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Abstrakt

Cilem préce je vytuit uceleny pehled nejastji pouzivanych oprnych stn v Ceské
republice a charakterizovat jejich vlastnostijigpb posouzeni, vyhody, nevyhodypticiny
selhani. Na zakladeéchto poznatk bude navrzen vybrany typ &mé zdi v RebeSovicich.
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operné zdi, gabion, zemni tlaky, vyztuzené svahy, @eutika, geologie, unosnost

Abstrakt

The objective of thesis is to create a comprehensuerwiew of the most commonly
used retaining walls in the Czech Republic andhara&cterize their properties, method of
assessment, advantages, disadvantages or causdsres. Based on these findings will be

designed selected type of retaining wall in Rebegov
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1 UVOD

Navrhovani a provashi opggrnych zdi je obvykle povaZzovano za jednoduchy a
bezproblémovy geotechnicky ukol, avSak je nutnot lafétel na to, Ze se jedna z
hlediska geotechniky o komplexni problém. Navrhérop stny nespoiva jen
v dimenzi samotné konstrukce, ale i v posouzerdhtelsvahu jako celku, ptipad

dopadu na okolni stavby vlivem sednuti nebo zdededni konstrukce.

Tato bakal&ska prace se sklada ze dveasti. Lkelem prvni teoretickéasti je
sestavit uceleny fghled nejasgji pouzivanych oprnych stn vCeské republice,

charakterizovat jejich vlastnostitipadreé zdivodnit vhodnost pouZiti.

V praktické Uloze se na zakkadgoznatk z prvni ¢asti navrhne a posoudi
vybrany typ ogrné stny. Konstrukce bude vybudovéna v obci RebeSoviohaeejici
se v okrese Brno-venkov, jako nahradaéstorusené stavajiciésty. Vypatet bude
proveden v programu GEO 5 s vyjimkou stanoveni noss zakladové spary, ktera
bude spétena réné dle normyCSN 73 1001.
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Obr. 1-1 Lokace RebeSovic [1]
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2 OPERNE KONSTRUKCE

2.1 Funkce a posouzeni

Operné konstrukce jsou stavby, s kterymi se setkavamakticky ve vSech
oborech stavebniho inZenyrstvi. N&gi vyuziti nachazeji v dopravnich stavbach,
vodnim stavitelstvi i pozemnich stavbach. Jsou ha@ama gevazié zemnimi tlaky
piipadré pritizenim terénu za rubem zdi. Jejich funkci je padei zemnich des
(udrzuji zeminu pod &sSim Uhlem, nez je uhel viitiho feni zeminy) nebo zaj&ti
svahi proti sesuum. Davodem, pré se tyto konstrukce vyuZivaji, je co nejvice snizit
objem zemnich praci. Tim dochazi i ke zmenSovaaithich naklad na celou stavbu.

Operné konstrukce lze rozit na: [2]
» zdi opirné — konstrukce, do které se opira nasep
e zdi zarubni — konstrukce podepirajiciezza

» zdi obkladni — podchycuji stavajici @pé konstrukce nebo dsiuji odkryté

horniny proti fisobeni dae®veé vody

Pti navrhovani oprnych konstrukci se podle druhu konstrukce e
navrhnou pedkEZzné roznéry a poté se vypem prokazuje, jestli takto navrhnuta
konstrukce spiuje podminky spolehlivosti. Posouzeni¢op/ch konstrukci zahrnuje
tyto posudky: [2]

e posouzeni na unosnost v zakladovérspaporovnava se vyptova unosnost
zakladové pdy a napti od svislé slozky vyslednice, které seéemese fes
efektivni plochu zakladu (obr. 2-1), vyjikr& se posuzuje sedani konstrukce.

e pootaieni zdi — Uhel pooteni a se za pedpokladu ukoteného sedani a

excentricity e< b/4 vypdte ze vztahu:

tga = (12xRxr) / (mxb?* Egey) (2-1)

Opcrné zdi 11
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kde Eer je modul getvarnosti zeminy a zbylé véiny jsou patrné z
obrazku (obr. 2-2). Pokud je #ealoZena na vrstevnatém podlozi, tak se dhel

vypcocte z rozdilu sedani na licni a rubové krae vztahu ( 2-2).
tga = (sa-Se) / b (2-2)

» spolehlivost konstrukce protiigklopeni kolem bodu A — je dana pémem

aktivnich a pasivnich momena nema klesnout pod 1,5nasobek (obr. 2-3).

» spolehlivost proti posunuti v zakladové &pa vyjaduje se opt pormerové a to

pongrem

N (tgg +clb >

. 15 (2-3)

kde N je svisl4 sloZzka vyslednice, H vodorovna képzc koheze zeminy @
ahel vnitniho teni zeminy (obr. 2-4).

» stabilita svahu — toto posouzeni seéuje hlavré v sesuvnych Gzemich a vyfte
se podob# jako stabilita svahu nappomoci Pettersonovy prouzkové metody
(obr. 2-5)

* samotny navrh a posouzeni konstrukce

A / F—*‘“
-EI_ WA |

Obr. 2-1 Unosnost [2] Obr. 2-2 Pamni [2] Obr. 2-3iReklopeni [2]

Opcrné zdi 12
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Obr. 2-4 Posunuti v zakladové #p§2] Obr. 2-5 Stabilita svahu [2]

2.2  Zdi gravita¢ni

Gravitatni opsrné zdi misobi proti zatizeni odifpizeni a od zemnich tlékpouze

vlastni tihou. Je nutné @aznit, Ze vSechny @mé stny musi byt za rubem odvoemy.

2.2.1 Suché kamenné zdi

Tento typ zdi vznika skladanim kamene na sucho dpegovaciho materialu.
Diky omezené vysce (max. do 3m) se tento typ nacn§8i konstrukce nepouZiva.
Uplatreni nachazi fedevsSim zdvodu pouziti kamene jako dekorativniho prvku
v zahradni architekte. Zel' muZze byt prosypavana zeminou, do které se osazuji

okrasné rostliny (zpewji konstrukci a nahrazuji maltu). Minimalnfi& zdi je 400 mm.

2.2.2 Kamenné zdi z¢hé na hydraulickou maltu

Tyto konstrukce se pouzivaji rfiapro Kidla most, pro ¢ela propustk nebo
kolem historickych staveb, kde neni vhodné pouzhatitické sény. Zdni se provadi
na cementovou maltu nebo na za&ehy piskovy beton. Z hlediska celistvosti a
odolnosti konstrukce proti degradaci jéle¥ité, aby po vyzeéhi doSlo k p&livemu
vysparovani. Jako zakladni materidl se nejvice ipdukamen (pro jeho estetické
vlastnosti), ktery mize byt lomovy nebo opracovany do rimejSich tvafti (haklikové
zdivo, fadkové zdivo, kyklopské aj.). Tlotka spar se pohybuje od 15 do 40 mm,
pficemZz vazba se ngjstji vyuziva vazakova v afasné kombinaci séhounkovou.

Minimalni Sika zdi je 400 mm. Mezi dalSi pouzivané materialyfiparazuvzdorné

Operné zdi 13
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bridlice, vapence aj.

Obr. 2-6 Suché& apné zel’ — droba Lulé [3]

Obr. 2-7 Ukazka kamenné zdi&et na cementovou maltu [4]

Operné zdi 14
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2.2.3 Gravitaéni z prostého betonu

Gravitatni zdi z prostého betonu paspolu se zdmi Ghlovymi a gabionovymi
mezi nefastji pouzivané konstrukce. Jejich nevyhodou oprofinzdihlovym je, Zze
maji mohutgjSi prirez, coz vyplyva z toho, Zeigobi proti zatizeni pouze vlastni tihou.
Charakteristické tvary zdi z prostého betonu jswazprigny na obr. 2-8. $ka zakladu

B je ptimo umérna vysSce sny H a navrhuje se v rozmezi:
B = (0,33 az 0,45) H (2-4)

VySka zakladu je obvykle 0,6 az 2,0 m a jeho vyioZea licové stranse
pohybuje okolo poloviny vysky zékladu. Na rubovéast se doportuje presah
zakladu 50 az 200 mm. Lic zdi je ukéonv pongru 5:1 az 10:1. Rubova strana byva
svisla nebo miré uklonsna. Stka koruny neméa klesnout pod 0,6 m. Vzdalenost

jednotlivych dilaténich celki se pohybuje od 10 do 15 m.

min 600

-
A
S
V4
2 2
\\ T
I
I
ik
POBTE
=
S [ > (AN I (AN

Obr. 2-8 Tvary graviténich zdi z prostého betonu [5]

Pro jiny typ zdi zndzogmého na obr. 2-9 seika koruny (k) vypéte podle
vztahu ( 2-5), respektive pro zdi podepirajicirsgavySkou nadloZihvétSi nez 1mdle
vztahu ( 2-6).

k=0,44 + 0,2h (2-5)

Operné zdi 15
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k=044 +0.2h +3loh1(2 _ h/h) (2-6)

Obr. 2-9 Tvar graviténi operné zdi [2] Obr. 2-10 Tvar gravitai zarubni zdi [2]

Zobr. 2-9 je patrny i zsob odvod#ni. Rub zdi je zasypan drenaznim
materialem, ktery je na povrchiekryty nepropustnou vrstvou. Prostor pod drenézi je
vyplnén nepropustnou zeminou riagilem tak, aby voda z drendze nemohla prosakovat
do zékladoveé spary.ir€vedeni vody skrz #dese provadi fes PVC trubky, které se
umigtuji do konstrukce v podélnych vzdalenostech 5 ainl1®ydseni trubek na licové
straré¢ musi byt z dvodu odtoku vody nejmér0,2 m nad terénem nebo dnem rigdilu
piikopu. Ri pouziti tohoto typu konstrukce pro zarubni zdirid@-10), se @ifez zuzuje
dle vztahu ( 2-7 ), respektive ( 2-8).

k=0,30 +0,17h (2-7)

k =0,292 + 0,27h + 0,1t — h/3h) (2-8)

Pri zvySujicich se vySkach zdi z prostého betonu nefidpadech, kdy se za zdi
vyskytuje zemina s malym thlem vimtho teni, se s vyhodou konstrukce diage o
tzv. odleltovaci desku ze Zelezobetonu. Princip odelh spdiva ve vytvdeni
aktivniho klinu zeminy, kteryifi¢Zuje konstrukci a tim pozitignovliviiuje stabilitu
konstrukce. Princip bude podrabnozebran v nasledujici kapitole o zdech uhlovych.
Rozmery desky jsou dany vztahy (2-9)a (2-10). B [

Operné zdi 16
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h; = (1,5 az 2,5) d (2-9)

l, = (0.6 a2 0,75) d (2-10)

Obr. 2-11 Graviténi zed’ s odleltovaci deskou [2]

2.3 Zdi uhlové

Uhlové zdi se navrhuji vyhradnze Zelezobetonu. V3eobgcse konstrukce
z prostého betonu navrhuji jako &mé, protoze beton ma dostaie velkou pevnost
v tlaku, ale nizkou pevnost v tahu. Navrhovat karste na tahova n&p umoznil az
rozvoj Zelezobetonu. Diky tomu je dnes moZné koos@t ogrné zdi mnohem
zeminy ve prosgch stability konstrukce. Z tohoto napadu vzniklanmstny nazev
Uhlové zdi. Na obr. 2-12 je Witl princip pisobeni zeminy na konstrukci. Za rubem zdi
se gredpoklada vznik dvou kluznych ploch. Tyto plochyksi&i v bod B a sviraji mezi

sebou Uhel
90’ —¢ (2-11)

Uhel ¢ je Ghel vnitniho teni zeminy. Vi§jsi rovina BE protina horizontalu pod
Uhlemv, ( 2-12 ) a vnitni rovina AB pod uUhlem,s Déle rovina AB svira s vertikalni
rovinou Uhela ( 2-15).

Opcrné zdi 17
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o
o, -

Obr. 2-12 Uhlova z& - varianta a [2] Obr. 2-13 Uhlovade- varianta b [2]
Va= (P + g ( 2-12 )
1 sin(¢ + d)coda - B)
cotge =tg (@ —a) + 2-13
967100 odp+a) \/ sin(p - B)coda +0) (#13)

Proo = =6 = 0 plati:
0. ? ]
va= 4 t (2-14)

0=9F - v,s= Va— @ (2-15)

Podle rozmira konstrukce B a H, uhlu viitiho teni zeminye a sklonu

povrchu terén mohou nastat dvaipady:

* Rovina AB protina terén (obr. 2-12). V tomtéigact je nutno stanovit aktivni
zemni tlak klinu ABE na zE se spolupsobici zeminou pro posouzeni celé
soustavy jako celku a zemniho tlaku na samotnowtkakci za delem jejiho

navrhu, ktery se zpravidla uvazuje jako klidovy.

* Rovina AB protina rub 8hy (obr. 2-13). Zde se aktivni zemni tlak stan@akioj
vyslednice aktivnich zemnich thkakna cast sény AD a na Sikmou plochu

zeminy AB.

Sitka zékladu B zavisi na vyScesy H ( 2-16 ), picemZ znénou Stky mizeme

snizovat riziko proti feklopeni ¥tSim vyloZzenim zakladuied lic stny nebo ¥tSim

Operné zdi 18
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zasunutim pod nasypanou zeminu na strdruhé, ¢imz se zetSi plocha aktiva

pusobici zeminy.
B = (0,45 aZ 0,56) H (2-16)

Jak bylofe¢eno v tvodu kapitoly, zBi zaklad jsou namahany tahovym dam
(ohybem) a musi se vyztuZzovat. Ze statického hteds® sina pdita a navrhuje jako
konzola vetknutd do zakladu. ZeryztuZujeme u obou povréhHlavni nosnou vyztuz
umisg’ujeme k rubové strgnstny a hornimu povrchu zakladu. Licésy mizeme
vyztuzit kari siémi pro piipad zmény rozcleni nagti v zakladoveé spé. Zaklad by rél
byt vyztuzen i obou povrSich. Vyztuz musi byt dostaie zakotvena a provazana
proti vytrzeni nap tzv. Upravou smika (obr. 2-14). Na obréazku je vidvhodna Uprava

zakladu pro zvysSeni stability proti posunuti v zakdvé spie tzv. ozub.

Obr. 2-14 VyztuZovéni a tvar vyztuze Uhlovénst[6]

Je teba dbat na dobré probetonovani, zejména v miskéideni a ¥tSi
koncentrace vyztuze. @mou sénu je nutné vhodhrozdlit na jednotlivé dilatani

celky.

U zdi vySSich nez 5 m se provadi ztuZeni pomocérzelzdalenost Zeber se
pohybuje od 2 do 5 méitra pisobi jako konzoly vetknuté do zakladu. Zakladénat
jsou rozaleny na jednotliva pole. Bbéh moment po délce sy je podobny jako na
spojitém nosniku. Nejde vSak o nosniky, ale o spajesky. Siha i zaklad se vyztuZzi
dle pibshu momeni. Sika zakladu se navrhuje stejna jako u prostych Glolowstn

(2-16) a jeho vySka se pohybuje od 0,5 do 0,8 m.
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Obr. 2-15 Uhlova gha vyztuzena zebry [5]

Je mozné provéat stny s odlelovaci deskou, tak jak bylo uké&zano v
piedchazejici kapitole, nebo pouzit kombinaci odbetaci desky a vyztuzovacich
Zeber.[2] [5] [6] [7]

2.4  Zdi prefabrikované

Tyto konstrukce vznikly s rozvojem prefabrikacere@vyroby) betonovych a
Zelezobetonovych prék Prefabrikaty mly u vSech odwtvi stavebnictvi vyrazh
urychlit dobu vystavby a zmenSit celkové nakladsvby. Mezi nej¢tSi prednosti
prefabrikovanych konstrukci gatzejména minimalizace mokrého procesu a tim i
zavislost vystavby na pétrnostnich podminkach. Mezi nevyhod§kdy pati nutnost

dopravy dilé na stavbu pagpact vysSi hmotnost ditc

Prefabrikat pro ogrné konstrukce je dnes na trhu céda a jejich popis
poipadt vhodnost pouziti je z hlediska rozsahu baiski@ prace jen ékko
uskute&nitelny. Jako fiklad uvadim prefabrikéty tvaru U a L (obr. 2-1®r.02-17), do
kterych se vsypavala zemina. Prvek tak odolavakeat obdobé& jako zel’ uhlova.

Jejich nevyhodou byla zitodu manipulace poénné velka hmotnost. Znakem vSech
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piedem vyrobenych diicje jejich roznérova gesnost. Tato vlastnost se statagnosti
piedevSim u systéim které se sestavuji z pemé malych dilé (vysledna konstrukce
pusobi esteticky). [5]

€L

A A r
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1

ho—ite l-L_

Obr. 2-16 Prefabrikat typu U [5]
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Obr. 2-17 Prefabrikéat typu L [5]
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3 GABIONY

3.1 Struéna historie

Nazev gabion byl odvozen z italského slova galma,\cpekladu znamena klec.
Historie gabiof saha az do starék€ho Egypta, kde se pouZzivali jako ochrana proti
erozi na bezichieky Nil. V tehdejSi dob neSlo o gabiony v takové podply jaké je
zname dnes. Byly to prairté koSe napkné zeminou. Postupetiasu se rozly do
celého s¥ta, kde byly pouzivany zejména pro vojenskélyinag. v Ciné nebo hem
Obc¢anskeé valky v USA. Sy podil na rozvoj gabiainmél i Leonardo da Vinci. Pouzil
je pro zalozeni hradu San Marco v MiarRikalo se jim Leonardovy ko3e. Prvni
ocelové koSe se vSakcady vyralet az koncem 19. stoleti v Itélii, kde se pouZily pr

zpevreéni brehutreky Reno. [8]

3.2 Vyhody pouziti

V souwasné dob jsou gabionové &hy nejpouzivagSim typem oprnych

v

konstrukci. PouZivaji se ve vSech oborech statwieldMezi jejich nejdilezit)Si
vlastnosti patf: [2] [9]

velky odpor proti tahim a tlakim, dobra reakce proti zin¢ pasobeni sil
* moznost pizpasobeni tvaru konstrukce k povrchu terénu
e propustnost konstrukce

* pouZziti girodnich a recyklovatelnych matefialz mistnich zdrdj a s tim

spojena cenova dostupnost konstrukce
* rychl4 a sucha montaz i demontaz

» dobré zvukova pohltivost (pouzivaji se jakcsiope i protihlukové siny kolem
Zeleznénich a silngnich trati)

* nekoroduji a daji se umistit jako stavebni prvkg ptadinu vody
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vhodné do chramych krajinnych oblasti a narodnich park

3.3 Material

Gabiony se jako stavebni konstrukce skladaji zeudxé@kladnichéasti a to

z kovové sit nebo pletiva a vypibvého materialu.

Dréaty pro vyrobu kleci se pouzivaji pozinkovanémebtaZzené tenkou vrstvou
PVC materialu s tahovou pevnosti 450 az 500 MPRan&rdratu se pohybuje mezi 2,5
az 4 mm. KoSe se obvykle montuji izdem svéovanych siti (mohou byt i pletené),
které se v kazdé hrarspojuji specialnimi spiradlami. Ty zdji§i, aby se konstrukce
nevyboulila a udrZela si stale stejny tvar (obrl)3-Stka ok je u gabioh ze
svaovanych siti obvykle 100 az 120 mm a u gabiproceloveho pletiva 50 az 100 mm.
Rozmery kodi se mohou lisit dle fdni zakaznika, zpravidla se ale jako zakladni tvar
pouziva koS o e i vySce 1 m s délkou v nasobcich celych inddi vysSkach do 0,5

m hovaime o tzv. matracich.

Obr. 3-1 Spojovani gabionovych siti [10]

Druhym stavebnim prvkem ateZitym pro zhotoveni gabidnje vyplhovy
material. Pouzivaji se hlagrhorniny, které jsou dostupné z mistnich zilrajodolné
proti zwtravani. Pedni pohledova strana byva vyskladdana z hladkémoového
kamene, ktery dava celé konstrukci architektonick®. Zbytek klece se zasype mién

kvalitnim kamenivem s jen#gi frakci. Jako plnivo se téZ pouZziva betonové, dr
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keramika, tvrdé tvo nebo jiny recyklovatelny material. VWipac plnéni koSe
zeminou je nutné po &tach umistit geotextilii. JeiteZité plnit koSe stejnym druhem

zeminy, ktera se musi pocitych vrstvach zhuiovat. [2] [10]

3.4 Usparadani gabionovych stn a jejich posouzeni

Gabionova siha vznika gidavym ukladanim jednotlivych kd&ak, aby byla
kazda styna spara fevazana. KoSe se navic spojuji ocelovymi sponatei¢kzvysuji
tuhost celé konstrukce. Licesty byva uklodn maximalg o 10 od vertikaly proti
svahu, ZehozZ vyplyva, Ze zakladova spéara je také ukidn Zaklada se veétsine
piipadi do nezamrzné hloubky. Ve $m nafistajici vySky stny se gabiony postupn

odstupuji. Odstupovani nize byt provedeno ze strany licni, rubové nebo zicb@n.

i

Obr. 3-2 Odstufovani gabionovych &t [2]

Pokud je pouzito dostate® propustného vypgbvého materialu, neniraba
provadt odvodréni rubové strany. D&dva voda stékajici ze svahu se zachytava
rigolem, ktery se umi&ije za korunu ghy.

U gabiorii se provadi stejné posudky jako woyych sén (viz kapitola 2.1).

Navic se musi posoudit: [2]

» stabilita jednotlivych stupi — je nutné prokazat stabilitu protigklopeni a

posunuti
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e posouzeni na roztrhnutitidu gabionové shy — posuzuje se, zda dojde

k pretrzeni drat si€. Vypocet ovliviiuje vyphovy material koSe a preciznost

technologického prové&di stny.

e Unosnost tahové vyztuze — pouze pokud je navrhiMitde se pouZit ocelova

sitovina nebo geosyntetika.

Obr. 3-3 Riklad gabionové shy [11]
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4 VYZTUZENE SVAHY GEOSYNTETIKAMI

Jsou to specialni konstrukce, které se podobajitgtaim ogrnym stnam.
Skladaji se oft ze dvou zakladnichiasti a to z vyztuze a ze zeminy. Jako vyztuz se
obvykle pouZzivaji georohoZe, getite nebo geotextilie. Oproti ostatniméopym
konstrukcim maji mensi naroky na unosnost zakladpigy. Pohledova strana
vyztuZzeného svahu se obklada tiklpd tenkymi Zelezobetonovymi tvarovkami nebo
gabionovou sthou. Mezi nej¥tSi vyhody pat: [2]

* rychla a sucha montaz a s tim spojena cenova dusstip

variabilita povrchovych Gprav vzdusné strany svahu
» dobra trvanlivost bez&Sich narok na udrzbu

e pouziti materialu vyzeného na mist

ocelové sité
5 kamenivem

vyjztuzne
manoliticke
geomiize

-----

separacni
geotextilie

Obr. 4-1 VyztuZeny svah typ rockwall [12]
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5 PORUCHY OPERNYCH KONSTRUKCI

Poruchy oprnych konstrukci se n&sgji navenek projevuji jako trhliny,
nataieni nebo sednuti konstrukce. Tyto jevy maji zaetil cast&nou nebo Uplnou
ztratu stability. Je @ezité si u¢domit, Ze sanaci nebo navrh nové konstrukce neni
mozné provagt bez dokonalé studiefiginy poruchy. Za pedpokladu dodrzeni
piedepsané technologie pro¢ad a pouziti vhodného materialu famnezi nefastjsi
pri¢iny vzniku poruch nebo totalnich selhani tyto jevy:

* nedostat&na hloubka zalozeni

» zmena hladiny podzemni vody

» dodat€né gitizeni terénu od okolnich staveb
* neodvodgni konstrukce

* nedostaténa dimenze na zemni tlak (ohyb konstrukce)
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6 PRAKTICKA APLIKACE

6.1 Popis stavajici konstrukce

Ukolem préace je navrhnout a posouditmu stnu, kterd méa nahradit stavajici
siln¢ porusenou ofynou konstrukci nachazejici se v obci RebeSovidee Na Eding.
Jedna se o gravitai opgrnou sénu z prostého betonu celkové délky 9,5 m podepiraji
svah vy3ky 0,63 m (vySka nad korunou zdi) a délkg.4Jhel, ktery svira rovina svahu
s horizontélou, byl stanoven nd. Fitizeni od domu stojiciho na svahu bude pro

vypcet zjednoduSenuvazovano 20 kPa v Urovni terénu.

Sttnha byla zaji&%na proti posunuti a poateni d¥ma ocelovymi | profily.
Prib¢h a poruseni konstrukce jsou nasray na obr. 6-2.

z

VE:
L

AR

Obr. 6-1 Stavajici stav konstrukce
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Obr. 6-2 Schéma poruseni konstrukce
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Obr. 6-3 Lokalita RebeSovic a okoli [1]
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6.2 Geomorfologické ponéry

6.2.1 Poloha a popis lokality

Obec RebeSovice se rozklada na levéehbieky Svratky v Jihomoravském
kraji, jizné od Brna smrem na Rajhrad, v Dyjsko-svrateckém Gvalutr®irna
nadmdska vySka se pohybuje kolem 220 m n. m. Katastrglmiéra obcecini 411 ha.
Sousednimi obcemi jsou Popovice, Niad, Otmarov, Chrlice a Rajhradice (obr. 6-3).
Zapadni okraj obce je lemovan Ivanovickym potok&tary napdaji mistni vodni nadrz

mensiho rozsahu.

6.2.2 Piirazeni ke geomorfologické jednotce

Systém: Alpsko-himalajsky
Subsystém: Karpaty

Provincie: Zapadni Karpaty
Subprovincie: Vakarpatské snizeniny
Oblast: Zapadni wkarpatskeé snizeniny
Celek: Dyjsko-svratecky uval
Podcelek: Rajhradské pahorkatina

6.2.3 Vrtn4 prozkoumanost

V oblasti RebeSovic byly provedeny dva vrty, a to B-25 provedeny v jizni
casti obce (na obr. 6-4 znazémzelenym kizkem) a hydrogeologicky vrt VJ-29, ktery
byl proveden v severriiasti obce (na obr. 6-4 znazémoranzovym kizkem). Blizsi

informace o jednotlivych vrtech jsou zaznamenéamgbv 6-1 az 6-4.

Pozn.: Podrobné informace setigaji za poplatek (pro studenty zdarma). Informace

v tab. 6-1 aZ 6-4 jsou paené za poplatek firmou Geostar, spol. sr. 0.
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Obr. 6-4 Vrtna prozkoumanost RebeSovic [13]

Tab. 6-1 Vrt VJ-29 — zakladni informace

Stat Ceska republika
Jazyk cesky

Nazev databaze GDO

ID 452128

Pavodni nazev VJ-29
Zkraceny nazev VJ-29

Rok vzniku objektu 1962

Poskytovatel dat

Ceskéa geologicka sluzba -
Geofond

Hloubka vrtu (m) X.30

Primérni dokumentace GF P015503
Souadnice X - JTSK [m] 1170743.36
Souadnice Y - JTSK [m] 597374.86
Zpusob zansteni X,Y zanreno

Vyskovy systém Balt po vyrovnani
Nadmadska vysSka - saadnice Z 188.24
Inklinometrie (Y/N) N

Ucel hydrogeologicky
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Tab. 6-2 Vrt VJ-29 — geologicky profil

Hloubka (m) | Stratigrafie| Popis
0-1 Kvartér hlina pista humozni hada Seda
1-1.70 Kvartér hlina jilovita $tla hnsda
1.70 - 2 Kvartér hlina jilovita piga swtla hreda
2-2.40 Kvartér hlina piga tmava Seda kda
2.40 - 3 Kvarter hlina sithpiiita tmava Seda
3-4.10 Kvartér pisekigtdnozrnny jilovity Seda
Sterk max. velikostéastic 2 dm Zluta
4.10 - 8.30 Kvarter Seda
pisek gednozrnny
8.30 - 10.30 | Badén slin @ity Seda

Tab. 6-3 Vrt B-25 — zakladni informace

Stéat Ceska republika
Jazyk cesky

Nazev databaze GDO

ID 451730

Piavodni nazev B-25

Zkraceny nazev B-25

Rok vzniku objektu 1969

Poskytovatel dat

Ceska geologicka sluzba - Geofond

Hloubka vrtu (m)

8

Primarni dokumentace GF P022010
Souadnice X - JTSK [m] 1171144
Souadnice Y - JTSK [m] 597335
Zpusob zanmdieni X,Y zantieno
Vyskovy systém Jadran-LiSov
Nadmadska vysSka - saadnice Z 217.70
Inklinometrie (Y/N) N

Ucel

loziskovy (bez blizSiho deni)

Hydrogeologické udaje (Y/N)

N

Hloubka hladiny podzemni vody [m]

Druh hladiny podzemni vody

suchy vrt

Karotaz (Y/N)

N

Provedené zkousky

technologické, mineralogickeé a
petrografické rozbory a zkousky

Hmotna dokumentace (Y/N)

N

Druh objektu

vrt svisly

Geologicky profil (Y/N)

Y

Organizace provagici

GPO, zavod Ryniav
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Tab. 6-4 Vrt B-25 — geologicky profil

Hloubka (m) | Stratigrafie| Popis
0-0.15 Holocén hlina humézni
0.15-1 Pleistocén | hlina sipistity
pisek
1-2.40 Pleistocén | pisek limonitizovany
2.40 - 3.40 Pleistocén| pisek Zlut&ta
3.40-5 Pleistocén | pisek
Serk slak®
5-6.60 Pleistocén | pisekiimés: Strk
6.60 - 7 Pleistocén | &kopisek Zluta heda
7-7.40 Neogén jil zelena
7.40 - 8 Neogén jil tuhy zelena Seda

6.3 Geologické a hydrogeologické po#ry SirSiho okoli

6.3.1 Kvartér

Geologicka stavba SirSiho okoli RebeSovic je velaamanita. Na severozapgad
se nachazejitpvazre kvartérni pokryvy tviéené deluviofluvialnimi, hlinitopigtymi
sedimenty z obdobi holocénu. Misty se objevuji méadnotky tvdené sprasemi a
sprasovymi hlinami ¢kdy s ulomky hornin, dale fluvialni pisky a gig Serky
z obdobi stedniho a spodniho pleistocénu. [14]

6.3.2 Terciér

Terciérni horniny pokryvaji #d Uzemi obce RebeSovice a jsouiéwny
vapnitymi jily (tégly), vapnitymi pisky a pigymi Stérky spodniho badénu. Hladina
podzemni vody nebyla v zajmovém Uzemi zastiZzenstvyrtvaené vapnitymi jily

vykazuji pouze zemni vihkost. [14]
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Obr. 6-5 Geologicka mapa RebeSovic a okoli [14]

6.4 Vstupni Gdaje

Pro navrh nové apné sény byla firmou Geostar provedena jedna kopana sonda
z licni strany konstrukce do uravrzakladové spary. Sonda se prodtaddo hloubky

0,5 m a z laboratornich zkousek byly zji8t nasledujici parametry:

Konzistence: tvrda
TtidaCSN 73 6133: F3MS
Efektivni Ghel vnitniho teni zeminy: 28
Efektivni koheze: 24 kPa
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Poissonova@islo: 0,35
Objemova tiha nesaturované zeminy: 18 KNm

Pro gipad zhorSeni podminek v zeminlivem defové vody bude vypget

proveden pro zeminu F3MS konzistence pevriéngd parametry:

Konzistence: pevna
TiidaCSN 73 6133: F3MS
Efektivni Uhel vnitniho feni zeminy: 2%
Efektivni koheze: 20 kPa
Poissonovaislo: 0,35
Objemova tiha nesaturované zeminy: 18 KNm
Deformani modul Eer. 12 MPa

S touto zeminou bude uvazovano i za rubem zdi. iHéadodzemni vody nebyla

zjiStena, a proto bude vyget proveden v efektivnich parametrech zeminy.

Sowinitelé spolehlivosti zeminy dleCSN 73 0037

Tme = 1,1 sodinitel efektivniho ahluiteni zeminy
Yme= 1,4 soudinitel efektivni koheze
Y =11 sodinitel Poissonovéisla

Sowinitelé spolehlivosti zatizeni

vy = 1,0 sodinitel pro rostlou zeminu dIESN 73 0037
vi = 0,95 sotinitel pro masivni betonové prvky di&SN 73 0035

Z divodu pgipadné rekonstrukce fifehlé komunikace nebude uvazovano
s pasivnim odporem na licni stéatJlohu gevedeme na 2D tj. giame 1 bm délky
konstrukce. RtiZzeni od domu budetgobit zjednoduSenv Urovni terénu hodnotou 20
kPa v délce 10 m. Vypet je proveden zaiedpokladu pootteni ¢i posunuti zdi, coz
vede k aktivaci aktivniho zemniho tlaku, ktery @ipan podle Coulombovy teorie dle
CSN 73 0037. Odklon vyslednice aktivnich sil je morVyklosti:

dad = 2/3Petd (6-1)
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Navrh rozméra

Hloubka zaloZzeni 0,8 m

Sitka koruny zdi 0,6 m (zaji&hi tuhosti picnéhoiezu)
Vyska zdi 2,8 m
Sirka zakladu 0,8m
Vyska zakladu 0,5m
10
. 20kPa
L i L
! hnibon il VA A O Y AR

0,63,

2,8

0,8

Obr. 6-6 Navrh rozrru pricnéhotezu

Plocha picnéhotezu zdi
A=08*05+23*0,6+(2,3%*0,2)/2=2,01
Objemova tiha prostého betonu

yb =24 kNm®

6.5 Vstupni vypoctove parametry

Vypoctovy uhel efektivnihoieni zeminy

Qetd = Qet / Ymp= 24 11,1 = 21,818
Vypoctova efektivni koheze

Coid = Cef / Yme= 20/ 1,4 = 14,286 kPa
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Vypoctova hodnota objemoveé tihy zeminy

Y2d =72 * vy = 18 * 1,0= 18,00 kNn?
Vypoc¢tova hodnota objemoveé tihy betonu

Yod =Yb * vi = 24 * 0,95 = 22,80 kN
Odklon vyslednice aktivnich sil

0,,=213*¢,, =2/3*21,818=14,545
Vypoctova tiha zdi

G =ypg * A = 22,8 * 2,01 = 45,828 kNrh
Geostatické nagi v hloubce 2,8 m

6;=Yx4*h=18*2,8 =50,4 kPa

6.6 Teorie vypotu aktivniho zemniho tlaku dle GEO 5

Aktivni zemni tlak — Coulombova teorie

6a=07" Ka— 2% Gfa * Kac (6-2)
Ka — souinitel aktivniho zemniho tlaku
Kac - soutinitel aktivniho zemniho tlaku vyjadjici vliv soudrznosti

Souinitel aktivniho zemniho tlaku je dan vztahem:

cos’ (¢ —a
Ka= G ; ) ; 5 (6-3)
cos a* cos@ +9) *| 1+ sin@ +9) * sin@ - f)
cos@ +9) *cosg — f)
@ Vypoctovy efektivni Gheliteni zeminy
a Odklon rubu lice od vertikaly
o Uhel ¥eni mezi zdi a zeminou
Jé; Sklon povrchu terénu
Souinitel aktivniho zemniho tlaku vyjadjici vliv soudrznosti prar < %:
K b
= _____abc 6-4
= 080+ a) (6-4)
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HIINS=

K. = Ccosg * cosf* cos —a) * L+tg(—a) *tgp) (6:5)
abe 1+sin@+d-a-p)

6.7 Vypocet

Hodnoty v tabulkdch byly sgé&any v programu GEO 5 a jsou udavany
v absolutnich hodnotach, neodpovidaji isomému systému na obr. 6-7. Jednotlivé

posudky budou pro ndzornostrnd rozepsany.

6.7.1 Sily a tlaky pisobici na konstrukci

Tab. 6-5 Pehled vstupnich navrhovych paraniefvystup z GEO 5)

21,82 14,29 18 14,55 0,473

Tab. 6-6 Tlaky od zeminy a odippZzeni (vystup z GEO 5)

aktivni zemni 2,8 50,4 5,91 5,72 1,48
od pitizeni 2,8 7,29 1,89

Tab. 6-7 Sp&tené sily gsobici na konstrukci (vystup z GEO 5)

tiha - ze’ 0 1,328 45,83 0,438
aktivni tlak 1,99 0,23 0,52 0,800
pritizeni 8,48 0,61 3,53 0,800

Operné zdi 38



VUT Fakulta stavebni @9
Ustav geotechniky [hi=

Tab. 6-8 Sily fisobici ve gedu zakladové spary (vystup z GEO 5)

Sily p Gisobici ve st fedu zakladové spary
Celkovy moment M=12,27 |kNm/bm
Normélova sila N =]49,88 |kN/bm
Smykova sila V =110,47 |kN/bm

Obr. 6-7 Velikost a fsobist sil pisobicich na konstrukci

6.7.2 Posouzeni na feklopeni

Moment vzdorujici ot& kolem pd&atku sodadného systému po s$m
hodinovych rdicek a je dan sattem moment svislych sil fisobicich na fslusnych
ramenech. Moment klopicitpobi proti smru hodinovych rdgi¢ek a tvdi ho suma

momenti od vodorovnych sil naifslusnych ramenech.

Moment vzdorujici
Myzq = 45,83 * 0,44 + (3,53 + 0,52) * 0,8 = 23,41 kNt

Operné zdi 39



VUT Fakulta stavebni @

)
Ustav geotechniky Eﬁ]@ﬂ%%

Souinitel stability polohy
Vsp = 09

Moment klopici
My =1,99 *0,23 + 8,48 * 0,61 = 5,63 kNm / bm
Posouzeni

Vs *Myzq/ My =0,9*23,41/5,63=3,74>15

Posouzeni naifpklopeni se rize provést dle Zsobu, ktery jsme uvedli vySe,
nebo se posuzuje excentricita vyslednice sil vaddddé spée ( 6-7 ). K tomu je nutné
nejprve stanovit polohu vyslednice vSech sil v adklvé spie ( 6-6 ) k bodu oté&eni
konstrukce (v nasenyipact k patatku sodadného systému). Posouzeni excentricity je
vyhodrgjsi, protoZe ji budeme p@bovat k ukeni efektivni plochy z&kladujgs kterou
se [enasi nafti do zakladové joly.

>M
= 6-6
= Z I:svis ( )
b b
e=— -&Rr<— 6-7
, "R (6-7)
= 2341- 563 =0356m
4583+ 052+ 353
03 03

e= 5 0,356 = 0,044 m <€ =0,133 m

6.7.3 Posouzeni na posunuti v zakladové Bpa

Souet svislych sil (vzdorujicich)
>V =4583+ 3,53 + 0,52 =49,88 kN / bm
Souet vodorovnych sil (posouvajicich)
>»H=8,48 +1,99 =10,47 kN / bm
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Efektivni Stka zakladu
bes=b-2*e=0,8-2%*0,044=0,712 m

Vypoctova efektivni koheze
Ceid = 14,286 kPa

Posouzeni

Yoo (EV * 1984 + s * by ) _ 09* (4988* tg 21818 + 14286 * 0712)
2 H 1047

=259

259>1,5

6.7.4 Posouzeni na poot@ni

V programu GEO 5 — tizn4 &eneni gimo zahrnut posudek na podémi, proto
bude dopeitan riene. Vzhledem k tomu, Ze ve vypi uvaZzujeme pouze jednu zeminu,
muzeme pootdeni zdi vypaitat dle vztahu ( 2-1 ). Tato Gvaha je vSak vehiegresna,
protoze nelze i@dpokladat, ze se zemina zjish kopanou sondou nachazi v takové
mocnosti, v které se j@éStyrazre projevuje sedani. Dle ( 2-1) je podémi:

12* M 12*227

tag = = =0,00113
9= E. *b? m*12*10° *08°

Hodnota maximalniho nerovn@mého sedani j&s = 0003
Posouzeni

As>tga

0003= 0,00113

6.7.5 Posouzeni stability svahu (Fellenius / Petterson)

V kapitole 6.4 jsme zavedlitpdpoklad zanedbani pasivniho odporu na licni
strar¢ zakladu pro fipad rekonstrukceipehlé komunikace. Pro vyget stability svahu
muzeme steji zanedbat zeminu z licni strany zakladu. \Wgiastability nebudefesny,
ale v disledku stabilizujicich dinkt zanedbané zeminy bude na stranu b&rpe

Parametry smykové plochy po optimalizaci jsou vetsZ k sodadnému systému
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s paatkem v nejvySSim b@dzdi na rubové stran Kladna osa x siiuje doprava a

kladné osa z vAlru.

Tab. 6-9 Kriticka smykova plocha (vystup z GEO 5)

Parametry smykové plochy po optimalizaci
x=[-0,36 | [m]| . o =-3,78 | [°
Stred (m] Uhly |— 'l
z=|4,76 | [m] a2 =|56,98 | [°]
Polomér | R=|7,57 | [m]

Sumace aktivnich sil: aF 113,35 kKN/bm

Sumace pasivnich sil: pE 283,66 kN/bm

Moment sesouvajici:

Moment vzdorujici:

M= 858,56 kKNm/bm
N = 2148,60 kNm/bm

Stupe bezpénosti: M,/ Ma= 2148,60 / 858,56 = 2,50
2,50 > 1,50
|
|
|
|
|
|
|
; LA
A Sy i /_,?/

Obr. 6-8 Piib¢h kritické smykové plochy

6.7.6 Ruéni vypa’et a posouzeni unosnosti zakladouidy

Pro vypa@et kontaktniho nafti v zdkladové sgé byla pouZita tiha zdi se
souwinitel pro masivni betonové prvigy = 0,95 {max = 1,05), coz ale odporuje zasad

Ze se maji pouzit takovi stinitelé, ktgi davaji nejméa priznivé &inky. Postup
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vypoitu byl proveden dle literatury (Lamboj, L., &panek, Z.: Mechanika zemin a
zakladani staveb, Nakladatelst’VUT, Praha, 2008), kde je pro kontaktni p
pouzita tiha zdi se somitelem yi = 0,95. DIleCSN 73 1001 (Brinch Hansen) se

anosnost plosnych zaklagpaite dle vzorce:

* * * * * * * * * 1 * bEf * * * *
Ry =Cq* N *s.*d *i. +),*d* Ny *s;*dy*iy +, o N, *s,*d,*i, (6-8)
Pro 2. a 3. geotechnikou kategorii musi byt &pinpodminka:

Rdzade (6'9)

Sowinitelé spolehlivosti zeminy pro vypdéet Unosnosti zakladové fidy

ymc:2

pro ¢> 12 Voo = —=7==12

¢, =2 =22 10kpa
ymc 2

P, = i = &1’ =20°
ym¢ 1'2

Mezivysledky

N, =tg® @45+ %’) * exp(r* tgg,) =tg” (45+10) * exp(r* tg20) = 6399

N = (N, -1) * cotgg, = (6399-1) * cotg20= 14834
N, =15* (N, -1) *tg@, = 15* (6399-1) * tg20= 2948

i. =iy =i, = (1-tgd)* = @- 0210° = 0624
Pro zdi, u kterychieviada délkovy rozgr, plati:

=1

d 08

IS =1401% | = 1106
by Vo™t

Opcrné zdi 43

S. =S, =S,
d, =1+01*




\/UT Fakulta stavebni
Ustav geotechniky

d . 08 .
d, =1+01* |—*sin@* =1+01* |——*sin(2*20) = 1085
d 1\/b inR*@y) l\/0712 in( ) = 10

ef ’

d, =1
Svisla Unosnost zakladovégy dle (6-8)
R, =10 *14834*1*1106 * 0624+18 *08* 6399 *1*1085 * 0624+

+18* 0’7712 *2948*1*1*0624= 176,55 kPa
Napsti v zékladové spé

_XV_ IV _ 4988

= = = 70,06 kPa
A, by *1 0712*1

04

Posouzeni dle ( 6-9)
17655= 7006 kPa

6.8 Odvodnéni

_.— — jilovity material

=7 g

s nesoudrZny
vodopropustny material

. perforovana drenaini roura @ 126 mm

[ PVC trubka D 100

Obr. 6-9 Schéma odvodni zdi
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Odvodréni bude provedeno pomoci PVC trubek DN 100, které&akotvi do
bedréni se sklonem 1:10. Trubky, v osové vzdalenosti 2sm na licni stranzdi
piesahnou o 75 mm tak, aby voda nestékala po powzdnuZa rub zdi se uloZi
perforovana drenazni rouragpméru 125 mm a na ni se nasype a zhutni Gzky klin
nesoudrzného vodopropustného materialu, ktery sgpouechu gekryje vrstvou jilovité
zeminy, aby se stékajici de&a voda zbytené nedostavala za rub zdi a nezhorSovala

tak vlastnosti dy. Vzhledem k délce &ty neni nutné provétidilatacni spary.

6.9 Orientaéni odhad nakladia materialu

V odhadu néklall jsou zahrnuty pouze sgebované fpadré vypujcené
materialy bez dodavek stavebnich praci. iNapna betonu je udavana bez dopravy na
staveni&t. Neni zde zahrnuta cena bouracich, stavebnichmaizh praci ajCas pro
stanoveni ceny vyipcky bedrgni DOMINO byl odhadnut na 15 dni (doprava na
stavenist, montaz a demontéz beah, betonaz, tvrdnuti betonu).

Tab. 6-10 Orienténi cena pouzitého systému beédn

, Orient&ni .
Nazev pocet X Cena
Rozmeéry [m] cena dna kusi [K¢]
kus / den [K]
Sténové bedréni DOMINO
PanelD2,5x 1 38,00 15 18 10 260,00
Panel D 2,5 x 0,5 30,00 15 10 4 500,00
Prislusenstvi k bedgni
Stabilizator RSS | 11,00 15 3 495,00
Patka pro RSS | 1,50 15 3 67,50
Zamek DRS 3,00 15 60 2 700,00
Vyrovnavaci
zavora 5,00 15 24 1 800,00
DAR
Téahlo DW
L=12m 0,50 15 30 225,00
Kiidlova matice
DW 15 pozink 0,25 15 60 225,00
Suma ¥ = 20 272,50
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Sttha bude zhotovena z betonu C 25/30 XF2. Celkovéatkmd betonu je:
A*L=201*95= 1910 m®
Cena 1 mbetonu C 25/30 XF2 2 880,0&K
19,10 * 2 880,00 = 55 008,0G¢K
Podkladni beton tlottky 100 mm z C 16/20 se ro#Siz divodu montaze
bedreéni na kazdé straredi o 300 mm.
(08+2*03)*(95+2*03)*01= 1,414 m
Pro zajiSéni bedrni stabilizatory RSS | je piwba vybetonovat 3 patky
¢tvercového fidorysu s délkou hrany 0,3 m. Hloubka patky je 0,6 m
03*03*06*3= 0162 m’
Cena 1 mbetonu C 16/20 2 365,0¢K
(1,414 + 0,162) * 2 365,00 = 3 727,24 K
Odhad néaklatl ostatnich materiél (perforovana drenazni roura, PVC trubky,
drenézni materidl aj.) 5 000,0@ K

Celkova cena materialu (pouze orieimid
Yy = 20272,50 + 55008,00 + 3727,24 + 5000,00 0@BA74 K
Cena materialu je priblizné 85 000,00 K
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7 ZAVER

Bakal&ské prace w®la ve své teoretickéasti za cil vytvait uceleny pehled
neiastji pouzivanych oprnych stn v Ceské republice a charakterizovat jejich vyhody
¢i nevyhody. Dale byl popsan &gob posouzeni, ktery se u jednotlivych ttygen
provadi. Stran¢ byly popsany i n€asgjSi priciny poruch ogrnych konstrukci.

V praktické ¢asti byla navrzena a posouzenasrop zel z prostého betonu
v obci RebeSovice. Ze statického vypo vyplynula znand rezerva, coz vede
k zamySleni, zda je navrh konstrukce ekonomickyie@ané bylo dale provedeno
ekonomické posouzeni, z kterého vyplyva, Ze cenenmaéi (bez dodavek stavebnich
praci) potebnych k vystaub ¢ini zhruba 85 000 K Je vSak nutné zdaznit, Ze na
stavenisti byla provedena pouze jedna kopana sdttdea byla provedena na licni
strart do Urovié zakladové spary. Parametry ziskané zeminy, siktebylo
zjednodusSetipatitano i za rubem zdi a v podlozi, byly sice snizpry@ipad zhorSeni
padnich podminek vlivem dédvé vody, avSak toto zjednoduSeni je velicerespé.
Pro spravny a ekonomicky navrh konstrukce by bydpatebi provést podrolsi

geotechnicky przkum (zejména zjighi zemin v podlozi a za rubem zdi).
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SEZNAM ZKRATEK ASYMBOL U

aj. ajiné

CSN ¢eska technicka norma
DN  prameér

nag. nagiklad

PVC polyvinylchlorid

Pozn. poznamka

tab. tabulka

tj. to jest

tzn. to znamend

tzv. takzvany

aR [m] poloha vyslednice sil

A [m?] plocha picnéhorezu zdi

At [m?] efektivni plocha zdi

B, b, (k) [m] Sitka zakladu (efektivni Bta zakladu)

C, Gef, Cofdy [kPa] koheze, efektivni koheze, vypava efektivni koheze

Cd [kPa] vyp@tova koheze pro Unosnost zakladouéyp

d [m] hloubka zaloZeni

de, dy, b [] souwinitelé vyjadujici vliv hloubky zaloZeni

e [m] excentricita vyslednice sil

Eqer [MPa] deformani modul zeminy

G [KNm?] vypoctova tiha 1 bm zdi

h, H [m] vySka zdi

h; [m] vySka svahu nad korunou zdi

H [KN / bm] vodorovna slozka vyslednice

i, gy b [-] sowinitelé vyjadujici vliv Sikmosti zatiZzeni

k [m] Sitka koruny zdi

Ka [-] souinitel aktivniho zemniho tlaku

Kac [] sowinitel aktivnino zemniho tlaku vyjadjici vliv
soudrznosti
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L [m] délka zakladu

My [KNm / bm] moment klopici

Myzd [KNm / bm] moment vzdorujiciigklopeni

N [kN / bm] svisla slozka vyslednice

Ne, Ngy No - [+] souwinitelé unosnosti

r [m] rameno vyslednice sil

R [KN / bm] vyslednice sil

Ryg [kPa] vypd@tova svisla unosnost zeminy

S S S [] souwinitelé vyjadujici tvar zakladu

Sa [m] kon&né sednuti na licni hrazakladu

Ss [m] kon&né sednuti na rubové hkamakladu

T [rad] Ludolfovocislo

a [°, rad] odklon rubové &ty od vertikdly, Ghel pooteni zdi

B [9 sklon terénu  za rubem zdi

Yo, (Yba) [kNm™] objemova hmotnost prostého betonu, (\Wtpga)

vt [] souinitel spolehlivosti zatizeni pro masivni betonové
prvky

Yiy [-] sowinitel spolehlivosti zatizeni pro rostlou zeminu

Yme [-] sowinitel spolehlivosti koheze

Yy [] sowinitel spolehlivosti Poissonovisla

Yime [] sowinitel spolehlivosti Ghlu vnihiho ¥eni

Ystp [-] sowinitel celkové stability polohy

Yz, (Yzd) [KNm™] objemova hmotnost zeminy, (vy§tova)

3, (Oad) 9 odklon vyslednice aktivnich sil od horizontafyypoctovy)

€ 9 Ghel ugujici vrejsi kluznou plochu

Va [9 Uhel, ktery svira wjSi kluznd plocha s horizontalou

Vas [9 ahel, ktery svira vnini kluznd plocha s horizontalou

Ode [kPa] vypatové kontaktni nafii v zakladove spé

o3 [kPa] vypa@tové geostatické n&p
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Obr. 7-9 Schéma odvodni zdi
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