou siti kogeh prvi.

Nazev : Projekt Faze : topologie
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Pouze pro nekomer¢ni vyuziti
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Diplomova prace

Model konstrukce siprazenim zemin/ed zahjenim vykopu

Nazev : Zeminy a pfifazeni Faze:1
|
(1) el
® S o
I O e [ ()
- i@]i e
J— J— N J— J— J— 7@7 J— J— N N J— J—
Pouze pro nekomeréni vyuzZiti

Geostatické nafii g, [kPa]pred zahajenim vykopu

-30-

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

0,00
45,00
50,00

135,00
180,00
225,00
270,00
315,00
350,00
405,00
450,00
455,53



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

1. Faze: Hloubeni stavebni jamy pod prvni koteundvei (- 3,00 m)

Model konstrukce po provedeni 1. faze s rozlozeggostatického nagi [kPa] a
prabéhem ohybového momentu [kKNm/m] po délcgidtnicove stny.

M max = 30,5 kKNm/m
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2. Faze: Zhotoveni kotev na prvni kotevni Urovn2;50m

Model konstrukce po provedeni 2. faze s rozlozeggostatického nagi [kPa] a
prabéhem ohybového momentu [kKNm/m] po délcgidtnicove stny.

M max = 58,9 kKNm/m
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3. Faze: Hloubeni stavebni jamy pod druhou kotewmdvei (- 5,50 m)

Model konstrukce po provedeni 3. faze s rozlozeggostatického na&g [kPa] a
pribéhem ohybového momentu [kNm/m] po délcgdtnicove siny.

M max = 55,7 KNm/m
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4. Faze: Zhotoveni kotev na druhé kotevni Grovnb-Om

Model konstrukce po provedeni 4. faze s rozlozeggostatického na&gi [kPa] a
pribéhem ohybového momentu [kNm/m] po délcgdtnicove siny.

M max = 52,8 KNm/m
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5. Faze: Hloubeni stavebni jamy na ko#reu urovei (- 7,20 m)

Model konstrukce po provedeni 5. faze s rozlozeggostatického nagi [kPa] a
prabéhem ohybového momentu [kKNm/m] po délcgidtnicove stny.

M max = 61,7 KNm/m
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4.1.5 Navrh a posouzeni jednotlivych prvii konstrukce

Posouzeni piirezu S&tovnice typu LARSEN IlIn

Posouzeni nadinky ohybového momentu:

Maximalni ohybovy momentisobici na konstrukcM nax= 58,92 kNm/m
Pritezovy modul: W = 1,60° m¥m

Posudek nafii: 6 = M / W = 58,92 / 1,40°= 36,82 MPa <{= 204,3 MPa

Prifez Sttove stny LARSEN lliIn VYHOVUJE.

Posouzeni tahové anosnosti pramencovych kotev

Pro zajis¢ni stability pazici konstrukce jsou v obou kotvitciwovnich pouzity diéasné
tiipramenoveé kotvy typu15,5/1800.

Maximalni unosnost u tohoto typu kotev jgJ= 420 kN.

Rozhodujici sila v kotvach je dle vygia v druhé kotevni drovni v posledni fazi
VYpOXtu: Frax= 316,88 kN.

I:max< I:dov
316,88 kN < 420 kN

Tahova Uunosnost kotafYHOVUJE .
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Navrh a posouzeni rozgrného prahu

Rozpgérny prah slouZzi k zaji8hi rovnongrného penosu tahovych sil do zakladovédy
pro jednotlivé dttovnice mezi kotvami. UvaZuje se jako spojity nashkiery je v mist
podpor zatizen silou v katvRozgti jednotlivych poli tohoto spojitého nosniku jenda

vodorovnou vzdalenosti kotev.

Statické schéma roZmého prahu:

Spojité rovnorrné zatizeni od &ové sény

q
IR

\, 3m ‘ 3m l 3m ‘ 3m }
1 \

1 ! !

1. Kotevni Urove cislo 1
Maximalni sila v kot¥: Frnax= 241,81 kN (faze. 3)
Vodorovna vzdalenost kotev: b =3 m
g = 80,6 KN/m

Pribéh vnitnich sil na nosniku:

oM A om o

94,99
A1
A6 63
22 A5
1,73
5.9
0,09
74,27
98,45
122,63
5
81,18
5700
3282
864
15,54
39,72
63,90
88,08
2 2
BB 0B
6390
3972
1554
8,64
2,82
700
1,18
5,31
254
12253
98 45
7427
50,09
2591
173
2,45
6,63
081
94,99
h(

Mmax = 77,72 KN/m
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Navrh a posouzeni pfifezu nosniku
Navrzeno 2xU220 — Brezovy modul \W=2 245-10° = 490-10° n?®
Posudek nafii: 0 =M / W = 77,72/ 0,49.0°= 158,61 MPa <4= 204,3 MPa

Navrzeny piifez rozgrného prahlv YHOVUJE.

2. Kotevni Urové cislo 2
Maximalni sila v kot¥: Frnax= 316,88 kN (faze. 5)

Vodorovna vzdalenost kotev: b =3 m
q = 105,63 kN/m

Priibeh vnitnich sil na nosniku:

[
o T e =3 7. gy s g 2 M=
m 2 g oo
mmmmm
ddddd

Z
33,9
65, 6
97,3
129
160
0,37
0
83,7
115,44
2
1
0
38
a7
- :
5,
95
2,
2943
61,11
92,80
124,49

max = 101,86 kKN/m

Navrh a posouzeni pfifezu nosniku
Navrzeno 2xU240 — Rrezovy modul =2 300'10° = 600°10° n?’
Posudek nafii: 6 = M/ W = 101,86 / 0,80°= 169,77 MPa <4= 204,3 MPa

Navrzeny piifez rozgrnéeho prahl YHOVUJE.
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~rs s

4.1.6 Fotodokumentace z vystavby pazici konstrukce

ﬂ.‘ o ;

Obrazek 4 — 4 - Situace v ndistaveni&t pred zahajenim praci [14]

Obrazek 4 — 5 - Postup hloubeni stavebni jamy 1
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Obrazek 4 — 7 - Postup hloubeni stavebni jamy 3
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4.2 Zakladova konstrukce

Staticky vypdet byl provadn pomoci vypoetnich prograrin od spolénosti FINE -
GEO 5 - Piloty. Podkladem pro navrh jednotlivycikiir zakladové konstrukce byly
velikosti sil od horni stavby, které je nutndepést do podlozi prdsidnictvim
zakladoveé konstrukce. Vstupni hodnoty do tohotooe§yp byly ¢erpany ze Zpravy o

podrobném inZzenyrsko — geologickéntizikumu.

Na zaklad velikosti pisobicich sil byly prvky hlubinného zakladani rélety do Eti
typt, které se vzajenen odliSuji svou geometrii (ptez a délka piloty) a také
vyztuzenim. Vypoet byl proveden podle 2. mezniho stavu, aby bylastzaa
rovnonernost sedani po celé plosSe zakladové konstrukke. zkkladni hodnota sednuti
jednotlivych pilot, pro kterou je ve statickém vy stanovena unosnost, bylo zvoleno
15 mm. Rozdeni jednotlivych tyg pilot je patrné z plohy ¢. 3 — Ridorys zakladové

konstrukce.

Zatezovaci dinky od horni stavby

ZATEZOVACT SILY OD HORNI STAVBY (oonor v )

@ ’1135 ‘1038 ’830 ‘1038 ’1038 ‘1 O Sy ’1038 ‘1038 ’1038 ‘830 ‘1038 ’1359 ’
/2590 3273 2891 3146 13669 3701 3246 2601 1485 [ 1230
pa s ? T 5 * -
1155
]1 10 3871 4172 (364 3445 4249 3998 4096 |3876 3966 1166 lW 1155
1210 4424 4568 |3654 3145 32763432 5540 3 4182,2032 1631 1
1210 [3999 4833 2403 | 1181 106743890 3765 4023 4090l2194 1689 P769 1015
— — —
H ﬂ

» !

T T
IR

1210 |3965 3874 3342 2890 2938 [3289 F
W”O '3587 3554 2468‘ LBGB 4368 6‘3 '3774‘2465‘1591 '1653 930

1155 3176|3446 | 217412941 | 30671596 118651923 17311941 1311|1169 }970
%008 1008 L/f/7
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Pavel Didk, C2KON1

4.2.1 Vysledky statického vypdtu — GEO 5 Piloty

Vstupni parametry vypdu:

- Parametry zemin:
Zakladni parametry zemin — Pisek jilovity (S5C¥fektivni napjatost

Def Cef ¥ Tsu Sa Op
['] | [kPa] | [kN/m3] [kNm3] | [] | []

1 Tida S5 2700 800 1850 850 1800 1800

Cislo Nazev Vzorek

Zakladni parametry zemin — Jil s nizkéustredni plasticitou (F6CV)
totalni napjatost

Cislo Nazev Vzorek i u . !
. . 1 | [kPa] | [kPa]  [kN/md]
2 THdaF6, konzistence pevné Sr> 0,8 E 000 8000 0,00 21,00

Parametry zemin pro vypet tlaku v klidu

: . . ; : &
Cislo Nazev Vzorek ,T“? 'f v eR f
| vypoétu [’] H | H H
1 ThdaS5 nesoudrind 27,00 ) - 3
2  Trida F6, konzistence pevna Sr> 0,8 Ijl soudrzna - 0,40 - -
Cislo Nazev Vzorek Eoed Eder faet 13 4
| | | [MPa] | [MPa] | [kN/m3] | [kN/m3] | [-]
1 Tida S5 z 8,00 18,50 s :
2 Tiida F6, konzistence pevna Sr > 0,8 Ijl 15,00 - 21,00 - -
Geologicky profil a pirazeni zemin
Cislo | V;::\;a Prifazena zemina Vzorek
1 5,70 Ttida S5
2 14,30 Tfida F6, konzistence pevna Sr>0,8 Iz\
3 - Ttida F6, konzistence pevna Sr>0,8 Ijl
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Hladina podzemni vody

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Hladina podzemni vody je v hloubce 1m dd@dniho terénu

- Material konstrukce

Vypocet betonovych konstrukci byl proveden podle normiyl®92 1-1 (EC2).

Beton: C 20/25
Vélcova pevnost v tlaku: o = 20 MPa
Pevnost tahu: o = 2,20 MPa
Modul pruznosti: Bn = 30000 MPa
Ocel podélna: B 500
Mez kluzu: Jic = 500 MPa
Modul pruznosti: E = 200000 MPa
Posouzeni piloty typué. 1
Profil piloty : kruhova
Typ technologievrtana
Maximalni svislé zatizeni pilot@Qmax = 1334 kN
Roznéry: Primer: d=0,6m
Délka: |=8,0 m
Nazev : Projekt Faze: 1
0,60
BT UT 11
B I - 2
| 570
L 8,00 o
I —
*:* 14/30
Pouze pro nekomercni vyuziti
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Vypa’et zatzovaci Kivky piloty

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Vrstval Pogatek | Konec Mocnost Es Sougcinitel Souéinitel
gislo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0,00 5,70 5,70 19,50 62,00 16,00
2 5,70 8,00 2,30 17,89 97,00 108,00
Regresni satinitel e = 988,00
Regresni satinitel f = 1084,00
Nazev : Sedani Faze - vypocet:1-1
ZatéZovaci kfivka
(0,0 294,3 588,6 882,9 1177,2 1471,6
: : : : SRk
B0 s
10,00 e ee e\ .................. ................... .................. ..................
15,0 .................. .................. ................... .
20,0 TOES NP ST e o
25,05 [I:nr.n.] ...................... R._bl.J ............................................. _
Pouze pro nekomercni vyuziti

Unosnost piloty i sednuti 15 mm: 1277 kN.

Sedani pro Q. je stanoveno odeenim z grafu z&fovaci kivky hodnotou 17 mm.
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Posouzeni piloty typué. 2

Profil piloty: kruhova
Typ technologievrtana

Maximalni svislé zatizeni pilot@Qmax = 2194 kN

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Roznary: Primer: d=0,6m
Délka: =12 m
Nazev : Projekt Faze: 1
0,60
PT UT . o ﬁ R
L, 90U : N O—HP K
—_——— e LR
. 5,70
12100, -
° e —
- ] 1430
Pouze pro nekomercni vyuzZiti
Vypaiet zatZovaci Kivky piloty
Vrstva Pocatek Konec Mocnost Es Soucinitel Soucinitel
cislo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0,00 5,70 5,70 19,50 62,00 16,00
2 5,70 12,00 6,30 34,61 87,00 108,00

Regresni satinitel e = 988,00

Regresni satinitel f = 1084,00
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leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Nazev : Sedani

Faze - vypocet:1-1

o

ZatéZovaci kfivka

0

2223,7

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

444,7

889,5 1334,2 1779,0

Pouze pro nekomercni vyuziti

RK

Unosnost piloty i sednuti 15 mm: 2002 kN.

Sedani pro Q. je stanoveno odéenim z grafu z&fovaci kivky hodnotou 18 mm.

- 46 -



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI

Diplomova prace

Posouzeni piloty typué. 3

Profil piloty: kruhova
Typ technologievrtana
Maximalni svislé zatizeni pilot@Qmax = 3342 kN

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Roznary: Primer: d=09m
Délka: =12 m
Nazev : Projekt Faze: 1
%,90
PTUT L ea 1
——_— Lo JHRY
e 50
12)0d -
1200
— | 1430
Pouze pro nekomercni vyuzZiti
Vypaiet zatZovaci Kivky piloty
Vrstva| Pogatek Konec Mocnost Es Souéinitel Souéinitel
cislo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0,00 5,70 5,70 22,71 62,00 16,00
2 5,70 12,00 6,30 37,19 97,00 108,00

Regresni satinitel e = 988,00
Regresni satinitel f = 1084,00
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leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Nazev : Sedani

Faze - vypocet:1-1

ZatéZovaci krivka

3425,7

(0,0) 685, 1

Y, ERPR S

Pouze pro nekomercni vyuziti

2740,6

1Y SEPSRUUPR VRO e, s N e, :
1510 ................. .................. ................... _ ...... A
20,0+ e LN SRR TR e

25’0 .................. . .................. e el U

Rk

Unosnost piloty i sednuti 15 mm: 3012 kN.

Sedani pro Q. je stanoveno odéenim z grafu z&fovaci kivky hodnotou 21 mm.
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Posouzeni piloty typué. 4

Profil piloty: kruhova
Typ technologievrtana

Maximalni svislé zatizeni pilot@Qmax = 3765 kN

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Roznary: Primer: d=09m
Délka: =14 m
Nazev : Projekt Faze: 1
Q‘,90
PT UT el 1 .
..... e L ZHPY
I -7
I
~14/00
0 I
| 1430
— —c L -
Pouze pro nekomercni vyuzZiti
Vypaiet zatZovaci Kivky piloty
Vrstva Pocatek Konec Mocnost Es Soucinitel Soucinitel
cislo | [m] | [m] | [m] [MPa] | a b
1 0,00 5,70 5,70 22,71 62,00 16,00
2 5,70 14,00 8,30 43 87 97,00 108,00

Regresni satinitel e = 988,00
Regresni satinitel f = 1084,00
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Nazev : Sedani Faze - vypocet:1-1

ZatéZovaci krivka
(0,0) 813,7 1627,4 2441,2 3254,9 4068,6
. : : : R [k?

X0 SETR VOUR SP R TP IR e T PR
10,0 e N e, SRTRPRRR N e, :
15,0 ................. . .................. ................... _ .....

20,0 EN e e e s

25’0 .................. . ................. e i e

Pouze pro nekomercni vyuziti

Unosnost piloty i sednuti 15 mm: 3603 kN.

Sedani pro Q. je stanoveno odeenim z grafu z&fovaci kivky hodnotou 19 mm.
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Posouzeni piloty typué. 5

Profil piloty: kruhova
Typ technologievrtana

Maximalni svislé zatizeni pilot@Qmax = 4833 kN

leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

Roznary: Pramer: d=12m
Délka: =14 m
Nazev : Projekt Faze: 1
il
PT_UT el T .
..... e . _ - HY
I -7
N = J— —
[~ 14)00* -
U |- — —
| 1430
i L -
Pouze pro nekomercni vyuzZiti
Vypaiet zatZovaci Kivky piloty
Vrstva Poéatek Konec Mocnost Es Soucinitel Soucinitel
cislo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0,00 5,70 5,70 24,52 62,00 16,00
2 5,70 14,00 8,30 47,27 97,00 108,00

Regresni satinitel e = 988,00

Regresni satinitel f = 1084,00
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Nazev : Sedani Faze - vypocet:1-1
ZatéZovaci kfivka
(0,0) 1073,4 2146,8 3220,2 4293,7 5367,1

R

5,0
10,0
15,0

20,0

25,0

Pouze pro nekomercni vyuziti

Unosnost piloty i sednuti 15 mm: 4608 kN.

Sedani pro Quxje stanoveno odéenim z grafu z&kovaci Kivky hodnotou 18 mm.

4.2.2 Prehled jednotlivych typid navrzenych pilot

Tabulka pilot

Cislo Zatizeni | Pramér Délka Hlava | Armokos

piloty svislé piloty piloty piloty piloty
[-] [kN] [mm] [mm] [m] [-]
1 1255 600 8000 -7,2 A-01
2 1008 600 8000 -7,2 A-01
3 807 600 8000 -7,2 A-01
4 1008 600 8000 -7,2 A-01
5 1008 600 8000 -7,2 A-01
6 1008 600 8000 -7,2 A-01
7 1008 600 8000 -7,2 A-01
8 1008 600 8000 -7,2 A-01
9 1008 600 8000 -7,2 A-01
10 807 600 8000 -7,2 A-01
11 1008 600 8000 -7,2 A-01
12 1255 600 8000 -7,2 A-01
13 1155 600 8000 -7,2 A-01
14 3176 900 12000 -7,2 B-01
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Cislo Zatizeni | Pramér Délka Hlava | Armokos

piloty svislé piloty piloty piloty piloty
[-] [KN] [mm] [mm] [m] [-]
15 3446 900 14000 -7,2 B-02
16 2174 600 12000 -7,2 A-02
17 2941 900 12000 -7,2 B-01
18 3061 900 12000 -7,2 B-01
19 1596 600 12000 -7,2 A-02
20 1865 600 12000 -7,2 A-02
21 1923 600 12000 -7,2 A-02
22 1731 600 12000 -7,2 A-02
23 941 600 8000 -7,2 A-01
24 1311 600 8000 -7,2 A-01
25 1169 600 8000 -7,2 A-01
26 970 600 8000 -7,2 A-01
27 1110 600 8000 -7,2 A-01
28 3587 900 14000 -7,2 B-02
29 3554 900 14000 -7,2 B-02
30 2468 900 12000 -7,2 B-01
31 3979 1200 14000 -7,2 Cc-01
32 4368 1200 14000 -7,2 C-01
33 4368 1200 14000 -7,2 Cc-01
34 4006 1200 14000 -7,2 Cc-01
35 3830 1200 14000 -7,2 Cc-01
36 3774 1200 14000 -7,2 Cc-01
37 2465 900 12000 -7,2 B-01
38 1591 600 12000 -7,2 A-02
39 1653 600 12000 -7,2 A-02
40 930 600 8000 -7,2 A-01
41 1210 600 8000 -7,2 A-01
42 3965 1200 14000 -7,2 Cc-01
43 3874 1200 14000 -7,2 Cc-01
44 3342 900 12000 -7,2 B-01
45 2890 900 12000 -7,2 B-01
46 2938 900 12000 -7,2 B-01
47 3289 900 12000 -7,2 B-01
48 3652 900 14000 -7,2 B-02
49 4062 1200 14000 -7,2 C-01
50 4061 1200 14000 -7,2 Cc-01
51 2167 600 12000 -7,2 A-02
52 1708 600 12000 -7,2 A-02
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Cislo Zatizeni  Pramér Délka Hlava  Armokos
piloty svislé piloty piloty piloty piloty
[-] [KN] [mm] [mm] [m] [-]
53 1754 600 12000 -7,2 A-02
54 1015 600 8000 -7,2 A-01
55 1210 600 8000 -7,2 A-01
56 3999 1200 14000 -7,2 Cc-01
57 4833 1200 14000 -7,2 C-01
58 2403 900 12000 -7,2 B-01
59 1181 600 8000 -7,2 A-01
60 1067 600 8000 -7,2 A-01
61 3890 1200 14000 -7,2 C-01
62 3765 900 14000 -7,2 B-02
63 4023 1200 14000 -7,2 Cc-01
64 4090 1200 14000 -7,2 Cc-01
65 2194 600 12000 -7,2 A-02
66 1689 600 12000 -7,2 A-02
67 1769 600 12000 -7,2 A-02
68 1015 600 8000 -7,2 A-01
69 1210 600 8000 -7,2 A-01
70 4424 1200 14000 -7,2 Cc-01
71 4568 1200 14000 -7,2 Cc-01
72 3654 900 14000 -7,2 B-02
73 3145 900 12000 -7,2 B-01
74 3276 900 12000 -7,2 B-01
75 3432 900 14000 -7,2 B-02
76 3540 900 14000 -7,2 B-02
77 3352 900 14000 -7,2 B-02
78 4182 1200 14000 -7,2 Cc-01
79 2032 600 12000 -7,2 A-02
80 1631 600 12000 -7,2 A-02
81 1287 600 8000 -7,2 A-01
82 930 600 8000 -7,2 A-01
83 1110 600 8000 -7,2 A-01
84 3871 1200 14000 -7,2 Cc-01
85 4172 1200 14000 -7,2 Cc-01
86 3645 900 14000 -7,2 B-02
87 3445 900 14000 -7,2 B-02
88 4247 1200 14000 -7,2 Cc-01
89 3998 1200 14000 -7,2 Cc-01
90 4096 1200 14000 -7,2 C-01
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Cislo Zatizeni | Pramér Délka Hlava | Armokos
piloty svislé piloty piloty piloty piloty
[-] [KN] [mm] [mm] [m] [-]
91 3876 1200 14000 -7,2 Cc-01
92 3966 1200 14000 -7,2 C-01
93 1166 600 8000 -7,2 A-01
94 1441 600 12000 -7,2 A-02
95 1155 600 8000 -7,2 A-01
96 1155 600 8000 -7,2 A-01
97 2590 900 12000 -7,2 B-01
98 3273 900 12000 -7,2 B-01
99 2821 900 12000 -7,2 B-01
100 3146 900 12000 -7,2 B-01
101 3669 900 14000 -7,2 B-02
102 3701 900 14000 -7,2 B-02
103 3246 900 12000 -7,2 B-01
104 2601 900 12000 -7,2 B-01
105 1483 600 12000 -7,2 A-02
106 1230 600 8000 -7,2 A-01
107 1135 600 8000 -7,2 A-01
108 830 600 8000 -7,2 A-01
109 1038 600 8000 -7,2 A-01
110 1038 600 8000 -7,2 A-01
111 1038 600 8000 -7,2 A-01
112 1038 600 8000 -7,2 A-01
113 1038 600 8000 -7,2 A-01
114 1038 600 8000 -7,2 A-01
115 830 600 8000 -7,2 A-01
116 1038 600 8000 -7,2 A-01
117 1359 600 8000 -7,2 A-01
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5 Technologicky postup provadni navrzenych konstrukci

5.1 Pramencové kotvy

Konstrukce kotevnich systéin

Kotva je tvdena vhodnou iedpinaci vyztuzi. dlo kotvy je obvykle vyplgno
cementovou maltou.iPpouZziti portlandského cementu CEM | 32,5 nebdMCE2,5
je mozno kotvy zatizit po 7 — 10 dnech po provedginpouziti portlandského cementu
CEM1 32,5R nebo CEM 142,5 R jsou kotvy pouiitefiz po 3 — 4 dnech.

4 r Uberschubrohr —freigespiiltes Bohrloch

Ankerkopf gk A hiul // {mit Bentonitsuspension oder Wasser)
iy W ichter Anschlu .
kappe — . ~PE -Hiillrohr ~dichter Anschluf
; - <= /

Winkel - 7 M £ /' ~Abstandhalter
ausgileic | A e, 3 b

9 ! / o> / /

VR / ~2Zugrisse im

. Verprefkorper

— 4
(e}
Stap.. ar g
l — Mte -
qnge ; {wi= —rh_{""".qu f f
. f5 . Lap —JlUngg; . /
Schnitt T 90 dgg Ver——2Nge ;.
I R L .
dE- B i 55 Efankerun rs) “'--..,l‘,-
zZ20mm gsf /
x - ang fv ."
il

Bild 3. Schema eines Temporiirankers (Tvp Verbundanker); Bezeichnungen

Obrazek 5 — 1 - Schéma konstrukceadmeé kotvy[1]

Technologicky postupipprovadni kotveni:

- Provaani maloprofilovych vri

- VypInéni vrta zalivkou

- Osazeni kotvy

- InjektdZ kdene kotvy

- Vneseni poZzadovanéhoealpsti [2]
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5.2 Vrtané piloty

Technologicky postup provati vrtanych pilot

Technologickypostup se sklada z jednotlivych kfok Vyvrtani nebo vyhloubeni vrtu,

Pripravné praceied betonazi, armovani piloty, betonaz piloty, Gprhlavy piloty.
Provacni vrti :

Vrty pro piloty je moZzno provést pomoci technologigainiho vrtani za sucha,
technologii drapakového hloubeni nebo pomociibgmého rotaniho vrtani

nekonénym Snekem.

Zakladnimi vrtnymi nastroji pro rotai vrtani jsoulzicové vrtaky (Sapy), které jsou
opateny vynménnymi noZzi z tvrdého kovu a jsou vhodné pro pougisoudrznych
zeminach, steph tak i nesoudrznych, které neobsahuji velké balvabgle pak
spirdlové vrtdky, které jsou ufeny Kk pouziti pro vrtani pilot v obdobnych
geologickych podminkach jako Sapy. Jejich vyhodourmozgni rychlého postupuip
vrtani. Nevyhodou této metody jeit8i moZnost poruSeniést vrta. Pro provadni
vrtacich praci ve skalnichii poloskalnich horninach se pouzivaji vrtaci komunk

opatené specialnimiiity pro vrtani, gipadré specialni skalni frézy.

Pro provadni drapakového hloubeni je nejvheg technologie jednolanového
drapdku. Drapaky se zapo¥jstdo vrtu na prodluzovacich trubkach $vodem

tlakového oleje, zadenych na vyloZzniku bagru. Tato technologiecspb v zaraZeni
drapaku s upravenymi lopatkami do zeminy, jejicawieni, rychlém vyzeni drapaku,
oteweni drapadku a vysypani zeminy. Tato technologievidna pro pouziti
v nesoudrznych zeminach (hrubé balvanitérk§t su®). P pouZiti v soudrznych
zemin&ch je tato metoda pdmeé pomalé a tedy malo efektivni [4].
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Obrazek 5 — 2 - Mechanizace pro prosaidvrti vrtanych pilot[12]
Pazeni vif :

Vrty piloty mohou byt paZzené nebo nepazené. Nepaiety se provagi predevsim
v soudrznych zeminach. &ty i dno vrtu musi byt stabilni. V tomtaripac je v3ak
nutno kontrolovat, jestli nedochazi k opadavaniimgrae sén vrtu. Neni — li spléna
tato podminka, tak se musi ihned provést pazeni Wepazené vrty musi byt rychle

zabetonovany[4].

Zapazeni vit je nutno vzdy provést v nesoudrznych zeminachrékteejsou ulehlé
(¢ < 0,5), dale pak v soudrznych zeminach s indexensistencecl< 0,5. PaZeni vrtu
postupuje satasré s hloubenim vrtu, fiipadré paznice hloubeniipdchazi. Nejastji
pouzivanou metodou zaj#ti stability vri je pomoci ocelovych paznic. Jednd se o
zpisob pazeni, ktery se preferuje u vSechitgaveb s ohledem na Zivotni piesk.
Pouziva se ocelovych rour stldk8u stny 8 -12 mm, specialnich spojovatelnych
paznic, které jsou obvykle dvoupfasée o tlousce stny 40 mm. Tyto paznice se
zavrtavaji pomoci vrtné soupravy, vibruji nebo bédo profilu budouciho vrtu.

DalSi moZnosti zaji8hi vrtu je pomoci pazici jilové suspenze, kterdsaage stabilitu
stn i dna vrtu kombinovanym ¢inkem hydrostatického tlaku a chemickych tjev

-58 -



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

v jejichz disledku se na &b¢ vrtu vytvari ochranny jilovy filtr&ni kol&. Tato
suspenze se sklada z jilu, vodiipadreé dalSich chemickychifsad. Nevyhodou tohoto
zpiasobu zaji&ni vrtu je sniZzeni velikosti plédvého teni a tedy snizeni celkove

anosnosti piloty.
Pripravné prace fed betonazi :

Mezi tyto prace pat ¢isténi dna vrtu, kontrola délky vrtu @&rpani podzemni vody ze
dna vrtu, které se provadi pomoci ponornéegpadla o dostateém vykonu. Po
provedeni &chto praci se vkladargdem pipraveny armokos$ piloty do vrtu, ktery se
obvykle sklada z jednoho dilu. U dlouhych pilot BoZno prova& stykovani
jednotlivych prut vyztuze. Jednotlivé pruty vyztuZze musi byt vytaZzead hlavu piloty
pro zajistni dostaténé kotevni délky. Pro zaji8ti centrického osazeni vyztuze piloty
se armokoSe na krajich opgt distargniky, které se provégd ohybem z prutu

betondské vyztuze. PoZzadované minimalni kryti vyztuzetgije 70 mm.[4]

Betonaz

Pro betonaz piloty se pouziva betonov&snktera je rdkka a ma vodni sdinitel
vrozmezi 0,48 — 0,55 a sedani kuzele podle Abramsemezi 160 — 190 mm.
Mnozstvi cementu v této <% zavisi na projektem pozadovaitiild pevnosti betonu.
Nenachazi — li se ve vrtu vodapazici jilova suspenze je mozno beton do vrtadei

piimo pomoci kratké usémovaci roury. [4]
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6 ZAavér

Ukolem této diplomové prace bylo navrhnout vhodmazici konstrukci k zajighi
stavebni jamy pro vybudovani dvou podzemnich paédipdlyfunkinihno domu
v Olomouci. Dale pak podle zadanyché&awvacich dinkd od horni stavby navrhnout
zalozZeni objektu. Objekt cidorysnych rozrérech 76 x 52,5 m ma dattyii nadzemni
podlazi. Celkové vy3kové usf@mani objektu je patrné Brilohy ¢. 5- Rez objektem.

Pro zajis¢ni stavebni jamy, jejiz dno lezi v arovni 7 m pad/@dnim terénem, byla
z moznych variant vybranaégbvnicova stna, ktera vzhledem k hloubce vykopu je
navrzena na délku 12 m a pro z&stdostaténé vnieni stability je konstrukce kotvena
pomoci d@éasnych pramencovych kotev typu, 15,5/1800ve dvou vyskovych
arovnich. Vzajemna vodorovna vzdalenost kotvicialrkip je v obou vysSkovych
arovnich 3 m. Pro zaji&i prenosu pdebnych tahovych sil z celé vzdalenosti mezi
kotvami je navrZzen rozpny prah v obou kotvicich arovnich z ocelovych waknych
profili o prifezu 2 x U 220 a 2 x U 240. Vysledna navrZzend p&bicstrukce je patrna
z Prilohy ¢. 1—Rez pazici konstrukci aRrilohy ¢. 4— Padorys pazici konstrukce.

Vypocet této konstrukce byl proveden édva vyp@etnimi programy, z nichZz kazdy
pouziva jinou metodu pro stanoveni igtnych veliin. Program GEO 5 — Pazeni
posudek p&ita pomociMetody zavislych tlak a program GEO 5 — MKP pouziva
k vypoctu numerickouMetodu konénych prvi.

Maximalni ohybovy moment po vySce konstrukce:

a) Dle GEO 5 — Pazeni posud@®iax= 58,92 kNm/m
b) Dle GEO 5 - MKP : M max= 61,70 KNm/m

V druhécasti diplomové prace jsem se zabyval ndvrhem zaldbdoto polyfunkniho
domu. Podkladem pro navrh zakladani bylyézavaci @inky od horni stavby. Na
zaklad téchto hodnot jsem pro zaloZeni objektu zvolil hlul@nzakladani pomoci
velkopraimérovych vrtanych pilot. Podle velikostiupobicich sil jsem roztil tyto
piloty do pti typu, které se liSi svymi geometrickymi parametryi(pér a delka) a také

-60 -



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRN:, FAKULTA STAVEBNI
Diplomova prace leden 2012
Pavel Didk, C2KON1

vyztuZenim. Rozéleni pilot v pidoryse je patrné Rrilohy ¢. 3 - Pidorys zé&kladové
konstrukce.

Vypocet jsem provedl pomoci programu GEO 5 — Piloty. daklad meznich
zatzovacich kivek jednotlivych ty@ pilot jsem stanovil jejich celkovou Unosnost.
S ohledem naipvaZujici zatiZzeni svislymi silami jsem vyztuZeihto pilot navrhl tak,
aby byly splgny poZadované konstréiki zasady (minimalni stupevyztuzeni a
maximalni gipustna vzdalenost podélnych ginutVyztuzeni jednotlivych typ pilot je

znazorrno vPrilohachc¢. 2(a-e)- Vykres vyztuze piloty.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symbai

A plocha pérezu
E modul pruznosti
el et e e deform&ni modul zeminy

Eoed .ovvve i i e e e e €DOMetricky modul zeminy
Bl tuhost konstrukce

G o e MOdUL pruZznosti ve smyku

L moment setrvanosti pfirezu
ettt et e e e index konsistence zeminy
g e et et index ulehlosti zeminy

M e e e e ONYDOVY MOMENt

Q it e e e POSOUVA]IC STlA

WV prarezovy modul
et e efektivni soudrznost zenyin
K e e tuhost Winklerovy pruziny
S modul reakce podloZi

0T <= L1 P4 =101
Y2 posun desky do podlozZi

O evereeneene e ete et eeeeaeene e eneeenean .o SPOJitE€ rOVNORTNE zatiZeni
YT sedani na mobilizaci plédveho teni

WV et et e e e e pretvareni konstrukce

Y.L ODjemoOvA tiha zeminy

D s efektivni Ghel vniniho teni zeminy
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