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Abstrakt

Témou préce je vytvorit prehlad spdsobov paZenia hlbokych vykopov. Dalej je ciefom
prakticky uplatnit tieto poznatky a navrhnat vhodné rieSenie zabezpec€enia pre
konkrétne stavenisko na zaklade jeho Specifik. Navrhnuté rieSenie potom staticky
posudit.

Klicova slova

geotechnika, geoldgia, pazenie stavebnych jam, zaporové pazenie, kotva

Abstract

The theme of this work is to create an overview of casing deep trenches. Furthermore,
in order to practically apply the knowledge and propose appropriate security solution
for a particular site based on its specifics. The proposed solution then statically

assessed.
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1. UvVOD

Téma bakalarskej prace zameranej na navrh geotechnickej konStrukcie je rieSena
z podnetu Studenta a jeho zaujmu o odbor geotechniky, teda spojenia vednej discipliny
geolbgie a oblasti techniky stavebnych konstrukcii. Dava za ciel vytvorit struény
prehfad spdsobov zabezpefenia vykopov so zameranim na konstrukcie pazenia.
Sumarizuje vyhody a nevyhody jednotlivych technol6gii, vhodnost ich pouzitia

a vzajomné porovnanie.

V praktickej Casti rieS§i ako mozno dalej navrhnut vhodny spdsob zabezpecenia pre
dané podmienky stavby a zdbvodnit tento vyber sohladom na technické,
technologické, ale aj estetické poziadavky a zaroven upozorfiuje na mozné rizika

vybraného navrhu.

RieSenie tejto konkrétnej problematiky je vyvolané jej aktualnostou. Prave realizovana
stavba s moznostou jej navstevy a dostupné podrobné podklady, najma geologicky
prieskum, boli hlavnym impulzom pri vybere témy. Osobna navsteva lokality prispieva
k lepSiemu uvedomeniu si vzajomnych vztahov daného miesta, postupu vystavby
a pozadovaneho vysledku.

Za vyzdvihnutie stoji aj fakt, ze rieSenim takejto Ulohy ako celku sa Student komplexne
oboznami s procesom navrhu a posudenia stavebnej konstrukcie. Zisti, aké vstupné
Udaje su potrebné, ako sa pristupuje k navrhu konkrétneho rieSenia problému. Zarover

si lepSie uvedomi, s ¢im pracuije.

Geotechnické prostredie je vzdy viac ¢i menej neistou zalezitostou a projektant si musi
udrzat’ isty nadhlfad. Presné vysledky vypocCtu vychadzajuce z ur€itého pristupu k
rieSeniu a z predpokladov o podlozi eSte nemusia zodpovedat skuto€nosti. Musi ich
realnost’ posudit vlastnym Usudkom. Takyto geotechnicky cit vyhodnotit, ¢o je este
realne a €o uz je problém, sa da nadobudnut snad iba dlhodobym venovanim sa
problematike a tato praca je len jednym z prvych krokov.



2. PREHLAD SPOSOBOV ZABEZPECENIA
STAVEBNYCH JAM

So stavebnymi jamami sa stretdvame pri budovani najréznejsich konstrukcii. Ci uz su
to suterény pozemnych stavieb, nutnost zakladania vo vacsej hibke pod terénom kvoli
unosnosti podlozia, ¢asti podzemnych stavieb, alebo slizia na technologické Gcely,
napriklad pokladanie inzinierskych sieti. Kazdé stavenisko méa svoje Specifika, ktoré
tvori jednak samotny budovany objekt, jednak jeho okolie a v podstatnej miere
geologické pomery. Preto existuje mnozstvo spbsobov vyhotovenia a zabezpecenia
stavebnych jam, ktoré je mozné triedit podla réznych kritérii.

2.1. Podrla uvazovanej zivotnosti

Pri navrhu celkovej koncepcie zabezpecenia, ale aj jeho konkrétnych prvkov, je prave
predpokladand Zivotnost jednym z najzasadnejSich faktorov. Ovplyviuje totiz volbu
ochrany proti degradacii materialu. Typickym prikladom sd horninové kotvy. Aspekt
Zivotnosti sa niekedy uplatiuje aj v suciniteloch bezpec&nosti, napriklad v posudkoch
stability.

Aktudlne platnd norma CSN EN 1997-1: Navrhovani geotechnickych konstrukci toto

jednoznacne rozliSuje:

o Docasné — projektovana zivotnost kratSia ako 2 roky.

e Trvalé — projektovand Zivotnost dihSia ako 2 roky.

Na Zivotnost sa vtomto pripade da nahliadat aj trochu inym spdsobom. Ak si
uvedomime, ze stavba méze trvat dlhSie obdobie, no geotechnickd konStrukcia
zabezpedenia po dokongeni strati svoju funkciu a m6ze sa odstranit. Rozdelenie podfla
normy tu celkom neodraza realitu. Aj v takychto pripadoch vSak treba navrhovat na
poziadavky trvalej Zivotnosti.

Stretdvame sa ale aj s opacnou situaciou, kedy sa prvky zabezpec€enia stavaju po
dokonc&eni stavby plnohodnotnou sucastou nosnej kons$trukcie. Ako vhodny priklad
mozeme uviest podzemné steny po obvode suterénu budovy.
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2.2. Podrla spésobu zabezpecenia

V Gvode tejto kapitoly je spomenuty vplyv geologickych pomerov a okolia budice;j
stavby na vyber konkrétneho spdsobu zabezpelenia stavebnej jamy. Musime
reSpektovat’ to, €0 ndm umoznuje zakladova pbdda a jej vlastnosti, ale napriklad aj
okolitd zastavba, ktora byva c¢asto vyznamne obmedzujucim faktorom hlavne
v urbanizovanych Uzemiach. Popri tom sa treba vysporiadat aj s technologickou
a ekonomickou strankou. Teda €i sa vObec da navrh zrealizovat a ¢i sa neda zvolit

lacnejSi a efektivnejsi variant.
Celkom zakladné rozdelenie technoldgii stavebnych jam méze byt nasledovné:

e Svahované

e Pazené

Svahované jamy sa uplatnia hlavne tam, kde je dostato¢ny volny priestor na vykopy.
Ich vyhodou je velmi jednoducha technolégia zhotovenia, volny priestor vo vykope
a zvy€ajne nizka cena. Protiklad tvori va€si objem zemnych prac. Beznd je kombinacia
z Casti svahovaného a z €asti zapazeného vykopu s vyuzitim vyhod oboch technolégii.
Daju sa realizovat aj pod hladinou podzemnej vody. Je vS8ak nutné dokladne riesit

odvodnenie a umelé zniZzovanie hladiny od¢erpavanim.

Azda najpodstatnejSim je pri navrhu urcit sklon s ohfadom na dostatonu stabilitu
svahu. Tu su rozhodujuce vlastnosti sudrznost a uhol vnutorného trenia v hornine. Na
ur€enie stability svahu sa uplatiiuju rézne tedrie a metddy vypoctu, pri€om jednou zo
zakladnych a najcastejSie pouzivanych je Pettersonova pruzkova metdda. Negativne

sa prejavuje uz spominana pritomnost vody.

Tab. 2-1: Sklony svahov stavebnej jamy [1]

Druh zeminy Vyska svahu Docasny svah Trvaly svah
Strk do8m 1:1,25 1:1,5
jemny piesok 1:1,75 1:2
zvodnely piesok 1:25-385

ilovity silt 3-6m 1:1,6
piescity silt do6m 1:1,25
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K pazeniu vykopov pristupujeme tam, kde nemame k dispozicii dostatok volného
miesta v okoli, potrebujeme hlboku stavebnu jamu a svahovanie by si vyZzadovalo
enormny presun zeminy alebo mame malo stabilné horniny a bol by nutny velmi plytky
sklon svahu. Dnes sa s nim Casto stretdvame v mestach, kde je obvykle pozZiadavka na
¢o najefektivnejSie vyuzitie pozemku, teda az na jeho hranice. To zaroven vyvolava
poziadavku na ¢o najsubtilnejSie paziace konstrukcie, aby nezaberali prili§ vela miesta
Vo vykope.

Pre Uplnost treba spomenut aj spdsoby docasného pazenia, ktoré sa dnes pouzivaju
uz len okrajovo a to hlavne pri mens$ich vykopoch, ako su napriklad ryhy pri ukladani
inZinierskych sieti. Ide o vodorovné a zvislé priloZné paZenie, zvislé zatahovacie
paZenie a hnané paZenie. Ich hlavnymi konstrukEnymi prvkami su paZiny, priloZky

a rozpery, pripadne rozperné ramy.
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Obr. 2-1: Zvislé zatahovacie pazenie [2]

Dostavame sa k obvykle pouZivanym technolégiam Specialneho zakladania, ktoré sa
v sucasnosti uplatfuju pri pazeni hlbokych stavebnych jam.

2.2.1. Pilotové steny

Obvykle sa pouzivaju ako trvalé paziace konStrukcie. Roznymi variantmi ich
vyhotovenia sa daju prispdsobit konkrétnym poZiadavkam, aby optimalne pinili svoju
Ulohu. Je to najma ich variabilné pbdorysné usporiadanie podfa potrieb stavby.
Technoldgia vitanych pilét je bezne pouzivana ateda dobre dostupna a zvladnuta.

Rozmanitymi vrtnymi nastrojmi sa da vftat vo velmi Sirokej 8kale hornin. S tym suvisi aj

12



vysoky stupen vyvoja vrtnych strojov, ktoré dosahuju znaény vykon pri praci. Niekedy
vSak prave velkost strojov mdze byt problémom s ohfadom na pristupnost’ stavby.

Vyznamnou vyhodou z hfadiska technologie, ale aj ekologického pohfadu je moznost
pouzitia ocefovych vypaznic namiesto paziacich suspenzii. Odpada tak potreba dalSich
zariadeni na stavenisku a vystavba sa zjednodusi. Aj to je jeden z dévodov, preco sa

Casto volia pilétové steny na ukor klasickych podzemnych stien.

Naopak nevyhodou je kruhovy prierez preduréeny technoldgiou. Prakticky sa pouzivaju
iba vitané piléty typu ,replacement”, kedze ostatné sa pre tieto konstrukcie nehodia.
PaZenie je vyznamne namahané ohybom, ktorému prave kruh nevzdoruje najlepsie.
RieSenim je navrh vacsich priemerov, pouzitie betonarskej vystuze a spojenie a
vzajomné spolupdsobenie pilét.

Podla osovej vzdialenosti a priemeru rozdelujeme usporiadanie na:

e Pilétové steny s velkou osovou vzdialenost’ou pilét. (obr. 2-2 a)
e Pilétové steny tangencialne. (obr. 2-2 b)

e Pil6tové steny previtavané. (obr. 2-2 c)

- - QP0RPY- -
l_r;l b l_u_+ |

a=d

Obr. 2-2: Pilétové steny: a) s velkou osovou vzdialenostou pilét, b) tangencialna
pilétova stena, c) previtavana pilétova stena, 1 — striekany betén, 2 — odvodnenie, p —

primarna nevystuzena piléta, s — sekundarna vystuzena piléta [2]

PriCom tangencialne sa pouzivaju najmenej. Bezne sa stretavame so stenami s velkou
osovou vzdialenostou pil6t, typicky pouzivanych pre zarubné steny dopravnych
stavieb. Medzery sa mdzu ponechat volné, ako to dovoluje kvalita horniny, ale
CastejSie sa zaistuju strieckanym betdbnom so sietovinou. V tom pripade musime dbat
na odvodnenie rubu konStrukcie a zabudovat drenazny systém. Licna strana steny
moze byt prevedena v rovine alebo s klenbickami (ako na obr. 2-1), pripadne cela
oblozend napriklad Zelezobetdénovymi prefabrikatmi.
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Druhym €asto pouzivanym variantom su previtavané piléty. Nevyhodou su zvySené
naroky na presnost zhotovenia. Vyhodou a obvykle prave pozadovanou vlastnostou je
vodotesnost’ konstrukcie. Na moznost zatazenia hydrostatickym tlakom je vSak
nevyhnutné pamatat uz pri navrhu pazenia. Povrchovd Udprava je ako

v predchadzajucom pripade moznd striekanym beténom alebo obkladom.

Pilétové steny mézu byt volne stojace pre menSie vysky (do 5 az 6 metrov), alebo
jedno a viacnasobne kotvené. Vo vhodnych situaciach aj rozopreté, ¢o v8ak nie je
bezné. Casto sa hlavy pilét, pripadne aj ich drieky v Grovni kotevnych hlav, opatria

Zelezobeténovym spriahovacim vencom, aby sa zaistila vac¢sia tuhost steny.

Za zmienku stoji aj technoldgia mikropilét. D& sa zaradit ako podskupina pilétovych
konstrukcii, no pre mnozstvo svojich Specifik je mozné popisovat’ ju ako samostatnu
kateg6riu. Nachadza logické uplatnenie predovSetkym pri stavbach v stiesnenych
pomeroch ako su napriklad rekonStrukcie a sanacie stavieb.

222 Podzemneé steny

Konstrukcie z podzemnych stien sa daju rozdelit do troch hlavnych skupin, podfa toho,
aky je ich hlavny ucel:

e Tesniace
e Paziace

e KonsStrukéné

Pricom Casto pbsobia zaroven ako paziaci a konstrukény prvok, Cize tieto kategérie
splyvaju. Tesniace steny sa vyuzivaju predovSetkym ako zdbrana proti prenikaniu vody
podlozim pri vodnych dielach, ale aj ako zabrana proti kontaminacii prostredia
znegistujdcimi latkami z priemyslu a skladok. Dalej sa im nebudeme podrobnejsie

venovat.

Sustredime sa na ostatné dve kategdrie, ktoré priamo suvisia s pojednavanou
problematikou. Splynutie tychto funkcii je logickym vyustenim vlastnosti technolégie
podzemnych stien. Jedna sa o pomerne masivne, velmi unosné prvky s velmi dobrou
tesniacou schopnostou a dokazu odolavat hydrostatickému tlaku. Na druhej strane sa
zaraduju kvelmi drahym, ak nie k Uplne najdrah8im technolégiam Specialneho
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zakladania. Z toho jednoznacne vyplyva, Zze by bolo zbyto€nym mrhanim materidlu

a financii ich vyuzitie obmedzit iba na paziace ucely.

NajCastejSim a v podstate jedinym materidlom podzemnych stien je Zelezobetdn.
Z technologického hladiska sa uplatfiuj monolitické aj prefabrikované prvky.
Monoliticky spbsob je o nieCo lacnejsi, apreto aj viac pouzivany. Prefabrikaty
umoznuju presnejSie konecné vyhotovenie, ¢o ale kladie zvySené naroky pri
osadzovani panelov. Dal$im znevyhodnenim prefabrikatov je preprava a manipulacia
s prvkami znaénych rozmerov a hmotnosti. Monolitické steny si obvykle vyZaduju
povrchovl Upravu po ich obnazeni. Zvy€ajne sa rieSi frézovanim alebo nanesenim
vrstvy striekaného betonu alebo ich kombinaciou. Naproti tomu prefabrikaty by mali

zarucit zjednodusSenie vystavby v tomto ohlade.

Ako uz bolo spomenuté, podzemné steny su velmi tesné konstrukcie a dokazu zadrzat
podzemnu vodu, aby sa dalo pracovat v ,suchom® vykope. Nasadzuju sa teda
v zlozitych geologickych pomeroch, kde vacsina inych rieSeni nedokaze splnit nase
poziadavky. Kazdy spbsob realizacie mé svoje $pecifika, ale u vSetkych je dblezité
sustredit’ sa na spravne napojenie jednotlivych lamiel tak, aby boli skutoéne vodotesné.
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Obr. 2-3: Schéma hibenia ryhy pre podzemnu stenu pomocou drapéka; a, b, ¢ —

postup hibenia; 1 — teleskopicka ty&; 2 — privod suspenzie; 3 - drapak [3]
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Pri zhotoveni podzemnych stien sa dnes pouzivaju sofistikované stroje — hydrofrézy
a hydraulické drapaky. Tymito mechanizmami je aj prakticky obmedzena tvarova
variabilita konstrukcii a ich pédorysné usporiadanie. Vystavba je neoddelitelne spojena
s pouzitim paziacich suspenzii v hlbokych ryhach. To si vyZzaduje zavedenie dalSich
technologickych zariadeni na stavenisku, ¢im sa stava proces opat zlozitejSim
a drah8im. V neposlednom rade paziace suspenzie predstavuju isté ekologické riziko
pre okolie stavby.

2.2.3. Zaporové paZenie

Ide o jednu z najbeznejSie pouzivanych metdd zabezpecenia zvislych stien vykopov.
Pomerne dlha histéria pouzivania (viac ako 100 rokov) viedla ku vzniku viacerych
variantov technoldgie pre rézne S$pecifické podmienky a hlavne priniesla cenné
praktické skusenosti z realizacii.

Typické prvky zéporového pazenia:

e Zapory — zvislé nosné prvky (obycajne ocelové profily I, H, 2xU)

e Paziny — vodorovné nosné prvky (¢asto drevené prvky, ocelové paziny Union,
betdénové prefabrikaty, pripadne striekany betén s vystuznou sietou)

e Stabilizacné prvky — rozpery alebo kotvy

e Prevazky — umoznuju optimalizovat rozmiestnenie stabilizacnych prvkov

e Ostatné prvky — napriklad rubové odvodnenie alebo Uprava povrchu

Klasické zaporové pazenie je typickou doasnou konstrukciou, ktorej zivotnost je dana
jednotlivymi prvkami (napriklad dogasné kotvy — 2 roky). Casto sa viak stretdvame
s pripadmi, kedy sa konstrukcia ponecha na svojom mieste, aj ked uz neplni svoj ucel.
Z tohto pohladu rozozndvame dva pripady:

Pazenie s pracovnym priestorom — kedy je licna strana konstrukcie vzdialena aspon
0,6 m od budovanej stavby. Systém pazenia sa da rozobrat, ked uz nie je potrebny
a jeho prvky sa daju opatovne pouzit. V tomto pripadne sa ani nekladu také prisne

naroky na presnost zhotovenia.

Pazenie pouzité ako stratené debnenie — jeho licna strana musi byt bez vystupkov

(hlavy kotiev, klinovanie pazin) a zvykne sa upravit omietkou do roviny pre umiestnenie
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hydroizolacie. Vyhodou je vacsie vyuzitie vytazeného priestoru, avSak kompenzované

nenavratnou stratou materialu pouzitého na paziacu konstrukciu.

Osadenie zapor sa realizuje baranenim (okrem dvojice U profilov) alebo do
velkopriemerovych vrtov s ohladom na geolégiu avplyv na okolitd zastavbu.
Stabilizacia paty zapory vo vrte pod dnom budlcej stavebnej jamy sa realizuje
beténom nizSich tried, cementovou ¢i vapennou stabilizaciou alebo len zasypanim
mokrym pieskom. Zvoleny spdsob sa v8ak prejavi na velkosti pasivneho odporu
votknutej Casti zapory, a teda ovplyvni aj staticky vypocet.

Obr. 2-4: Budovanie zdporového pazenia

Vyznamnym faktorom pri ndvrhu tohto typu pazenia je tuhost’ konstrukcie. Jedna sa o
pomerne makké prvky, ktoré je nutné pri vagsich hibkach (orientaéne od 4 m)
stabilizovat rozperami alebo kotvami. Tuhost paZenia sa jednak prejavi na
deformaciach samotnej konstrukcie, ale predovSetkym na poklesoch okolitého terénu.
To je rozhodujuce, ak sa v blizkosti nachadza uz existujuca zastavba.

Zaporové pazenie nedokaze ucinne tesnit pripadnd podzemnu vodu. To méze byt jeho
nevyhoda, ale niekedy naopak, prinos. KedzZe zatazenie hydrostatickym tlakom je

takmer Uplne vylu€ené, nemusime nan konstrukciu dimenzovat. Musime ale rieSit
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spbsob odvodnenia stavenej jamy najcastejSie Cerpanim vody, &i uz z jej dna alebo

studriami v blizkom okoli.

Podobne ako u pilét a mikropilét existuje aj tu ista analégia medzi zaporovym
a mikrozaporovym pazenim. Princip je takmer totozny, ale pouZivaju sa menSie prvky
a neuvazuje sa s ich odstranenim po dokon&eni stavby. Logicky sa aj mikrozapory
uplatfiuju hlavne v stiesnenych podmienkach.

2.2.4. Stetovnicové steny

NajCastejSie sa uplatfiuju na stavbach s pritomnostou vody, & uz podzemnej alebo aj
povrchovej, napriklad priamo v koryte rieky. Predur€uje ich na to velmi dobra tesniaca
schopnost. Z bezne pouzivanych profilov Larsen sa da vytvorit velmi variabilny
pddorys. Po zahibeni sa stavaju okamzZite nosné, ¢o znamena velkd vyhodu oproti
ostatnym paziacim kon&trukciam. Kladne sa da taktiez hodnotit moznost ich
opatovného pouzitia. Ide teda obvykle o doCasné zabezpecenie, ale stretneme sa aj
sich trvalym zabudovanim. Najc¢astejSie ako stratené debnenie pri stavbe zakladov
mostnych pilierov, kde pdsobia aj ako ochrana po obvode zakladu.

Obr. 2-5: Ocelova Stetovnica Larsen: a) priecny rez, b) Uprava kolmého narozia [1]

Nevyhodou je relativne malé tuhost profilu pri velkych hibkach vykopov. To sa da riesit
lokalnym zosilnenim Stetovnic, vhodnym pédorysnym usporiadanim steny alebo
kotvenim, pripadne rozopretim. Obvykly spdsob osadenia Stetovnic je baranenie alebo
zavibrovanie, €o predstavuje problém pri blizkej okolitej zastavbe. Tento spdsob
zahlbovania tiez nie je vhodny do akychkolvek geologickych pomerov. Prekazkami su
velké balvany, kmene stromov v naplavoch alebo zvysSky starej zastavby.

2.2.5. Tryskova injektaz

Jedna sa o pomerne novu technoldgiu, no napriek tomu zaznamenava rychly rozvoj

a velmi Siroké uplatnenie. Pri zabezpeceni stavebnych jam sa s tryskovou injektazou
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stretdvame viac ako s doplnkovym prostriedkom, no i tak nam pomaha riesit niektoré
naro¢né problémy. Je to hlavne tesnenie Casti priepustnych paziacich konstrukcii, ako
su tangencidlne pilétové steny &i zaporové pazenie, ale aj styk Stetovnicovej steny

s existujucou stavebnou konstrukciou.

Problémom stipov & lamiel tryskovej injektaZe je pomerne mala ohybova Gnosnost
dana nizkou tahovou pevnostou materialu a prakticky nemozného vystuzZenia.
RieSenim je pouzitie masivnejSich prvkov, kde nedochadza k tahovému naméahaniu,
alebo kombinaciou s inymi prvkami, ktoré preberu tahové sily (napriklad mikropil6ty).
Taktiez samotné prevedenie tryskovej injektaze je mozné iba v uréitom geologickom
prostredi a pri realizacii vznikd pomerne velké mnozstvo odpadu z injekénej zmesi. Je

to palcivy problém hlavne v hustej mestskej zastavbe, kde sa musi okamzite odstranit.

r’v
%
R ALY

Obr. 2-6: PaZiace konétrukcie z prekryvajucich sa stipcov tryskovej injektaze: a) volne
stojace, b) kotvené; 1 — pracovna plosina, 2 — podchytavany zaklad, 3 — dno stavebnej
jamy, 4 — stipy trykovej injektaZe, 5 — odblrana &ast, 6 — dobeténované, 7 — zapustena
ocelova prevazka, 8 — doCasna kotva [2]

Ako velmi vhodny spbsob vyuZitia tryskovej injektaze sa javi podchytavanie zékladov
starSich objektov, ak sa v ich tesnej blizkosti stavia vo vaésej hibke. Stipce tryskovej
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injektdze tak moézu zaroven tvorit doCasné pazenie vykopu a pripadne aj stratené

debnenie novej suterénnej konstrukcie.

2.2.6. Klincovanie

V sucasnosti ¢asto pouzivana technolégia, najma preto, ze nie je prili§ zlozitad a je
pomerne lacna. Treba si uvedomit, Ze za beznych okolnosti ide o vyhradne do¢asnu
konstrukciu, vzhfadom na slabu protikoréznu ochranu kotevnych prvkov. Teoreticky sa
da vyhotovit aj pre trvald navrhovu situdciu, ale tym sa stracaju spominané

technologické a ekonomické vyhody.

Obr. 2-7: Etapovité zhotovenie zabezpecenie klincovanim

Da sa povedat, Ze klincovanie je urcitou metédou zlepSovania horninového prostredia.
Okrem umelych prvkov (klince a striekany betdn s vystuzou) sa na prenose zatazenia
podiela aj samotny horninovy masiv vytvorenim pseudohomogénnej gravitacnej
opornej steny. Pre aktivaciu klincov a celkovu dobru funkénost tohto systému je
nevyhnutny spravny technologicky postup pri realiz&cii.

Co vyrazne napoméha Zivotnosti konstrukcie ana &o sa niekedy zabuda, je
odvodnenie rubovej strany striekaného betonu. Obvykle na to postacuje perforovana
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plastové hadica priemeru 40 - 80 mm vo vzdialenostiach 2 az 4 m po spadnici svahu,
ktord& sa pred nastrickanim beténu obali geotextiliou, aby bola zachovana jej
funkénost. Istym problémom z hygienického a ekologického hladiska je pouZitie
striekaného betonu, ktory ale tvori zéklad tejto technol6gie zabezpelenia vykopov.

22.7. Rozpery a kotvy

Tieto stabilizacné prvky pouzivame hlavne v hibokych stavebnych jaméach, s ktorymi sa
dnes bezne stretdvame. Preto aj pouzitie kotiev a rozpier je obvyklou sucastou
prakticky vSetkych typov paziacich konstrukcii. Pomahaju nam zachytit velké
vodorovné sily od zemnych a hydrostatickych tlakov a zabrafuju neimernému sadaniu
okolitého terénu. Vhodnym néavrhom tychto prvkov mézeme docielit vyhovujuci efekt
paziacej konstrukcie aj zo subtilnejSich prvkov a Setrit’ tak material.

Rozpery — nachadzaju uplatnenie predovSetkym v Uzkych vykopoch. Ich montaz je
pomerne jednoducha, rychla a maju prakticky okamziti nosnost po ich aktivacii. Oproti
kotvam su lacné adaju sa opakovane pouzit. Nevyhodou je v8ak obmedzenie
priestoru v stavebnej jame. Rozpery sa obvykle pouzivaju ako doCasné prvky, ale
niekedy sa s nimi stretdvame aj ako s trvalou suc¢astou konstrukcie.

Kotvy — dnes prakticky neodmyslitelna sucast’ paziacich konstrukcii. Daju sa rozdelit
podfa réznych kritérii:

e Podla typu kotevného tiahla
o tyCové
o drétové (v su€asnosti sa uz nepouzivaju)
o pramencové
e Podla doby svojej funkcie
o docasné (doba ich funkcie do 2 rokov)
o trvalé (doba funkcie viac nez 2 roky)
e Podla materialu tiahla
o ocelové (rdzne vysokopevnostné ocele a patentované dréty)

o kompozitné (pouzivané skér vynimocne vo zvlastnych pripadoch)

Vyhodou oproti rozperam je, ze neobmedzuju priestor. Dokonca ak treba, daju sa

kotevné hlavy zapustit a paziaca konstrukcia ma licnu stranu v jednej rovine bez
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vystupkov. Na druhej strane si ich zhotovenie vyZaduje isty ¢as navySe a spolahlivo

zvladnutu technolégiu, ¢im sa stavaju aj ekonomicky naro¢nejsie.

Obr. 2-8: Schéma trvalej tyCovej kotvy: 1 — matica, 2 — kotevna doska, 3 — ochrana
matice, 4 — hladka trubka na volnej €asti tiahla, 5 — vrubkovana flexibilna trubka, 6 —
centrator, 7 — tiahlo kotvy, 8 — injektaz priestoru medzi tiahlom a trubkou, 9 — kryt
Spicky kotvy z plastu [4]

\\\\\\\\

Obr. 2-9: Schéma trvalej pramencovej kotvy: 1 — Celust, 2 — kotevna objimka, 3 —
kotevna doska, 4 — deviacny kruzok, 5 — podkotevna ochrana, 6 — pramenec, 7 —
priechodka kotvenou konstrukciou, 8 — flexibilna hladka trubka, 9 — flexibilna
vrubkovana trubka, 10 — manzetova trubka, 11 — 8picka kotvy z plastbetonu [4]

Volba ty€ovych resp. pramencovych kotiev by mala vychadzat jednak z poZzadovanych
rozmerov prvkov, ako aj z moznosti dopravy na stavbu a manipulacie pri osadzovani
tiahla. Tycové kotvy sa totiz vyrdbaju v dizkach do 12 m (maximalne do 14 m)
a z praktického hradiska nie je vhodné ich nadpajat. Taktiez trvalé tyCové kotvy by mali
byt zostavené v Speciélnej dielni a na stavbu dovezené uz hotoveé. Pri transporte vSak
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hrozi ich poskodenie. Preto sa dnes uprednostriuju viac pramencové kotvy, no pre
kratke a doCasné prvky méze byt vhodnym rieSenim tycova kotva.

Tab. 2-2: Priklady protikoréznych ochrannych systémov pre docasné kotvy [4]

1. Kotevni délka tihla :
V3echna instalovand tdhla musi byt opatfena nejméné 10 mm krytim cementovou injekéni smési. Je-li kotva
v agresivnim prostfedi, miZe byt kofenova délka opatiena jednoduchou ohebnou povlakovou trubkou
2. Voln4 délka tihla
Ochranny systém tdhla musi mit nizké tfeni, aby umoZnil protaZeni tdhla v zalitém vrtu. Toho lze dosahnout:
a) plastovym povlakem kaZdého z tihel; konce povlaku jsou utésnény proti vodg,
b) plastovym povlakem kaZdého z tahel a vyplni mezikruZi mezi tdhlem a povlakem protikorozni hmotou,
¢) spole&nym plastovym, nebo ocelovym povlakem celého tihla s utésn&nim konce proti vniku vody,
d) spole&nym plastovym, nebo ocelovym povlakem celého tdhla s protikorozni vyplini
3. Prechod mezi kotevni hlavou a volnou délkou (podkotevni ochrana)
Povlakovd trubka volné délky tdhla ma byt pfipevnéna k podkladni desce a utésnéna vhodnym materidlem.
4. Kotevni hlava
Je-li kotevni hlava po celou dobu funkce kotvy pfistupna:
a) pokryti hlavy nestékavou protikorozni hmotou, nebo
b) kombinace nestékavé hmoty s ochrannym povlakem;
Je-li kotevni hlava nepfistupnd, musi na ni byt pfipevnéno kovové nebo plastové viko.

Tab. 2-3: Priklady protikor6znych ochrannych systémov pre trvalé kotvy [4]

1. Ovéfeni navrhované ochrany
a) v3echny systémy protikorozni ochrany musi byt podrobeny zkouskdm za ti¢elem prokédzéni G¢innosti,
b) investor potvrdi, Ze na zdklad& zhodnoceni vysledk( zkouSek je ochranny systém pfijatelny,
¢) pokud je kotevni délka opatfena pouze jednoduchou ochranou, kontroluje se d&innost této ochrany
méfenim in situ (napf. zkou$ka elektrického odporu kotvy)

2. Kotevni délka tihla 3. Ochranné obaly zhotovené na

a) jednoduchd ohebnd plastova trubka obklopend cementovou zédlivkou, stavbé

b) dvé soustfedné uloZené ohebné trubky s mezikruZim zainjektovanym | a) jedna ohebnd plastova trubka,
cementovou smési, nebo pryskyfici a vn&j§i cementova zélivka, b) dvé plastové povlakové trubky,

c¢) jednoduchd ohebni trubka s vnitfni injektdZi tl. alespofi 5 mm ve [c) vnitini cementovd zdlivka a vn&jsi
vyrobnég, plastova povlakova trubka,

d) jednoducha ohebni (stlatitelnd) ocelovd trubka obklopujici tdhlo |d) vnitfni cementova zédlivka a vnéjsi
s vnitfni injektdzi, ocelovd nebo plastovi trubka,

e) jednoduchd ocelovd, nebo plastovd ohebnd trubka tl. min. 3 mm |e) ocelovd povlakova trubka a vn&jsi
s krytim injek&ni smé&si tl. min. 20 mm a pevnosti min. 500 kPa cementovd zdlivka

4. Volna délka tihla
Ochranny systém musi kromé antikorozni ochrany umoZnit volny pohyb tahla, coZ lze docilit:
a) plastovym povlakem na jednotlivych tihlech s vyplni pruZnou hmotou,
b) plastovy povlak na jednotlivych tdhlech s vnitfnim pruZnym povrchem s vyplni cementovou suspenzi,
¢) spoleény plastovy povlak pro vSechny tdhla s vnitinim pruZnym povrchem s vyplni cementovou
zélivkou
5. Pfechod mezi kotevni hlavou a volnou délkou
Ke kotevni hlavé je pfivafeno, nebo jen s ni pevné spojeno natfené hrdlo z ocelové, nebo plastové trubky. To je
pfipevnéno piimo k povlakové trubce volné délky kotvy a vie je vyplnéno protikorozni hmotou.

6. Kotevni hlava

Natfené, nebo Zirové pozinkované kovové viko s min. tl. 3 mm, nebo pevné plastové viko s min. tl. 5 mm se
pfipevni na podkladni desku. Je-li kotva pfistupnd, je vypln&no pruZnou antikorozni hmotou. Je-li kotva
nepfistupnd, vyplni se bud’ cementovou suspenzi, nebo antikorozni hmotou.

7. Poznimka

Ohebnd plastova trubka je Zebrovand . Je tfeba dbit na jeji kvalitu a na ochranu pfed po3kozenim pfi transportu a
manipulaci..
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Velmi dblezita je otazka pozadovanej zivotnosti, ktord znacne ovplyviuje skladbu
konkrétnych systémov kotiev a takisto ich realizaciu. Podstatou tychto rozdielov je

spolahlivo zabezpedit’ protikor6znu ochranu pocas celej zivotnosti prvku.

Da sa povedat, Zze v su¢asnosti sa jednoznacne preferuje pouzitie ocelovych kotiev. Je
nutna ich désledna protikorézna ochrana, no tieto systémy su dobre rozvinuté
a spolahlivo vysku$ané. Naproti tomu kompozitné materidly nachadzaju svoje
uplatnenie v istych Specifickych podmienkach. Je to napriklad tam, kde sa jedna
o doCasnu konstrukciu a kotvy, zabezpecujuce portdly mechanizovane razenych
tunelov, by nemali prekazat’ strojom pri préci.
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3. POPIS STAVENISKA

3.1. Umiestnenie a zdévodnenie stavby

Predmetnd lokalita sa nachadza na severnom Slovensku v regione Orava. Stavenisko
je situované na severozdpadnom okraji obce Habovka, ktora lezi v podhori Zapadnych
Tatier. Miesto je v bezprostrednej blizkosti Studeného potoka v nadmorskej vysSke
priblizne 710 m n.m. Zarovenn je na druhej strane ohrani¢ené juhozapadne

orientovanymi svahmi zdvihajucich sa Skorusinskych vrchov.
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Obr. 3-1: Orientacna lokalizacia staveniska [5]

V SirSom okoli sa v poslednych rokoch zacal intenzivnejSie rozvijat cestovny ruch
astym aj potrebné zazemie sluzieb. Aj vtejto lokalite sa pripravuje vystavba
rekreaCného zariadenia. Z vy$Sie spominanych geografickych danosti Uzemia je
zrejme, Ze sa stavba nachadza v Ciasto€ne stiesnenych pomeroch. V zaujme ziskania
vacsej vyuzitelnej plochy pozemku je potrebny zarez do paty svahu. Zasah treba riesit
podla moznosti citlivo vzhfadom na prirodné a geologické prostredie, bezpecne
afunkéne zgeotechnického hladiska azarovehn architektonicky prijatelne

k uvazovanému spdsobu vyuzitia miesta.
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3.2. Geomorfoldgia

Presné geomorfologické zaradenie lokality je nasledovné:

Sustava - Alpsko-himalajska
Podsustava - Karpaty

Provincia - Zapadné Karpaty
Subprovincia — Vonkajsie Zapadné Karpaty
Oblast - Podhélno-magurska

Celok - Skorusinské vrchy
Podcelok - Kopec

Obr. 3-2: Geomorfologické Elenenie Slovenska so zvyraznenym celkom SkoruSinské
vrchy [6]

Je v8ak treba podotknut, Ze len niekolko stoviek metrov vychodne od skumaného
miesta sa nachadza stret celku Podtatranska brazda s celkom Skorusinskych vrchov,
presnejSie s jeho dvomi podcelkami Kopec a Skorusina.

3.3. Geologické pomery

DoterajSia preskumanost — v Geofonde spravovanom archivom SGUDS sa

nach&dzaju spravy z prieskumov priamo v obci Habovka. Tie ale nemaju priamy suvis
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s naSou lokalitou. Vtomto smere je omnoho hodnotnejSi prieskum z pripravy
susedného objektu, taktiez rekreatného zariadenia, ktory sa realizoval v roku 2003.

Nové prieskumné prace — priamo pre rieSeny objekt boli vykonané terénne
prieskumné prace, ktorych cielom bolo poskytnut dostatoéné podklady pre navrh
zabezpedenia zarezu do svahu, na ¢o sa budeme v tejto praci viac sustredit a taktiez

pre zakladanie samotnej stavby.

Pre zé&klady objektu boli realizované dva jadrové vrty do hibky 6 metrov a v priestore

budiceho zarezu tri kopané ryhy pomocou bagra.

Geologické zhodnotenie uzemia — v ramci daného geomorfologického celku patria
horniny predkvartérneho podlozia k sedimentom vrchnej kriedy a paleogénu
podtatranskej skupiny. Tvoria vyplii kotliny ohrani¢enej z juhu Cho&skymi vrchmi,
z vychodu Tatrami a zo severozapadu bradlovym pasmom. Celkova mocnost flySovych
suvrstvi so zastupenim pieskovcov a vapnitych ilovcov sa pohybuje miestami az do
2000 metrov.

a8

£
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Obr. 3-3: Vyrez zgeologickej mapy pre okolie obce Habovka s oznacenym

staveniskom [7]
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Bielopotocké suvrstvie — je najrozSirenejSim litotypom v kotline. Je predstavované
stredno- az hrubozrnnymi pieskovcami, ktoré znacne prevazuju nad ilovcami a tvoria

hrubé lavice. Suvrstvie sa radi do najvrchnejSej Casti paleogénu.

Zuberecké suvrstvie — predstavuje typicku flySovu litofaciu so striedanim pieskovcov
a ilovcov, pricom pieskovce su obCas nahradené zlepencami. Zaraduje sa tiez do

vrchného paleogénu.

Rozhranie oboch spominanych savrstvi prebieha v blizkosti zaujmovej lokality, ako je

zrejmé aj vyrezu geologickej mapy (obr.3-3).

r-.--g
v/ i

Vil

Obr. 3-4: Sled flySovych vrstiev na stavenisku odkryty pri hibeni okopu

Kvartérne pokryvy — su zvac$a tvorené eluvialno-deluvidlnym materialom ako produkt
zvetravania podloZia. Konkrétne sa jedna o il Strkovity s ostrohrannymi Ulomkami
skalnych hornin, avSak s mocnostou len 0,25 — 0,35 m. BliZzSie pri pate svahu sa
vyskytuju aj glacifluvidlne uloZeniny ako pozostatky niekdajSej pritomnosti vodného
toku v tychto miestach. Su reprezentované Strkom s primesou jemnozrnnej zeminy

s pomerne velkymi valinmi (8 — 10 cm).
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InZinierskogeologické zhodnotenie uzemia — pre navrh zabezpecenia zarezu do
svahu su dblezité predovSetkym vlastnosti skalnych hornin predkvartérneho podlozia.
Na povrch vystupujuce vrstvy slabo zvetranych ilovcov (R4) a mierne zvetranych
pieskovcov (R3), ktorych kvalita sa do hibky masivu zva&uje pri mensom vplyve
zvetravania. Pieskovce aj ilovce dosahuju triedu R3, pricom niektoré vrstvy pieskovcov
az R2.

Vrstvy hornin maju sklon 290/30° az 320/25°. To znamena, Ze pri pohfade na svah sa
mierne zvazuju na favl stranu a su uloZzené smerom do svahu pod uhlom asi 15°-25¢,
¢o ma priaznivy vplyv na prirodzenu stabilitu masivu. Naopak, nachylné na skizavanie
su hlavne kvartérne pokryvy na velmi strmom svahu (45° 50°). Toto nebezpecenstvo
hrozi najmé pri nasyteni vrstvy vodou (intenzivne dazde alebo jarné topenie snehu).
Uginnou ochranou proti tomuto neziaducemu javu je ochrana vegetaciou,

predovSetkym drevinami s hlbokym korefiovym systémom.

Hydrogeologické pomery — ide o relativne suchy masiv, €o potvrdzuju len sporadické
vyskyty pramenov. Ich vydatnost je slaba a dost zavisla na aktuélnych zrazkach. To
indikuje plytky obeh pozemnych véd. Lokélne vacsie zvodnenie sa viaze na poruchové
pasma, pricom je tento horninovy komplex pomerne malo rozpukany a s nizkou

pdrovou priepustnostou. Vyrazné problémy s podzemnou vodou teda nehrozia.
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4. NAVRH SPOSOBU ZABEZPECENIA

4.1. Vyber vhodnej konstrukcie

Na zaklade prehladu réznych typov konStrukcii v teoretickej Casti prace sa teraz
pokusime zhodnotit ich pouzitefnost na zamy$fanom stavenisku a vybrat c¢o

najvhodnejsi typ. Zhriime si teda eSte raz zakladné poziadavky:

e Dostatocna miera bezpecnosti
e Obmedzenie zasahov do svahu
e Respektovanie podmienok trvalej navrhovej situacie

¢ Vhodné architektonické stvarnenie

Gravitacha oporna stena — klasicka technoldgia, no pre dosiahnutie poZzadovane;j
vysky (7 — 8 metrov) by bola nutnd pomerne masivna konstrukcia. To by bolo na ukor
ziskaného priestoru, alebo s nutnostou vacSieho odkopu ateda zrejme eSte
objemnejSej steny.

Pilétova stena — takisto dobre zvladnutd technoldgia, no vyzaduje si nasadenie
velkych mechanizmov. Pristup vrtnej stpravy vo velmi strmom svahu (sklon cca 35°) je
prakticky nemozny. Takisto zhotovenie pil6tovej steny by si vyzadovalo velké mnoZstvo
vrtov v pomerne tvrdych a tazko vftatefnych horninach. Sice menej vyznamnym, ktory
ale ovplyviujucim faktorom, je nutnost dodatoénej povrchovej UOpravy pre
zabezpecenie architektonického vzhladu.

Podzemné steny — rozsah stavby je prili§ maly na efektivne nasadenie tejto
technol6gie. Okrem toho nemame akutny problém s tesnenim podzemnej vody, €o je
azda najCastejsi ddévod pouzitia konstrukénych podzemnych stien. A nakoniec, obvykla
mechanizacia by zrejme vébec nebola schopna vyhibit ryhy v danych horninach.
O pristupe strojov v tomto teréne tiez nema cenu diskutovat.

Zaporové pazenie — oproti pilétovym stenam si vyzaduje ovela menej vrtov na
osadenie zapor. Konstrukciu je pri danej vyske mozné bez vacsich problémov kotvit.
Taktiez pripadné poklesy terénu za rubom pazenia nemaju velky vyznam, pretoze sa
nejednd o zastavané Uzemie. Ide v8ak o konstrukciu doéasnu, teda nespifia jednu

z rozhodujucich poziadaviek.
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Stetovnicové steny — geologické pomery nedovoluji na tomto mieste zabaranit
Stetovnice a bola by nutnd ich ochrana proti korézii, aby mohli spolahlivo a dlhodobo

plnit svoju funkciu.

Tryskova injektaz — taktiez nevhodné geologické pomery pre tuto technoldgiu
a zrejme problematické rieSenie pre dosiahnutie dostato¢nej ohybovej inosnosti.

Klincovanie — pomerne dobré uplatnenie technolégie v skalnych horninach, avsak
niz8ia miera bezpecnosti. Problémom zostava doCasny charakter tohto spésobu
zaistenia stability.

Prirodzena stabilita — vzhladom na priaznivé geotechnické faktory by sa dalo
uvazovat aj o moznosti odtaZenia hornin a ponechania masivu vo velmi strmom
sklone svahu. Pripadné oslabené miesta sa daju lokalne nahradit kamennym murivom
s pouzitim rozpinavej malty a drenaze pripadnej presiaknutej vody. Ide o rieSenie
najmenej invazne a najviac sa bliziace prirodzenému stavu. Na druhej strane je to
rieSenie vhodné iba do naozaj spolahlivého horninového masivu s nutnostou

zodpovedného posudenia stavu priamo na mieste.

Definovany problém zatial nemame jednoznacne vyrieSeny, kedZze Ziadna spominana
technolégia nie je celkom vhodna. Ponuka sa teda moznost skombinovat viaceré
spOsoby a vytvorit tak optimalne rieSenie.

Zaporové pazenie poskytuje dostato¢ne kvalitné zaistenie vo faze vystavby. Pri pouziti
trvalych kotiev sa daju oceflové zdpory nasledne obet6novat a vyuzit ako vystuz
opornych rebier. Tym sa stanu hlavnym nosnym prvkom trvalého zabezpecenia. Vypln
zostavajuceho volného priestoru medzi rebrami sa da realizovat ako gravitacny prvok
z gabionov. Tie jednak zaistia volné drénovanie priesakovej vody a taktiez z Casti
vyuziji vylamany pieskovec z odkopu, ktory je na takyto u&el vhodny. Uskalia
zvoleného postupu moézu spocivat hlavne vo vitani otvorov pre osadenie zapor
v pevnych horninach a dodrzanie presnosti ich osadenia, kedZze do znacnej miery

ovplyvnuju kone€nu geometriu finalnej konstrukcie.

4.2. Technologicky postup zhotovenia

Popis jednotlivych technologickych krokov tak, ako budu po sebe nasledovat’
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a) Vytvorenie dostatocne Sirokej pracovnej ploSiny odtazenim zeminy do Urovne

priblizne 2,5 m pod hornu hranu zérezu, ¢im sa umozni pristup vrtnej supravy.

Obr. 4-1: Odkopanie pristupovej ploSiny podla technologického bodu a)

b)

Vftanie velkopriemerovych vrtov (& 650 mm) vhodnym vrtnym néstrojom v
osovych vzdialenostiach 2,5 m do hibky 3 m pod projektované dno vykopu pre
osadenie zapor.

Osadenie zapor tvorenych dvojicou zvarenych profilov UPE 240, pricom
votknuta Cast zapor sa stabilizuje zaliatim beténom triedy C 30/37 (trieda
beténu uréena vzhladom na pozadovanu Zivotnost) a horna Cast sa zafixuje
klinmi v asti vrtu. DodrZanie presnosti osadenia zapor je dblezité, pretoze sa

prejavi na geometrii kone¢nej konstrukcie.

Zakladanie prvej etdze drevenych pazin az za rubovu stranu zapor a vyplnenie

a zhutnenie volného priestoru medzi pazinami a horninou vhodnym materialom.

Zhotovenie prvého radu trvalych dvojpramencovych kotiev v arovni 2 m pod
vrcholom paziacej konstrukcie. Kotvy su umiestnené v kazdej zapore do

priestoru Sirky 200 mm medzi dvojicou U profilov do pripravenej priechodky.
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Priemer vrtov @ 130 mm so sklonom 15° od vodorovnej do hibky 15,5 m (12,5
m tiahlo; 2,5 m koren; 0,5 m rezerva).

Po dokonceni a predopnuti kotiev na projektovanu silu 200 kN pokracuje odkop
o dalSie 3 m hibSie. Su€asne s odtazovanim horniny sa rovhakym spésobom

ako v predchédzajucej etazi zakladaju paziny.

Zhotovenie druhého radu kotiev vurovni 5 m pod vrcholom paziacej
konstrukcie. Kotvy sa od prvej etaze lisia iba v dizke (9,5 m tiahlo; 2,5 m korer;
0,5 m rezerva — celkova hibka vrtu 12,5 m) a projektovanej predpinacej sile
180 kN.

Dokonéenie hibenia na Groveri 7,5 m od hornej hrany zarezu so sG&asnym

zakladanim pazin.

Priprava debnenia a armokoSov pre vodorovné prahy spéjajuce jednotlivé
rebra, na ktoré sa ulozia gabiony. Ulozny prah ma rozmery 0,5x0,5 m a spolu
s nim sa zhotovi aj prva ¢€ast oporného rebra do vySky 2 m od spodnej hrany
vodorovného ulozného prahu. Nasledné zaliatie betonom triedy C 30/37 (trieda
beténu s ohladom na pozadovanu Zivotnost) a dbkladné zhutnenie, kedze sa
jedna o pohladové prvky a pripadné dodatocné vyspravky nie su Ziaduce.

Zhotovenie gabionovej vyplne hrabky 0,5 m (na celu Sirku ulozného prahu) do
vysky 1,5 m (po celej vySke vybetonovanej €asti oporného rebra).

Kroky i) aj) sa opakuju celkom 4-krat, kym sa nedosiahne celkova vyska
konstrukcie 7,5 m. Nad hornym radom gabionov uz nebude vytvoreny

vodorovny ulozna prah.

Vytvorenie odvodfiovacieho Zlabu z beténovych prefabrikovanych tvarnic za
korunou paziacej konstrukcie pre zvedenie povrchovej vody stekajucej po

svahu.

m) Osadenie bezpecnostného zabradlia na korune hotovej konstrukcie.
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4.3. Posudenie

Posudenie je rozdelené na jednotlivé casti, priCom geotechnické vypocty boli
prevedené pomocou software GEOb.

Zaporové pazenie — posudenie konstrukcie ako celku v koneénej faze hibenia
pomocou programu GEO5 — PaZeni posudek podla EN 1997 Navrhovy pristup 2.

ZjednoduSenie geologického profilu vyplyva z prili§ zlozZitého sledu vrstiev, ktorych
realistické modelovanie neméa velky prakticky vyznam. Do hibky 3,5 m pod hornou
hranou odkopu v mieste pazenia su teda uvazované horniny typu R4, ktoré vystihuju
vacsiu pocetnost ilovcovych vrstiev a hlavne o nie€o vySSi stupen zvetrania hornin.
HibSie je podlozie charakterizované zdravSimi horninami triedy R3, jednotne a lokalne
kvalitnejSie vrstvy sa zanedbavaju. Povrchové kvartérne pokryvy v tychto miestach
dosahuju iba 30 az 40 cm, vynimocne najviac do 50 cm, ¢o nema na konstrukciu ako

celok zasadny vyznam, preto do vypoctu nie su zavedené vébec.

PritaZzenie povrchu uzitoénym zataZzenim za rubom pazZenia, ktoré sa obvykle do
vypoctu zavadza, v tomto pripade nie je uvazované. Da sa to dostatocne zddvodnit
realnym priebehom terénu a jeho vyuzitim, ktoré takiuto moznost vylu€uju. Vzhladom
na miestne hydrogeologické pomery a dobru drendznu schopnost konStrukcie do
vypoctu nevstupuje ani zatazenie hydrostatickym tlakom.

Zemneé tlaky pésobiace na pazenie su urCené metddou zavislych tlakov, teda
vzajomnym ovplyvnenim deformacii horninového masivu a paZiacej konstrukcie. Vo

vypocte je konkrétne pouzita tedéria Modulu reakcie podlozia podla Schmitta [8]:

3 4
Eoed
K, =21 4.1
h 3 El ( )
Kde: El — tuhost konstrukcie
Ess  — 0edometricky modul

Cely vypocet sa nachadza v prilohe [A].

Deformacie pazenia — model a metdda vypoctu zhodna s vypoctom pazenia v prilohe

[A] s pouzitim vSetkych redukénych sucinitelov v hodnote 1,0.
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Cely vypocet sa nachadza v prilohe [B].

Globalna stabilita konstrukcie — posudenie zdsahu do prirodzeného geologického
masivu a vplyv novovybudovanej konstrukcie na jeho stabilitu pomocou programu
GEOQS5 Stabilita svahu podla EN 1997 Navrhovy pristup 3.

Vypocet je podla bezne pouzivanych tedrii Pettersona a Bishopa na valcovej Smykove;j
ploche, ktorej poloha bola najdena optimalizaciou (iteracny vypocet). Posudenie
vyslednej stability podla medznych stavov. Pri podrobnejSom pohlade na rieSenie by
sa dalo vytknut, Ze vypocet zrejme neberie do Uvahy redlny mechanizmus porusenia
pri prekroCeni stability svahu. Stélo by teda za Gvahu pouzit aj nejaky vhodny postup
z oblasti mechaniky skalnych hornin.

Stabilita svahu podla Pettersona [2]:

Mpas _ XN tGPef + Cef »AL-0,8
Makt ZT

F= (4.2)

Ako v predchadzajucom posudku, tak aj pre globalnu stabilitu je pouzity rovnaky,
zjednoduSeny model podloZia. MbéZzeme povedat, ze sa jedna o zjednoduSenie na
stranu bezpec€nu, pretoze nie je zohladnené realne priaznivé uloZenie vrstiev hornin,

¢im sa vytvara akasi skryta rezerva spolahlivosti, ktora nezasahuje do vypoctu.
Cely vypocet sa nachadza v prilohe [C].

Stabilita pociatoéného odkopu svahu - posudenie stability svahu bez
kons&trukéného zaistenia pomocou programu GEO5 Stabilita .

Jedna sa o chulostivy okamih v priebehu vystavby, kedy je nutné zrealizovat' prvy
mensi zarez do svahu a vytvorit’ pristupovu ploSinu pre pristup mechanizmov. V tejto
faze nie je vybudované Ziadne zabezpelenie a musime sa spolahnut iba na
prirodzenu stabilitu masivu. Vypocet je prevedeny podla Bishopovej teérie a posudenie
podla stupna stability dava vyslednu hodnotu FS = 1,25. To znamena, Ze je potrebné
¢o najrychlejSie vybudovat paziacu konstrukciu.

Cely vypocet sa nachadza v prilohe [D].

Kotevny systém — posudenie vnutornej stability kotevného systému v ramci paziacej
konstrukcie je obsiahnuté vo vypocte v prilohe [A].
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Pramencové kotvy 2 x @ 15,5/1620; menovity prierez 141,5 mm?; trvald navrhova

situacia.
e Bezpecnost proti pretrhnutiu

_ Pk * Sb,min _ 200 kN * 1,75

n= 7oA = 1620 MPa - 1415 mmZ — 1,53 => 2 pramence vyhovuju
p )

P« — predpinacia sila
So.min— bezpe&nostny stcinitel
f, — medza pevnosti

A — prierezova plocha pramenca

e Bezpecnost proti nadmernému pretiahnutiu

Py Spmin _ 200 kN - 1,55

Foo A 1377 MPa -14L5mm2  °9 => Zpramence vyhovujd

n=

fo. —medza klzu

e Vytrhnutie tiahla kotvy z korena

L= Py Spmin 200 kN - 1,6 _ 1314
k_ra-n*d-n_2,5MPa~2*15,5mm-7T_ mm

=> diZka koretia 2500 mm vyhovuje

T,— sudrznost ocelového tiahla a cementovej injektaze

n — pocet kotevnych prvkov
d — priemer kotevnych prvkov

e Vytrhnutie korena kotvy z horniny

= 1570 mm

L= Py * Spmin _ 200 kN - 1,6
k Tp+dym  0,5MPa -130mm-n

=> diZka koretia 2500 mm vyhovuje

* T1,— sudrznost cementovej injektdze korefa a hornin triedy R5

e d, — priemer korena kotvy (podfa priemeru vrtu)
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Prvky protikor6znej ochrany trvalej kotvy zo sortimentu firmy MINOVA:

Tiahlo — hladkd PE hadica @ 60/1,5 mm; po napnuti kotvy zainjekotvana
cementovou suspenziou.

Koren — vribkovana PE hadica @ 70/58 mm zainjektovana cementovou
suspenziou.

Centratory — vo vnutri ochrannej PE hadice & 31/85 mm; z vonku ochrannej PE
hadice @ 65/87 mm; umiestnené vo vzdialenostiach po 2 m.

Ukoncovacia hlavica na Spicke kotvy z PE.

Injekénd manzetova trubka — PVC @ 32/3,6 mm s otvormi & 6 mm opatrenymi
gumovymi manzetami po vzdialenosti 0,5 m.

Odvzdus$iiovacia a plniaca hadicka @ 12/9 mm z PE na zainjektovanie korefa

vo vnutri vribkovanej hadice.

Zapory — dvojica valcovanych profilov UPE 240 zocele triedy S 235 s osovou

vzdialenostou 2,5 m namahanda na ohyb aSmyk. POsobiace sily su od¢itané

z geotechnického vypoctu v prilohe [A].

0,24m

A 0sz

Privarena pdasovina
/ 100x10 mm po

vzdialenostiach2 m

UPE 240

Obr. 4-2: Schéma ¢leneného ocelového prierezu zapory

Ohyb:

Mgq = Mggmax - b = 31,07 kNm/m-2,5m = 77,68 kNm
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Mpg = fya W, =235MPa- (2 +2,44-10°mm3) = 114,68 kNm

Mgq 77,68 kNm
Mp; 114,68 kNm

= 0,67 => prierel@vyhovuje
Smyk:
Vea = Vedmax -b = 89,27 kN/m-2,5m = 223,18 kN

Vra = fya " Avz = 235 MPa - (2 * 1,47 - 103mm?) = 690,9 kN

Vea _ 223,18 kN

Ver = 6909 KN = 0,32 => priereBvyhovuje

Paziny — drevené rezivo zlistnatého dreva pevnostnej triedy D 40. Navrhnuta
a posudzovana je hrubka prierezu pocitana na 1 bm zvislej vySky pazin. Zatazenie je

uréené z maximalneho tlaku pésobiaceho na pazenie podla vypoctu v prilohe [A].

q

4
Awlmlulnlnlnlnlulfé

L
M

Obr. 4-3: Staticky model paziny a uvazovany spbsob zatazenia

Vypoctové PataZenie — F = P+ A = 137 kPa-1m? = 137 kN => q = 137 kN/m’
o , 1 1 ,

Navrhovy ohybovy moment — My, = g a4 L2 = 5 137 kN/m' - 2,3?m = 90,6 kNm

. . . , fmk 40 MPa
Navrhova ohybova pevnost dreva — f, 4 = ko4 y_ = 08- 13
M )

= 24,6 MPa

)

1
Mpg = fma W, = 24,6 MPa - (g‘ 1m- 0,152m) — 92,3 kNm

Mgq 90,6 kNm
Mpgs 92,3 kNm

= 0,98 => prierels hrabkou 0,15 m vyhovuje
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Vodorovny ulozny prah pre gabiony — posudenie Zelezobetdénového prierezu podfa
normy EN 1992 Navrhovani betonovych konstrukci naméahaného ohybovym
momentom. Statické pOsobenie prvku je uvazované ako prosty nosnik (obr. 4-3).

ZataZenie zvislé vlastnou hmotnostou a tiaZzou prislusnej gabionovej vypline.

Zatazenie: vlastnatiaz go=b-h-ype =05m-05m-25kN/m3 = 6,25 kN/m
gabion g; = b - hgapion * Ygavion = 0,5m - 1,5m-22kN/m* = 16,5 kN/m
9a=7vc " (Go+91) =1,35-(6,25kN/m + 16,5kN/m) = 30,7 kN/m

Navrhovy ohybovy moment — My, = %- q-L*= %- 30,7kN/m'’ - 2,5?m = 24 kNm

Unosnost podra vypoétu v prilohe [E] — Mgy = 64,4 kNm
Mgy 24 kNm

M = 644 kN = 0,37 => priere@vyhovuje
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5. ZAVER

Cielom predlozenej prace bolo zhrnutie v su€asnosti pouzivanych technolégii pazenia
stavebnych jam. Na zaklade tohto suhrnu v teoretickej casti, boli vyhodnotené
moznosti uplatnenia jednotlivych metéd na konkrétnom stavenisku. Do uvahy boli
brané zakladné definované poziadavky tak, aby im prijaté rieSenie €o najviac

vyhovovalo.

Po dékladnom zvazZeni moznosti bolo nakoniec potrebné prijat’ do istej miery atypické
rieSenie a skombinovat’ prvky viacerych technol6gii. Zaporové pazenie pouzivané na
dodasné zabezpedenie vykopov sa tu plne uplatni vo faze hibenia. Neskér sa jeho
prvky (zapory a kotvy) vyuziju pri budovani konecnej konstrukcie astanu sa tak
sucastou trvalého zabezpecCenia. USetri sa tym cCast materidlu apri spravnej

koordin&cii prac aj ¢as potrebny na vystavbu.

Pre toto rieSenie bol vypracovany aj technologicky postup, v ktorom je uvedena
nadvaznost jednotlivych faz budovania. Nésledne bolo vykonané posudenie navrhu
z geotechnického hladiska pomocou programu GEO5 a z jeho vystupov boli prebraté
Udaje na posudenie jednotlivych kon&trukénych prvkov.
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Bakalarska praca
Martin Zavacky Posudenie pazenia

Posouzeni pazici konstrukce
Vstupni data

Projekt

Akce - Bakalarska praca

Cast . Posudenie paZenia

Popis : Trvale zabezpeCenie zarezu svahu
Autor : Martin Zavacky

Odbératel : FAST VUT Brno
Datum 0 3.3 2013

Nazev : geometria konstrukcie Faze : 1

10{50

DO

Nastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2

Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EC2 : standardni
Vypocet tlaki

Vypod&et aktivniho tlaku :  Coulomb (CSN 730037)
Vypoéet pasivniho tlaku : Caqgout-Kerisel (CSN 730037)

Vypocet zemétfeseni :  Mononobe-Okabe
Redukovat modul reakce podlozi pro zaporové pazeni
Metodika posouzeni : vypocet podle EN1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZzeni a odporu

Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace

Nepfiznive Priznivé
Stalé zatizeni - - 1.35 [ 1,00 []
1] Pouze pro nekomer&ni vyuziti

1]

[GEQS - PaZeni posudek (studentskd licence) | verze 5 15.14.0 | hardwarovy klic 1528 £ 1| Zavacky Martin |
Copyright 2 2073 Fine spal. & ro. All Rights Reserved | www tine. 2]
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Martin Zavacky

Bakalarska praca
Posudenie paZenia

Soucéinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace

Proménné zatizeni : vq = 1,50 [-] 0,00 [-]
ZatiZzeni vodou : Yo = 1,35 []
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce stability kotvy : YRis = 1,10 [-]
Soucinitel redukce zemniho odporu : YRe = 1,40 [-]
Geometrie konstrukce
Celkova déelka konstrukce = 10,50 m
Usek konstrukce ¢is. 1 - délka 7,50 m
Typ konstrukce : Vlastni zadani A LE,G
Nazev prufezu : 2x UPE 240
Koef.redukce tlaku pfed sténou = 1,00
Plocha prafezu A = 246E-03 m2/m
Moment setrvaénosti I = 1,18E-05 m%4/m
Modul pruznosti E = 210000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 81000,00 MPa
Usek konstrukce éis. 2 - délka 3,00 m
Typ konstrukce : Vlastni zadani A,|.E,G
Nazev prafezu : 2x UPE 240
Koef.redukce tlaku pfed sténou = 0,50
Plocha prafezu A = 246E-03 m2im
Moment setrvaénosti I = 1/18E-05 m%m
Modul pruznosti E = 210000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 81000,00 MPa
Modul reakce podloZi poéitan podle terorie Schmitt.
Zakladni parametry zemin
Qef Cef Y Ysu )

Cislo Nazev Vzorek

'] | [kPa] [kN/m3] [kN/m3] []

1 R4 -ilovce 30,00 15,00

2 R3-pieskovce 35,00 17,00

21,50 11,50 15,00

22,50 12,50 17,50

1] Pouze pro nekomeréni vyuziti

[GEQS - PaZeni pasudek [studentska licence) | verze 515 14 0| hardwarovy klié 1528 7 1 | Zavacky Martin |
Caopyright & 2013 Fine spel s ra All Rights Reserved | www fing ¢7]
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Bakalarska praca
Martin Zavacky Posudenie pazenia
Parametry zemin pro vypocet tlaku v klidu
= K
Cislo Nazev Vzorek 'Typ (f v OCR ‘
vypottu  [] [ ! I o
1 R4 - ilovce — — —  soudrzné - 025 - -
2  R3-pieskovce soudrzna - 015 - -
Parametry zemin pro vypocet modulu reakce podlozi (Schmitt)
. E E
Cislo Nazev Vzorek v oed def
[-1 [MPa] [MPa]
1 R4 - ilovce o 0,25 - 100,00
2 R3 - pieskovce 0,15 - 300,00
Parametry zemin
R4 - ilovce
Objemova tiha : v = 21,50 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitfniho tfent : per = 30,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 15,00 kPa
Tieci Uhel kce-zemina : 8 = 1500°
Zemina : soudrzna
Poissonovo &islo : v o= 0,25
Modul pietvarnosti : Eger = 100,00 MPa
Poissonovo cislo : voo= 0,25
Obj.tiha sat.zeminy : vegt = 21,50 KN/m3
R3 - pieskovce
Objemova tiha : v = 22,50 kN/m3
Napjatost - efektivni
Uhel vnitfniho tfeni : pef = 3500°
Soudrznost zeminy : Cef = 17,00 kPa
Tfeci uhel kce-zemina : & = 17,50°
Zemina : soudrzna
Poissonovo &islo : v o= 0,15
Modul pretvarnosti : Eger = 300,00 MPa
Poissonovo gislo : vy o= 0,15
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 22,50 kN/m3
n Pouze pro nekomercni vyuziti
I 3

[GF DS - Pareni posudek {studentska licence] | verre 51514 0 | hardwarawy klié 1528 7 1| Zavacky Martin |
Copyright @ 2013 Fine spel. s ro All Rights Reserved | weaw fine cz)]
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Martin Zavacky

Bakalarska praca
Posudenie pazenia

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Cislo v'[':;a Pfifazena zemina Vzorek
1 3,50 R4 -ilovce
2 4,00 R3 - pieskovce
3 4,50 R3 - pieskovce
4 - R3 - pieskovce
Hloubeni

Zemina pied sténou je odebrana do hloubky 7,50 m.

Tvar terenu

Terén za konstrukci je ve sklonu 1: 1,43 (Uhel sklonu je 35,00 °).
Vyska naspu je 24,51 m, délka naspu je 35,00 m.

Vliv vody
Hladina podzemni vody je pod Urovni konstrukce.

Zadané kotvy

. Nova| Hloubka Délka Koien Sklon Vzd. mezi
Cislo yotva 2 [m] | [m] I [m] o[ b [m]

1 ANC 2,00 12,50 250 15,00 2,50

2 ANOC 5,00 9,50 2,50 15,00 2,50
&islo Pramér Plocha Modul Dopnuti Sila

d [mm] A [mm2] E [MPa] F [kN]
1 283,000  200000,00 200,00
2 283,000 200000,00 180,00

Celkové nastaveni vypocétu

Pocet déleni stény na kone&né prvky = 20
Vlastni vypocet meznich tlaku : redukovat podle nastaveni

Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala

Vysledky vypoctu

Maximalni posouvajici sila = 89,27 kN/m
Maximalni moment = 31,07 kNm/m
Maximalni deformace = 88 mm

Pouze pro nekomercni vyuZziti

[GEDS - Pazeni posudek [studentska licence} | verze 5 15 14 0| hardwarowy klic 1528 11| Zavacky Martin |
Copynght & 2013 Fine spol. s r o, All Rights Reserved | www fine cz)

48



Martin Zavacky

Bakalarska praca
Posudenie pazenia

Sily v kotvach

Gislo Hloubka Deformace Sila v kotveé
[m] [mm] [kN]
1 2,00 0,2 200,00
2 5,00 02 180,00
Nazev : deformacie a tlaky Faze : 1

Geometrie konstrukce
ielka konstrukce = 10,50m

Deformace konstrukce
Max. def. = 8,8mm

Tlak na konstrukei
Max. tlak = 137,26kPa

o0 = 64,55
200,00kN
0,2mm | 335?535990
0.2mm | 180,00KN 54 73;- 1372
-25,35_ —~4 6, 0951 37
27,27 2t
G el AR R PR RN
o '11230,90 ' oo Libolo! o 150,
[m] [mm] [kPz
Nazev : modul reakcie podlozia a zemné tlaky Faze : 1

Modul reakce podlozi

Zfemni tlaky + deformace
Delka konstrukce = 10,50m

-10,000 =0
B
0,2mm || 200/00KN - Def. i
0,2mm | 18000KN -~ N o
foolg!! gtk L 6 00 Lisdoo’ |1 g e b by
[MN/m3] [MN/m3] [kPz
1] Pouze pro nekomercni vyuZziti
| 5

[GEQS - Paieni posudek (studentska licence) | verze 515 14 0| hardwarowy kIiE 1528 71| Zavacky Martin |
Copyright @ 2013 Fine spol. s ra All Rights Reserved | weaw fing cz]
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Martin Zavacky

Bakalarska praca
Posudenie pazenia

Nazev : vnutorné sily Faze : 1

Posouvajici sila
Max. Q = 89,27kN/m

Geometrie konstrukce
élka konstrukce = 10,50m

Ohybovy moment
Max. M = 31,07kNm/m

0.2mm | 200,00kN

0,2mm | 180,00kN

{
ol s 64 6 4000 Lioogd e 00,
[m] [KNm/m] [N/
Vnitini stabilita kotevniho systému - mezivysledky
Ea = 524,02 kN/m §=1717"°
Hloubka teoreticke paty pod dnem jamy Hg = 3,00 m
Rada Ea1 51 G c @ Zapocitané  Q F FKmax
kotev | [kN/m] | [°] | [kN/m] [kN/m] [°] | fady kotev @ [kN/m] [kN/m] [kN]
1 1584,30 30,92 3680,90 240,90 20,41 2 4798,61 362,87 907,18
2 1649,56 31,89 2911,02 182,47 14,67 4170,63 568,67 142167
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. - Max.pfip.sila v .
Gislo Sila v kotvé kotvé Posouzeni
[kN] [kN]
1 200,60 824,71 Vyhovuje
2 180,00 1292,43 Vyhovuje

Rozhedujici fada kotev : 1
Max. dovolend sila Frnax = 824,71 kN > 200,00 kN = F 54
Celkove posouzeni vnitrni stability VYHOVUJE

Obalka vnitrnich sil ¢. 1

Maximalni hodnoty

Maximalni deformace =  -8,8 mm
Minimalni deformace = 0,2 mm
Maximalni ohybovy moment = 23,88 kNm/m
Minimalni ohybovy moment = -31,07 kNm/m
Maximalni poscuvajici sila = 89,27 kN/m

Pouze pro nekomereni vyuziti

[GEQS - PaZeni posudek [studentska licence) | verze 515 14 0| hardwarowy klié 1528 £ 1| Zavacky Marin |
Copyright @ 2013 Fine spal. s r.e. All Rights Reserved | www fine cz)
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Martin Zavacky

Bakalarska praca
Posudenie paZenia - deformacie

Posouzeni pazici konstrukce
Vstupni data

Projekt

Akce . Bakalarska praca

Cast : Posudenie paZenia - deformacie
Popis . Trvalé zabezpecenie zarezu svahu
Autor : Martin Zavacky

Qdbératel : FAST VUT Brno
Datum 1 3.3.2013

Nastaveni

Standardni - bez redukce
Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Souéinitele EC2 : standardni

Vypocet tlakl

Vypodet aktivniho tlaku :  Coulomb (CSN 730037)
Vypodet pasivniho tlaku : Caqout-Kerisel (CSN 730037)

VypocCet zemétieseni ©:  Mononobe-Ckabe
Redukovat modul reakce podloZi pro zaporové pazeni
Metodika posouzeni : mezni stavy

Trvala navrhova situace

Soucinitele redukce parametri zemin

Soucéinitel redukce uhlu vnitiniho tfeni :

Soucinitel redukce soudrznosti :

Souéinitel redukce Poissonova ¢&isla :

Soucinitel redukce objemové tihy za konstrukei :
Soucinitel redukce objemové tihy pfed konstrukei :

Soucinitel redukce stability kotvy :

Tmo =
fmec

Tmy

1,00 [
1,00 []
1,00 []
1,00 []
1,00 []
1,00 []

Celkové nastaveni vypoctu

Pocet déleni stény na konecné prvky = 20
Vlastni vypocet meznich tlaku : redukovat podle nastaveni

Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala

Vysledky vypoc¢tu

Maximalni poscuvajici sila = 55,46 kN/m

Maximalni moment = 18,88 kNm/m

Maximalni deformace = 41 mm

1| Pouze pro nekomeréni vyuziti

[GEQS - PaZeni posudek {studentska licence) | varze 5 13.14.0 | hardwaroyy klié 1528 £ 1 | Zavacky Martin |
Caopyright @ 2012 Fine spal 2 r.o All Rights Reserved | www fine cz]
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Bakalarska praca

Martin Zavacky Posudenie pazenia - deformacie
Sily v kotvach
2, Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 2,00 02 200,00
2 5,00 0,2 180,00
Nazev : deformacie a tlaky 'Faze : 1

Geometrie konstrukce
iélka konstrukce = 10,50m

e

0.2mm §200.00kN |-~ —

180,00kN

0,2mm

Deformace konstrukce
Max. def, = 4,1mm

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 104,35kPa

0 1230,90

5,0
[m] [mm]
Nazev : modul reakcie podlozia a zemné tlaky 'Faze : 1

Modul reakce podlozi
Délka konstrukce = 10,50m

R — Tk
I
T leed's
— T S
0,2mm | 1%019§.J<_N::Z-_"3 Tl
i ] e I B e
1000,00 6 " " 1000,00 97,50 0 97,5
[MN/m?3] [MN/m3] [kPz

Zani tlaky + deformace
— I3

Pouze pro nekomercni vyuZziti

I 2]

[GEDS - PaZeni posudek [studentska licence} | varze 515 14 0| hardwarovy klié 1528 71| Zavacky Martin |
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Bakalarska praca
Martin Zavacky Posudenie globalnej stability

Vypocet stability svahu

Vstupni data

Projekt

Nastaveni

Standardni - EN 1997 - DA3

Stabilitni vypocty

Metodika posouzeni : vypocet podle EN1997

Navrhovy pfistup : 3 - redukce zatizeni GEO, STR a materialu

Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace

Stav STR Stav GEO
Nepriznivé Priznivé Nepfiznive Priznivé
Stalé zatizeni v = 1,35 [] 1,00 [-] 1,00 [-] 1,00 [-]
Proménné zatizeni Q= 1,50 [-] 0,00 [] 1,30 [-] 0,00 [-]
ZatiZzeni vodou : Yo = 1,00 [-]

Soucinitele redukce materialu (M)
Trvala navrhova situace

Soucinitel redukce uhlu vnitfniho tfeni : Yo = 1,25 [-]
Soucinitel redukce efektivni soudrznosti : Yo = 1,25 [-]
Soucinitel redukce neodv. smykove pevnosti You = 1,40 [-]
Parametry zemin - efektivni napjatost
Cislo Nazev Vzorek e e ¥
[°] [kPa] [kN/m?3]
1 R4-ilovce ] 30,00 15,00 21,50
{ .i \ ¥ ) i |
2 R3- pieskovce A 35,00 17,00 22,50
Parametry zemin - vztlak
Cislo Nazev Vzorek = £ "
[kN/m3] [kN/m3] -
1 R4-ilovee ] 21,50
1] Pouze pro nekomer&ni vyuziti (1]

[GFOS - Pazeni posudek {studentska licence) | verre 5 15.14.0 | hardwarawy klié 1528 7 1 | Favacky Martin |
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Martin Zavacky

Bakalarska praca
Posudenie globalnej stability

Cislo Nazev Vzorek I i "
[kN/m3] [kN/m3] [-1
f_’ AR WY

2 R3 - pieskovce y / \ _f \ / 22 .50
Parametry zemin
R4 -ilovce
Objemova tiha v = 21,50 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitfniho tieni : e = 30,00°
SoudrZnost zeminy : Cef = 15,00 kPa
Obj tiha sat zeminy : vegt = 21,50 kN/m3
R3 - pieskovce
Objemova tiha : v = 22,50 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitiniho treni : P = 35,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 17,00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 22,50 kN/m3
Kotvy

. Délka a sklon / Vzd. Pramér | Modul @ Silana o . q
&islo el souradnice kotev |/ plocha pruznosti m.pretrz. S Sila
x[m] | zm] ['[‘:‘1]’ X “[[;]. l" Z bm] :[[m':‘]z; E[MPa] Fc[kN] | vtlaku = F [kN]
— o= —
1 -0,50 -1,87 1=1250 15.00 2.50 d= Ne 200,00
= o= -

2 -0.50 -487 1=950 15,00 2,50 d= Ne 180,00

Voda

Typ vody : Voda neni
Tahova trhlina

Tahova trhlina neni zadana.

Zemétieseni

Se zemétfesenim se nepodita.

Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala

Vysledky (Faze budovani 1)

Vypocet 1

Kruhova smykova plocha

Pouze pro nekomercni vyuziti

[GEDS - Pazeni posudek {studentska licence] | verze 515 14 0| hardwarawy klié 1528 11| Zavacky Martin |
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Martin Zavacky

Bakalarska praca
Posudenie globalnej stability

Parametry smykové plochy

. X = -4.15 [m] .
Stred : Uhly :
z= 24 .95 [m]
Polomér : R = 35,73 [m]

a1 = 2472 [
oap= 8531 []

Smykova plocha po optimalizaci.

Posouzeni stability svahu (Fellenius / Petterson)
Sumace aktivnich sil ;. F4=  4653,87 kN/m

Sumace pasivnich sil: Fp = 5239,31 kN/m
Moment sesouvajici : My = 166241,90 kNm/m
Moment vzdorujici : ~ Mp = 187154,72 kNm/m
Vyuziti . 88,8 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Nazev : stabilita podla Pettersona

|Faze - vypocet : 1 -1

Vypocet 2
Kruhova smykova plocha

1| Pouze pro nekomeréni vyuziti

[GEOQS - PaZeni posudek {studentska licence) | verze 515 14.0 | hardwarowy kliE 1528 7 1| Zavacky Martin |
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Bakalarska praca
Martin Zavacky Posudenie globalnej stability

Parametry smykové plochy

] x=  -4,07 [m] , a1= 24,70 [°]
Stied : Uhly :

z= 24,87 [m] ap = 8542 []
Polomér : R = 35,64 [m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Poscuzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil . Fy=  4655,68 kN/m
Sumace pasivnich sil . F, = 6051,54 kN/m
Moment sesouvajici : Mg = 165897,77 kKNm/m
Moment vzdorujici : My = 215637,00 KNm/m
Vyuziti: 76,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
Nazev : stabilita podfa Bishopa 'Faze - vypocet : 1 - 2

1] Pouze pro nekomercni vyuziti
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PRILOHA D — STABILITA POCIATOCNEHO ODKOPU
SVAHU
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Martin Zavacky

Posudenie stability odkopu

Bakalarska praca

Vypocet stability svahu

Vstupni data
Projekt

Akce . Bakalarska praca

Cast: Posudenie stability odkopu

Popis : Trvalé zabezpectenie zarezu svahu
Autor :  Martin Zavacky

Datum : 23. 5. 2013

Nastaveni

Standardni - stupné bezpeénosti
Stabilitni vypocty

Metodika posouzeni : stupné bezpecnosti

Stupné bezpecnosti
Docasna navrhova situace

Stupen bezpecénosti SFg = 1,50 [-]
Parametry zemin
R4 - ilovce
Objemova tiha : v = 21,50 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitfniho tfeni : pef = 30,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 15,00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : veat = 21,50 KN/m3
Voda
Typ vody : Voda neni
Tahova trhlina
Tahova trhlina neni zadana.
Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : dotasna
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova smykova plocha
Parametry smykové plochy
5 x= 22,84 [m] . aq = 15,17 [°]
Stred : Uhly
z= 33,50 [m] ap = 61,62 [7]
Pclomeér : R = 42,97 [m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil: Fy= 1322,09 kKN/m

n Pouze pro nekomercni vyuZziti
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Bakalarska praca
Martin Zavacky Posudenie stability odkopu

Sumace pasivnich sil : F, = 1664,95 kN/m

Moment sesouvajici : My = 56790,73 kNm/m
Moment vzdorujici :  Mp = 71518,28 kNm/m

Stupen bezpetnosti = 1,26 < 1,50
Stabilita svahu NEVYHOVUJE

Nazev : Pociatoény odkop do hlbky 2,5m |Faze - vypocet : 1 - 1

— 13,12
— 12,00

— 9,00

— 6,00

— 3,00

— 0,00

—-3,00

— -6,00

- -9,00

-12,00
-13,00

-12,00 —
-9,00 —
6,00 —|
3,00
6,00 —
9,00
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PRILOHA E — VODORVNY ULOZNY PRAH PRE GABIONY
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Postdenie ohybaného ZB prierezu

1 Pdsobiaci ohybovy moment nazov ulohy: vodorvny GloZzny prah pre gabiony
Mey 24 kNm
2 Pevnosti materialov
beton  fa 30 Mpa g 20|Mpa o, 1,00
ocel  fue 500 MPa tai | 434,8|mPa
3 Zadanie prierezu
Rozmery Dolna vystuZ (tahana) Horna vystuz (tlatend)
sirka b 500 mm b4l 12 mm 3 ks @ 0 mm 0 ks
vyika h 500 mm ¢ 0/mm 0 ks P 0/mm 0 ks
krytie o1 50/mm krytie Cu 0'mm
co | || ®s 0/'mm 0 ks
ia

.’/,. ‘ an krytie “02 0 mm
@3~ 8 ]

/,/‘. 0: e . \ AS,H - -
P2~ | NN Acc

8 \
Loy}

4  Plocha vystuze =

Ac=| 339mm? = 0000339 As.D2

A, gr= Olmm? = 0000000 m? cem

5.2 mm. m. AS‘D‘I
A p= 339 mm* = 0,000339

A= Emm? = 0,000000 m’ f b

5 Ué&inna vyska

d = uy.ks + u;.ks

147 Aoor
d, = S56(mm dp,= S56{mm
dy = 444 mm dg;= O|mm
d= | HEHEH MM

6 Neutralna os
AS,D'fvd B As.H'f\-d
b.Af,

x= [0018]m

¥ =

7 Kontrola pretvorenia vystuie

Ecu_i Etul
E b= T(doi - x} £ (x - du)
E.pi=| 80,8(% > &= 2,2|%s oK
€027 |- Yo > BT 2,2 %0 OK
Ew= |- Yo > &= 2,2 | %0 0K

8 Rameno vnutrnych sil
z.= dy-0,5.h.x

.= dy - dh,



10

11

12

Prierez bez tlacenej vystuze

Ecu3
ADc — - >
b > : -
©l Meq
Asp —k E€sD
| h=)
kb |
Prierez s tlacenou vystuZzou
- Ecu3
AsH X © ;\
Aw/' = |- A A Y
e Megd
AsD —X EsD
=

b}

Moment na medzi unosnosti

Mu= A, fa.20  Mgy=

Mes [Ceaalinm >

Kontrola miery vystuzenia

Ar.,miﬂ: 0,26 _;lkm_ bt . dd
¥l

A 0,000334 | ?
2,9|Mpa

f
Asma=| 0,010000 |2

5 R

ctin=

< A=
= A=

Kontrola medzery medzi pratmi

p= 5 mm
a,= | 182|mm >

Vyhodnotenie

Prierez vo vietkych kritériach vyhovuje.

d.=

Ay fgzo+b Alx. f,. 2

vyuzitie

0,000339

0,000339

32 mm
max(1,2.¢,; d,+5mm; 20mm)= | 37 |mm [
14,4

37 20

0,5.A.x

rd

.y

37,26 %

2
m

?
m

F=A.x.b.fea

F5=As.fyd

0,5.A.x

=l FsH=AsH.fya
v Fc=A.x.b.fea

/

Zc

e Fso=Asp .fyd
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