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ANOTACE

Stavajici komunikace 1/33 je dileZitou silnici s mezinarodnim vyznamem. Tato komunikace
prochazi intravilanem mésta Nachod. Komunikace v soucasné dob¢ nevyhovuje kapacitné a
také 1 z hlediska dopadti na zivotni prostfedi. Z téchto diivodl je navrzena prelozka komunikace
/33, kterd odvede tranzitni dopravu ze stiedu mésta. Velké mnozstvi objekta v trase budouci
komunikace, do kterych je zahrnuto také zvolené technické teSeni opérné konstrukce, tvori
ucelenou koncepci nové navrzeného obchvatu. Bakalarska prace se zabyva feSenim opérné
konstrukce na 1/33 a bude zpracovéna v pozadovanych piilohach. Statické posouzeni bude

provedeno v softwaru GEO 5 pro vypocet geotechnickych konstrukei.

KLICOVA SLOVA
opérna konstrukce, hlubinné zakladani, skupina pilot, geotechnika, zpevnény nasyp,

geomiiz,

TITLE
Solution of the supporting structure - I / 33 Nachod bypass

ANNOTATION

Existing 1 / 33 communication is an important road of international importance. This road
passes through the intravilan of Nachod. Communication currently does not meet capacity and
environmental impacts. For these reasons, the proposed relay 1/33, which will take transit
traffic from the center of the city, is proposed. A large number of objects in the route of future
communication, including the chosen technical design of the supporting structure, form a
coherent concept of the newly designed bypass. The bachelor thesis deals with the solution of
the supporting structure at 1/33 and will be processed in the required annexes. A static

assessment will be performed in GEO 5 software for calculating geotechnical structures.
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support structure, deep foundation, pilot group, geotechnics, reinforced hopper, geogrid,
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Uvob

Navrhovani a posuzovani opérnych konstrukei je jednou ze zakladnich geotechnickych
¢innosti. Sriznymi typy opérnych konstrukci se setkavame v pozemnim, dopravnim,
vodohospodaiském i podzemnim stavitelstvi. Pfi navrhovani téchto konstrukei je vzdy nutné
zhodnotit mistni geologické a hydrogeologické poméry a dle ucéelu opérné konstrukce
navrhnout feSeni, které bude spliovat pozadavky, jak z hlediska spolehlivosti a Zivotnosti, tak
i z hlediska hospodarnosti a vzhledu.

V prvni Casti této bakalarské prace je uveden uceleny ptehled pouzivanych opérnych
konstrukci. Druha ¢ast se zabyva navrhem konstrukce uhlové opérné zdi zaloZene na pilotovém

zakladu, a alternativnim zpusobem feSeni opérné konstrukce pomoci vyztuzené zeminy.

Cilem prace je navrzeni a statické posouzeni dvou variantnich feSeni opérné konstrukce,

jejich orientaéni ekonomické porovnani, a shrnuti vyhod i nevyhod konstrukénich feSeni.



1. TEORIE NAVRHU OPERNYCH KONSTRUKCI

Opérnou konstrukci je obecné nazyvana konstrukce, kterd podpird zakladovou ptidu, nebo
obdobny material nebo vodu. Material je podpiran, je-1i drzen ve sklonu strm¢&jsim, nez by mohl

mit bez pouZziti konstrukce [2]

Dtivodem pro navrh opérné zdi jsou prevazné pozadavky na snizeni objemu zemnich praci

nebo poZzadavky na vyuZiti Uzemi.
Pti ndvrhu opérnych konstrukci je vhodné rozliSovat tfi hlavni typy:

- QGravitacni zdi
- Vetknuté stény

- SloZené opérné konstrukce

1.1. Gravitacni zdi

Jedna se o konstrukce, které ptsobi proti zatizeni zemnim tlakem pfevazné svoji vlastni tihou
nebo vlastni tihou v kombinaci s vyuZitim tihy zeminy. Lic gravitaénich opérnych zdi se
zpravidla provadi ve sklonu 5:1 a7 10:1. Tento sklon ptiznivé ovliviiuje vysledny ucinek vlastni
tihy konstrukce proti pusobeni zemniho tlaku. VIivem poZadavku na velkou hmotnost se
prevazné jednd o konstrukce masivni. Vyjimkou jsou konstrukce zelezobetonovych a
prefabrikovanych gravitaénich zdi, které jsou popsany niZe (vizodst. 1.1.4 a 1.1.5).
Konstrukce gravitac¢nich stén by méla umoznovat volny prunik nebo fizeny odvod vody z
podpiraného naspu. Rizeny odvod lze provadét pomoci drenazniho systému za rubem op&mé
zdi nebo pomoci kruhovych nebo ¢tvercovych odvodiovacich prostupi o praméru 100-150 mm
systémov¢ provadénych skrz zed’, popiipadé kombinaci. V piipadé gravita¢nich zdi s fizenym
odvodem je rubova strana zdi plo$né izolovana proti vodé a zaklad dotésnén (napf. vrstvou jilu)
az do Grovné drenazniho systému (viz Obrézek 5). Zakladova spara opérnych zdi se vzdy

navrhuje v nezamrzné hloubce, ktera je dana druhem zeminy, v niz je zakladani provadéno.

Opéré konstrukce se navrhuji na mezni stav inosnosti (MSU) a na mezni stav pouzZitelnosti
(MSP). Néavrh gravita¢nich opérnych zdi musi zohlednovat a zaruovat bezpe¢nost proti
pteklopeni, posunuti a poruSeni materidlu napétim zptisobenym vlastni hmotnosti a zemnim
tlakem zvétSenym o ndhodné ucinky vyvolané nahodilym zatizenim od dopravy. Stabilitu
opérné zdi je tieba vzdy posoudit statickym vypoctem. Pro piedbézny navrh lze u vétSiny
gravita¢nich zdi pouZit empirické vzorce [5]. Mimo tyto mezni stavy jsou nepiijatelné prusaky
zdi nebo pod zdi, zmény proudéni podzemni vody a také transport zrn zeminy zdi nebo pod
zdi.[2]



Dle technologie provadéni 1ze gravitacni zdi délit do néasledujicich skupin:

1.1.1.  Skladané (suché)

Zakladnim rysem skladanych zdi je absence pojiva. Materidlove Ize na tento typ konstrukci
pouZit rizné druhy lomového kamene nebo dnes ¢asto pouzivané prefabrikované vibrolisované
betonové vyrobky. Samostatnou kapitolou jsou gabionové konstrukce, které jsou dnes
vyuZzivany prakticky ve vSech oborech pozemniho stavitelstvi. P#i volbé druhu lomoveého
kamene je nutné, z hlediska zajisténi stability a Zivotnosti, posoudit jeho mechanické a fyzikalni
vlastnosti (pevnost, nasdkavost, odolnost proti mrazu). V piipadé umisténi zdi u komunikaci i

odolnost vuci agresivité prostiedi.

Tento typ zdi lze zakladdat na Stérkovych hutnénych podsypech nebo na betonovych
zakladovych pasech ukladanych v nezamrzné hloubce. VVolba zaloZeni je dana poZzadavkem na

statickou funkci, zdkladovymi podminkami a rozmeéry konstrukce.
Pouziti tohoto typu konstrukce ma fadu vyhod, mezi které patii:

- Pfevazné€ neni nutné navrhovat odvodnéni rubové stény, skladba konstrukce je propustna
a nezadrzuje vodu,

- Vpfipad¢ pouziti pfirodnich materialti, 1ze vyuzit mistni zdroje a odpada nékladna
doprava,

- jednase o tzv. ,suchou vystavbu* - nejsou nutné technologické piestavky, vystavbu Ize
provadét prakticky v kterémkoliv ro¢nim obdobi

- konstrukce jsou tvarové variabilni a estetické,

- ptipadné mensi pohyby svaht se neprojevi na vzhledu konstrukce — jsou tvarové stalé

Kamenné skladané zdi (viz obrazek 1) se navrhuji na mensi konstrukéni vysky v zavislosti
na kvalit¢ provedeni. Pouzivaji se spiSe pro provedeni terénnich tUprav nebo

z architektonickych divodu. Lozné spary se vypliuji zeminou.



Obréazek 1: Pohled na lic skladané (suché) kamenné zdi

Zdroj:[8]

Betonové vyrobky pro suché zdi (viz obrazek 2 a obrdzek 3) se vyrabéji v fadé povrchovych
i tvarovych provedenich. Spojovani tvarovek se provadi pomoci zamkt nebo na sraz. Kazda
fada tvarovek je vici prede$lé odsazena smérem do nasypu. Konstrukce se tedy provadi
zaroven s prubézné hutnénym nasypem. Duté typy tvarovek — svahové tvarnice, se vypliuji
hutnénou zeminou, ktera svou vahou zlepsSuje stabilitu stény. Vyplnéné tvarovky zeminou
se vyuzivaji pro osazeni vegetace. Re$eni timto zpiisobem umozituje plynuly piechod na

konstrukce nezpevnénych svah.

Obréazek 2: Vibrolisované tvarovky se zdmkem Obréazek 3: Svahové tvarnice

Zdroj:[9][10]

Gabionové zdi (viz obrazek 4) jsou konstrukce tvofené z jednotlivych krychli nebo kvadrd,
které se skladaji z konstrukce dratového koSe a vyplné z lomového nebo recyklovaného

kamene. Kos je vyroben ze svafovanych siti z galvanicky nebo zarové pozinkovanych drati
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zpravidla o priiméru 4 mm. Kose jsou modulové o zédkladni rozmérech ($/v/h) 0,5/0,5/0,5 m.
Gabiony se ukladaji na vazbu. Lic gabionové stény je provadén ve sklonu 1:10 nebo je

vyskové odstupniovan.

Obrazek 4: Pohled na postup provadéni opérné zdi z gabionti

Zdroj:[11]

112, Zdéné

Jsou provadény z rtiznych druhti lomového kamene, cihel nebo smiSené. Zdéni se provadi
na hydraulickd pojiva (cementové, vapenocementové, vdpenné) malty. Zaklad je tvofen
betonovym pasem nebo u historickych zdi byva zdklad z lomového kamene. U masivnich

opérnych zdi byva jadro tvoteno sklidanym kamenivem a pohledova je pouze sténa v lici opéry.

Z ditvodu zajisténi zivotnosti konstrukce je nutné volit kvalitni materialy, které¢ budou

odolavat nepfiznivym u¢inkiim prostiedi.

Pro piedbézny navrh rozméri Ize pouZit empirické vzorce uvedené v kapitole 1.1.3.

1.1.3.  Monolitické z prostého betonu

Opérmé zdi z monolitického betonu (viz obrazek 5) patii mezi ¢asto navrhované konstrukce.
Zéklad je tvofen betonovym pasem uloZzenym v nezamrzné hloubce. Zéakladovy pas byva
vylozen na c¢elni i rubové stran€. Vylozeni na Celni stran¢ zlepsSuje stabilitu konstrukce viici
pieklopeni a vylozeni na rubové strané umoziuje ¢astecné pfitizeni ndsypem zeminy. Zaroven
horni hrana zékladu po provedeni tvoii vhodny podklad pro zaloZeni bednéni. Sitka koruny zdi

by neméla byt mensi nez 0,6 m. V monolitickych opérnych zdech je nutné provadét dilatacni



spary max. po vzdalenosti 10,0 m. Dilata¢ni spary musi byt oSetieny proti priniku vody

Z rubové strany opéry. Volba tiidy betonu je zavisla na agresivité prostredi.
Zakladni orientacni rozméry lze urcit z empiricky odvozenych vzorci:
By =0,44+0,2H...proN=0m
Bo=044+02H + =N (2-2H)..proN>1,0m [5]
h=075+15m
Z =0,55h
B = (0,33 +~ 0,45)H

Bo...sitka koruny

H...vyska opérné zdi

N...vySka ndsypu nad korunou

B...sitka zakladu

Z...vylozZeni zakladu od lice zdi

h...vySka zakladu [3]
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Obréazek 5: Vzorovy list opérné stény monolitické

Zdroj:[3]



1.1.4. Monolitické z zelezobetonu

Zelezobetonové opérné zdi jsou oproti vyse uvedenym typtim vyrazné subtilngjsi a patii
mezi konstrukce, které vyuZzivaji tihu nasypové zeminy pro zajisténi ptenosu vodorovnych sil.
Charakteristickym typem Zelezobetonové op&mé zdi je uhlova zed’. Uhlova zed’ je tvofena ZB
zakladovou deskou ukladanou v nezamrzné hloubce a ZB sténou. Zakladova deska je z diivodu
zlepSeni stability proti pootoceni pfedsazena pred lic stény. Celkova Sitka zakladové desky je
volena v zavislosti na vysce stény, vysSce nasypu a objemoveé hmotnosti pouziteho materialu,
ktery bude zed’ pfitézovat. V piipadech, kdy dle provedeného statick¢ého vypoctu muize dojit
k posunuti celé konstrukce, navrhuje se pod zakladovou sparou desky vytvotit podélny ozub.
Provedenim tohoto ozubu se zvét$i plocha odporujici zeminy a snizi moznost posunuti

konstrukce.

Pouzitim vyztuze se tedy vyrazné snizuje mnozstvi betonu. Zaroven se ale oproti klasicke
tizné konstrukci méni zptisob namahani zdi. Konstrukce je nutné navrhovat na ohyb zptisobeny
zemnim tlakem. Staticky se jedna o vetknutou konzolu (sténa) do zakladu (deska). Schéma

vyztuzeni uhlové opérné stény a ptisobeni zemniho tlaku (viz obrazek 6).

////
L ..-‘l

Obrézek 6: Pusobeni a vyztuzeni Gthlové zdi

Zdroj:[6]

Stejné jako u ostatnich typi opérnych zdi je nutné u uhlovych stén fesit odvodnéni za rubem

opéry (viz obrazek 7), a definovat ttidy pouzitého betonu dle agresivity prostiedi.



g +1,600 g
a { = +1,500
!‘_ &
(=]
o &
% —
PODELNA DRENAZ ¢100 mm
g
& s §
| 020 ooy osanz o (8T
8 o000 | |
VODONEPROPUSTNA VRSTVA
(JlL, APOD.)
g PRACOVNI SPARA
=1 —0,500
= » ‘L_ —
= -0,800 g
200 | 200 | 850
1250

Obrézek 7: Vzorovy fez Ghlové stény Zelezobetonové

Zdroj:[4]

Pti navrhovani thlovych stén vysky nad 5,0 m vznikaji v misté vetknuti stény do desky
ohybové momenty, na které jiz vétSinou nelze navrhnout standardni tvar uhlové opérné zdi.
Pro navrh vys§ich stén Ize konstrukci vyztuzit provedenim ZB Zeber. Zebra se dle potieby
navrhuji ve vzdalenostech 2,0 — 5,0 m. Provedenim Zeber dochazi k vyraznému ztuzeni

v misté vetknuti stény do desky. Vlivem zmény tuhosti konstrukce v misté Zeber zaroven
dochazi ke zméné zplisobu vyztuzeni stény, kdy se konstrukce stény chova jako spojity

nosnik (viz obrazek 8).
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Obrazek 8: Schéma zebrové zdi

Zdroj:[6]

1.1.5. Prefabrikované zelezobetonové

Tento typ opérné konstrukce vznika prefabrikaci betonovych a zelezobetonovych prvki.
Hlavni vyhodou pouziti prefabrikovanych vyrobkl je vyrazné snizeni nebo Uplné zamezeni
provadéni betonaze na misté stavby a tim i vyrazné zrychleni vystavby. V soucasné dob¢ je na
trhu k dispozici velké mnozstvi vyrobkt ruznych tvari. Mezi hlavni zastupce lze fadit
prefabrikaty tvaru ,,L“ a ,, T* (viz obrazek 9 a obrazek 10), jejichz zpisob pouziti je stejny jako
u Uhlovych stén monolitickych. Vyska stény muze byt az 5,5 m v zavislosti na velikosti zatiZzeni
u koruny opérné zdi. Délka prvki je rtizna dle vyrobce obvykle do 2,0 m. Obecné jsou délky
dilct voleny s ohledem na celkovou hmotnost a schopnost dopravy. Dilce z prefabrikovanéeho
betonu se vyrabi z vibrolitého betonu a vyznacuji se vysokou geometrickou piesnosti, pevnosti
a odolnosti proti piisobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek. Povrch vyrobki mize byt
hladky, nebo tvarové upraveny vlozenim matrice do bednici formy pii vyrobé. Prefabrikaty se

ukladaji na vyrovnany podkladni beton.

H | max. 450

max. 2400

Obréazek 9: Schéma Uhlové zdi tvaru ,,L“ Obréazek 10: Schéma dhlové zdi tvaru ,,U*

Zdroj:[7]

1.2. Vetknuté stény

Vetknuté stény jsou relativné tenké zdi z oceli, Zelezobetonu nebo dieva podepiené zemnimi
kotvami, rozpérami nebo zemnim tlakem. Vyznamnou roli u tohoto typu stén je jejich pevnost

v ohybu, zatimco tiha stény je nevyznamna.[2]

9



Navrh vetknutych zdi je provadén na mezni stavy uvedené u gravitacnich zdi. Navic je nutné
konstrukei posoudit na mezni stav pootoceni nebo posunuti stény (nebo jeji Casti) a dale na

mezni stav poruseni stény ztratou rovnovahy ve svislém sméru.

Technologie provadéni tohoto druhu stén je odliSnd od gravitanich stén. Konstrukce
vetknutych stén se navrhuji pfevazné pro zajisténi stavebnich jam a jsou realizovany pied

zacatkem vykopovych praci.

Vetknuté stény jsou ve vétsing piipadd provadény jako stény pazené. Konstrukce pazené
stény se sklada obvykle ze t#i zakladnich konstruk¢nich prvka, z nichZz kazdy méa odliSnou
funkci v celkové konstrukci (viz obrazek 11). Jedna se o:

- Pazeni

- RoznéSeci prahy (pievazky), v ptipad¢ potieby také horni ztuzujici vénec

- Podpérné konstrukce (rozpéry nebo kotvy)

-

S o

/1

|

3) rozeptené pazeni, b) kotvene pazeni

Paici sténa, 2 ~ roznaseci prahy, 3 - horni vénec, 4 kotvy, 5 - rozpéry

Obrézek 11: Hlavni ¢asti konstrukce pazené stény

Zdroj:[12]

PaZeni — je c¢ast konstrukce, ktera pfiléha k horniné a spolu s dalsimi prvky zajistuje
bezpecnost stén jamy proti celkovému sesuti, erozi, vypadavani mensich objemt horniny a u
nepropustnych pazeni i proti pronikani vody. Svoji nosnou schopnost uplatiiuje ve sméru
vodorovném i svislém. [12]

Roznasect prahy (prevdzky) - jsou vodorovné nebo mirné sklonéné nosniky, které piiléhaji
k pazeni a umoziuji rozneseni Sil z podpor na vétsi plochu pazeni. Tyto konstrukce se navrhuji
z ocelovych vélcovanych nosnikti nebo zeleozobetonu.

Podpérné konstrukce — pienasi reakce z horninovych a ostatnich tlakt ptisobicich na pazeni.

Podle charakteru sil, které vznikaji v podpérné konstrukci, rozeznavame konstrukce:

10



- Rozpérné, jimiz se tlakové reakeni sily pienasi rozpérami bud’ do protilehlého pazeni,
nebo do horninového prostiedi dna jamy.
- Kotvené, u nichz jsou reakéni sily realizovany tahovymi silami v kotvach a pfeneseny

do horninového prostiedi za pazenim. [12]

1.2.1. Zaporové pazeni
Hlavnimi prvky této stény jsou zapory a paziny. U hlubsich stén jsou tyto prvky doplnény
rozpérami nebo kotvami s pievazkami. Zapory jsou svislé nosniky kotvené do horninoveho

prostiedi. Nejcastéji jsou tvoieny ocelovymi nosniky typu I, HEB. Pokud je sténa navrZzena jako

trvala a jsou na ni kladeny estetické pozadavky, Ize pouZit i systémové prefabrikované zapory.

Zapory se umistuji v pravidelnych vzdalenostech dle vysledku statického posouzeni
obvykle 1,5-3,0 m. Ocelové zapory lze do pozadované hloubky beranit, obvyklejsi feSeni je
osazovani zapor do pfedem provedenych vrti. Zapory jsou v kotevni oblasti fixovany vyplni
betonem.

Paziny jsou vodorovné nosné prvky, které se osazuji mezi zapory. Materidlové lze pouzit
dfevéné hranoly nebo kulatiny, ocelové paziny nebo betonové prefabrikaty. Podminkou funkce

pazin je jejich aktivace vici zeminé (viz obrazek 12).

a) _ A1
X
=l Tl fama Zd

A

b)

H‘{I

js/——.r’\--u'\:

=
5
=

a) paZeni s kliiny, b) paZeni se zdsypem, c) pohled na pazeni
| - zdpora, 2 - paZina, 3 - klin, 4 - zasypovy materidl, 5 - terén, & — Uroven dilgiho
wykopu

Obrézek 12: Schéma zaporového pazeni

Zdroj:[12]
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Zajistovana zemina musi mit dostate¢nou soudrznost, aby pied osazenim pazin mezi
zapory byla zajiSténa stabilita dil¢iho vykopu. V pfevazné mife se tento typ stén provadi jako

docasné pazeni.

1.2.2.  Stétové stény

Pazici funkci u této konstrukce zastavaji ocelové Stétovnice. Podobné jako u zaporového
pazeni se pii vysSich sténach provadi vicetroviiové systémy podpor, které jsou tvoieny
rozpérami, nebo kotvy s pievazkami. Stétovnice jsou valcované ocelové konstrukce, které jsou
opatfeny spojovacimi zdmky (viz obrazek 13). NejrozsifenéjSim typem je u nés typ Larsen,
$tétovnice ve tvaru ,,U“. Stétova sténa se sestavuje podélnym zasouvanim jedné §tétovnice do

druhé. Osazeni §tétovnic je provadéno beranénim.

-
-
e
.

zamek
)
III.'
o /
stojina__ N

Obréazek 13: Vykres tvaru $té€tovnice

Zdroj:[13]

Diky systému spojovani Ize tento typ stén pouzit hluboko pod hladinou podzemni vody.
Spojovaci zamky se rychle zanesou vyplavovanou zeminou a stavaji se takika

nepropustnymi.[12]

1.2.3. Podzemni stény

Podzemni stény jsou konstrukce provadéné do predem vyhloubenych ryh. Sitka ryhy se
pohybuje obvykle v rozmezi 0,4-1,0 m. Pied zacatkem hloubeni jsou v Urovni terénu zhotoveny
vodici betonové zidky. Tyto konstrukce slouZzi pro vedeni rozpojovaciho zatizeni pti hloubeni
a zaroven stabilizuji horni ¢ast ryhy. Konstrukce podzemnich stén se navrhuje z monolitického

Zelezobetonu nebo z prefabrikati.
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Pfi navrhu podzemnich stén z monolitického Zelezobetonu (viz obrazek 14) je stabilita
zemniho masivu béhem hloubeni zajisténa pomoci tlaku jilovité (bentonitové) suspenze, kterou
je ryha naplnéna. Hloubeni ryhy se provadi Sachovité pod ochranou pazici suspenze po
jednotlivych zabérech (lamelach) délky az 7,0 m. Do ryhy je nasledné osazen armokos
(svafovany nebo vazany vyztuzny prvek z ocelové vyztuze). Ryha je nasledné odspodu
postupné¢ vyplitovana betonem, ktery vytlacuje jilovou suspenzi. Lice lamel jsou pted betonazi
opatieny ocelovymi paznicemi s tésnénim. Vyska téchto stén miize dosahovat i n¢kolika desitek

metru. Stény jsou pii nasledném hloubeni jamy po vysce kotveny.

't
A

\ ", piscité térky
\ h'p.t .

>

G E'L:,L_-»A‘—% \/%//‘\\\\/%\ | bidlice

1 - hloubeni ryhy drapakem v pokryvnych ttvarech, 2 - odvrtévani ryhy ve zvétralych
hornindch, 3 - betonaZ do ndsypky, 4 - vwyztuz stény, 5 - hotove lamely

Obréazek 14: Postup provadéni monolitické podzemni stény

Zdroj:[12]

Prefabrikované podzemni stény se vyrabi vysky az 15,0 m a Sitky 3,0 m. Stény se osazuji
postupné jedna za druhou. Spoje mezi prefabrikaty jsou feSeny na pero a dradzku nebo
oboustrannou drazkou vyplnénou té€snéni. Pii navrhu prefabrikovanych podzemnich stén se
misto vyplné ryhy jilovitou suspenzi pouziva tzv. samotuhnouci suspenze. Tato suspenze plni
nejprve stejnou funkci jako u monolitickych stén (stabilizuje zemni masiv béhem hloubeni
ryhy). Po osazeni prefabrikovanych dilti stény a jejim zatuhnuti suspenze na rubu stény
zajiStuje aktivaci stény se zeminou a na lici plni ochranou funkci pohledovych ploch pfi
hloubeni. Prefabrikovany pohledovy povrch stén musi byt pfed osazenim oSetfen separaéni

vrstvou. Prefabrikaty obvykle maji z vyroby jiz pfipravené niky pro umisténi hlav kotev.
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prefabrikovand podzemni sténa, 2 - samotuhnoudi suspenze. 3 - kotvy

4 - nepropustné nodind

Obrézek 15: Kombinace prefabrikované a tésnici stény

Zdroj:[12]

1.2.4. Pilotové stény

Pazici sténa je tvofena obvykle fadou pravidelné rozmisténych pilot, které jsou taktéz po
vysce vicetroviiové kotveny pomoci pfevazek a kotev. Prevazky jsou u tohoto typu stén
prevazné monolitické, Zelezobetonové. Z diivodu zajisténi spolupiisobeni pilot se u zhlavi Casto
navrhuji ztuzujici ZB vénce. Rozmisténi pilot (viz obrazek 16) je zavislé na horninovém
prostiedi a statickych poZadavcich. Rozméry pilot se pohybuji obvykle od priméru 600 mm.
Stabilita vrtu pro pilotu se zajist'uje pomoci ocelovych paznic nebo pazici suspenze (jil, voda,
a dalsi pfisady). Vyztuzeni pilot se navrhuje podobné jako u podzemnich stén pomoci

armokoSu.
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a) nesouvisla sté_na, b) souvisld (tangencialni) sténa, c) prevrtdvana sténa
1 - vyztuzené piloty, 2 - stikany beton, 3 — piloty z prostého betonu

Obrazek 16: Typy rozmisténi pilot ve sténé

Zdroj:[12]

Volny prostor mezi pilotami se pfi hloubeni postupné vypliiuje stiikanym betonem
s vloZenou vyztuznou siti. Prostor na rubu stiikaného betonu je nutné vzdy odvodnit pomoci
drendze. Dlivodem je eliminace ptisobeni hydrostatického tlaku na betonovou vypln, ktery je

zpusoben prosakujici vodou z horninového prostredi.

Pozadavek na vodotésnost pilotové stény Ize zajistit pomoci prevrtavani, kdy se nejprve

provedou piloty z prostého betonu a po jejich zatvrdnuti se pfes né vyvrtaji vyztuzené piloty.

1.2.5. Stény z mikropilot

Mikropilotové stény jsou tvofeny jednou nebo vice fadami pilot, které jsou rozmistény
pravidelné v osovych vzdalenostech dvou az Ctyf pruméru mikropiloty [12]. Praméry
mikropilot jsou obvykle do 200 mm. Vyska téchto stén z divodu malé ohybové tuhosti vétsinou
nepiesahuje 10 m. Vrty se pazi stejnym zptisobem jako klasické vrty pilot. Vyztuz miize byt
tvofena bud’ ocelovymi trubkami nebo armokosSem. Po dokonceni vrtl a jeho vycisténi se vrty
pIni cementovou zélivkou. Unosnost mikropilot zavisi zejména na jejich upnuti do okolni
zakladové pudy v oblasti kofene[12]. Po osazeni vyztuze do cementovou zalivkou vyplnéného
vrtu a dané technologické piestavce se provadi injektaz kotene mikropiloty cementem, ktera

ma za ukol roztlaceni zavadlé zalivky radidlné do zakladové pidy.
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1.3.SloZené opérné konstrukce

Zahrnuji opérné konstrukce provadéné kombinaci jednotlivych prvkll z gravitacnich a
vetknutych zdi. SloZzené opérné konstrukce jsou zalozeny na moznostech pouZiti vyztuh
zeminy, ktera pfenasi tahova napéti a jejichz provedenim lze vyrazng snizit plisobeni zemniho

tlaku na opérné konstrukce.

U vyztuzovani rostlého terénu se jednd o vyztuzovani pomoci ocelovych profili
(hfebikovani) nebo pouziti vice fad zemnich kotev. Nasypy se vyztuZuji geosyntetickymi

materialy (tyCe, pasky, geomfize, geobunky)

1.3.1. Hrebikované svahy

Je metoda, pfi které jsou do rostlého terénu pii provadeéni svahtli instalovany nejcastéji
ocelové hieby nebo trubky. Osazovani miize byt provadéno do piedem vyvrtanych vrti nebo
zarazenim. Pfi osazovani do vrtl jsou vrty ndsledn¢ injektovany. Hfeby se umist’uji rovnobézné
(vodorovng) nebo s mirnym uklonem smérem dolii. Lic svahu je nasledné oSetfen vrstvou

stiikaného betonu (viz obrazek 17) s vloZzenou vyztuznou siti nebo licnimi prefabrikaty.

Obrézek 17: Postup provadéni hiebikovaného svahu

Zdroj:[12]

1.3.2. Konstrukce vyztuzené geomiiZemi

Geomfize jsou tvofeny rovinnou polymerni strukturou, ato systémem vzajemné na sebe
vetsinou kolmych tahovych podélnych a pticnych zeber, které mohou byt v priseciku spojeny
kontinualng, svafenim, lepenim anebo provazanim, ¢imz se vytvari obvykle otvory o velikosti
10 — 100 mm, a tim je umoznéno proniknuti ¢asticim zeminy/horniny ¢i dal$im geotechnickym
materialim skrz oka geomtize[14]. Pienos sil nastava zaklinénim kameniva v otvorech, ale také

tfenim na Zebrech nebo pascich.
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Z hlediska zplisobu vyroby je lze dé€lit na tkané, extrudované, svafované a monolitické
(tuhé). Tkané a svafované geomiize jsou tenéi a ohebn&jsi nez geomiize monolitické. Uginkem
zatizeni u nich mize dojit k posunuti nebo rozlepeni spoje. K zachyceni sil dochazi pti
vyraznéj$i deformaci nez je tomu u geomiizi monolitickych. Extrudované geomiize maji

smiSené vlastnosti popsanych typu.

Z hlediska struktury rozliSujeme geomftize podle jejich schopnosti pienéset zatizeni v jejich

roving. Podle tohoto kritéria délime geomfiize na jednoosé, dvouosé a trojosé.[14]

Jednoose Dvouose Trojosé

¥/
N

Obrazek 18: Druhy geomiizi z hlediska struktury

Zdroj:[14][12]

V opérnych konstrukcich se v soucasné dobé vyuzivaji nejcastéji v kombinaci s licnimi

betonovymi prefabrikaty (viz obrazek 19).

Obréazek 19: Aplikace geomfiiZe v konstrukci opérné stény
Zdroj:[14][12]
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2. PRAKTICKA CAST - NAVRH OPERNE KONSTRUKCE

2.1.Uvod

Obsahem této ¢asti je ndvrh konstrukce tthlové opérné zdi zalozené na pilotovém zakladu a
alternativni navrh feseni pomoci nasypu zpevnéného geomiiZemi a licnimi prefabrikaty.
V obou piipadech byly na navrzené konstrukce provedeno statické posouzeni v geotechnickém

softwaru Geo 5. Na ob¢ varianty byly zhotoveny jednoduché vzorové vykresy.

2.2.Popis SirSich vztahi

Resend opéma zed’ je soucasti pripravované stavby pielozky silnice I/33 — silni¢niho
obchvatu mésta Nachod a stavby silnice /14 v useku Vysokov — Vrchoviny. Silnice 1/33 je
dalezitou silnici s mezinarodnim vyznamem a s vysokym podilem mezinarodni nakladni

dopravy. [1]

Stavajici silnice 1/33 prochézi intravilinem mésta Nachod (v ¢aste€ném soubchu se silnici
1/14) v dvoupruhovém uspotadani, vyznamné kiizovatky jsou okruzni. Stavajici zatéze dosahuji
intenzit pies 18 500 voz/24h. V disledku vysokych intenzit se na této komunikaci a na
prilehlych mistnich komunikacich vytvaii dopravni kongesce a dochazi v dlouhych ¢asovych
usecich k celkovému kolapsu dopravy. DalSim negativnim faktorem je nehodovost v daném
useku silnice 1/33 a v neposledni fadé nadmérné hlukové a exhala¢ni zatéze. Komunikace v
daném tseku v soucasné dobé nevyhovuje kapacitn¢€ a rovnéz tak i z hlediska vlivu na zivotni

prostiedi. [1]

Z téchto divodl je navrZena ptelozka silnice 1/33 (obchvat mésta), ktera odvede tranzitni
dopravu. Vystavba obchvatu povede ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu v daném useku,

odvedeni dopravy ze zastavéné ¢asti mésta a snizeni hlukové a exhala¢ni zatéze obyvatel. [1]

Opérnd zed je konkrétné soucasti nové stykové kiizovatky Dolni Radechova. Jedna se o
mimouroviiové kiizeni prelozky silnice /33 v km 3,665 se stavajici silnici 1/14. Napojeni obou
silnic L. tfidy je navrzeno kiizovatkovou vétvi, ktera je napojena na silnici I/33 stykovou

ktizovatkou v km 3,410.

Opérnd zed lemuje odbocovaci a pfipojovaci pruh piidatného jizdniho pruhu stykové
ktizovatky a je navrZzena v tésné blizkosti komunikace. Prostorovym uspotfadanim opérnd zed’
navazuji na sousedni mostni objekty. Smérové je sténa v oblouku o délce 30,37 m a poloméru
21,5 m (vztazeno k lici mostni fimsy). Vyska stény je aZ 12 m nad terénem. Na zdi bude umistén

revizni chodnik Sitky 0,75 m, svodidlo a zabradli. [1]
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2.3.Geologické a hydrogeologické poméry

2.3.1.  Geologické poméry

Z regoinalné geologického hlediska se stavba nachdzi ve zpevnénych sedimentech mladsiho
paleozoika — permu. Sedimenty permu, néleZejici do podkrkonosské permokarbonské panve,
jsou subhorizontalné ulozené s uklonem vrstev 5°-10° k S aZz SZ a porusené zlomovymi systemy
sudetského a kruSnohorského sméru. Jedna se o monotonni komplex hornin, reprezentovany
slepenci, brekciemi a piskovci, s lokalnimi vlozkami prachovct a jilovcd. Stratigraficky patii k
trutnovskym vrstvam, resp. svrchni ¢ervené jaloving. Slepence jsou drobné az hrubé zrnité
lavicovité (30-100 cm), v hrubsi facii az masivni s valouny do Scm kiemene a hornin
krystalinika (fylit, porfyr, kvarcit), s vapnitym, jilovitym a Zelezitym tmelem. V misté opérné
zdi se mocnost slepencii zmenSuje a smérem do nadlozi je postupné nahrazena stfedné az

jemnozrnnymi hluboce zvétralymi piskovci. [1]

Piskovce a slepence jsou pii povrchu rozlozené na eluvia charakteru jilovitych a hlinitych

piskii, v mocnostech 1,5-3,0 m.

Vyse uvedené horniny skalniho podkladu pokryvaji v rtiznych mocnostech kvartérni
sedimenty charakteru soudrznych a nesoudrznych zemin. Kvartérni pokryv v zajmove Gzemi

reprezentuji zejména fluvialni, sedimenty a antropogenni uloZeniny.

Fluvialni sedimenty jsou zastoupeny jednak holocennimi naplavami, které vypliuji ploché
aluvialni nivy podél vodotec¢i a rybniki. Jsou vétSinou tvofeny jilovitymi a piscitojilovitymi
zeminami, ¢asto s organickou pfimési. Mocnost holocénnich naplavli dosahuje vétSinou 1,5-
2,0 m, lokéIné az 4 m. Zastoupeny jsou v udoli Radechovky i Metuje. K fluviadlnim sedimentim
dale patfi vyrazné akumulace piskli a S$térkli nélezejici idolnim terasaim obou vodnich tokii.

Pievazné piséita tdolni terasa Radechovky je 3,5-7,0 m mocna. [1]
Povrch terénu je dotvofen antropogennimi uloZeninami — navazkami proménlivé mocnosti.
Jejich mocnost se pohybuje nejcastéji v rozmezi 1-3 m.[1]
2.3.2.  Hydrogeologické poméry
Z hlediska hydrogeologického nalezi feSené izemi do rajonu 515 Podkrkonosské panev.

HG rajon 515 je charakterizovan fadou dil¢ich zvodni v horizontaln¢ i vertikalné¢ omezenych
a vzajemn¢ odd¢lenych kolektorech, danych Castym stfiddnim hamiti a pelitd, s pfevahou
puklinové propustnosti nad prillinovou. Infiltra¢ni oblasti je cela plocha rajonu, k odvodiovani

dochdzi v mistech eroznich bazi. Témi jsou pfedevsim hluboce zatiznuta udoli, do kterych se
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podzemni vody pielévaji bud’ formou sestupnych tdolnich pramenti nebo skryté podpovrchové
drendze puklinovym systémem ve skalnich horninach nebo pralinovym systémem ve
fluviodeluvialnich sedimentech udolnich vyplni. Na nahornich ploSindch tak byva podzemni
voda vétsinou hluboko zaklesla, v hloubkach 10-30 m i vice, v Udolnich dnech se voda
priblizuje k povrchu terénu a v pifipadé druhotné akumulace podzemni vody v kvartérnich

sedimentech se voda nachazi vétsinou mélce pod terénem, v hloubkach kolem 1-2 m. [1]

Podzemni vody z permskych hornin jsou stfedné¢ mineralizované, nékdy se zvySenym

obsahem siranti. Obecné¢ se s rostouci hloubkou kvalita vody zhorsuje.

V rajonu se lokalné vyskytuje zavéSeny kvartérni horizont s volnou hladinou, omezeného
rozsahu a vydatnosti (pfevazné prasaky), vazany na eluvia a silné az zcela zvétralé
ptipovrchové partie hornin. Samostatné souvislé zvodnéni je vazdno na udolni néaplavy
Radechovky a Metuje. Stérkopiskovy prilinové propustny kolektor, zvodnény horizontem
mélkych podzemnich vod pofi¢niho charakteru, dosahuje mocnosti prevazné 3,0-7,0 m.
Podzemni voda se nachazi vétSinu mélce pod povrchem (1-2 m), v misté mocnéjSich navazek
a nasypu i hloubéji. M4 vétSinou volnou hladinu, v misté vétsi mocnosti holocénnich naplavii i

mirn¢ napjatou.[1]

2.4.Zatizeni konstrukce, navrhové pristupy, parametry zemin a hornin

Pro vypocet zatizeni opérné konstrukce silni¢nim télesem umisténym v koruné byl pouzit
zatézovaci model LM1 dle doporugeni uvedeném v kap. 4.9.1. Svisla zatizeni, odst. (1), CSN
EN 1991-2. Dvojnapravy byly dle tohoto doporuceni nahrazeny ekvivalentnim rovnomérnym
zatizenim rozlozenym na obdélnikovou plochu o Sifce 3,0 m a délce 2,2 m. Zaroven bylo
zavedeno rovnomémé zatizeni od chodniku v hodnoté 1,5 kN/m? a pfitizeni betonovym

zékladem pod mostni fimsou.

Vsechny statické vypocty byly provedeny dle tfi navrhovych piistupti uvedenych v EN
1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci. Dle ziskanych vysledkl jsou dokladovany

nejnepiiznivé]si stavy, které u vSech posuzovanych konstrukei odpovidaji navrhovému piistupu

¢.2 — Redukce zatiZzeni a odporu (Unosnosti) materialu.

Podkladem pro statické posouzeni a urCeni parametrii zemin byl poskytnuty geologicky
profil z provedeného vrtu ¢. J174 hloubky 18,0 m, kde je provedeno zatiidéni jednotlivych
zastizenych vrstev dle CSN 73 61 33 a definovana hladina podzemni vody (HPV). Podrobné

parametry zemin a hornin potfebné k vypoctim jednotlivych konstrukci byly odvozeny od
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tohoto zatfidéni. Jednd se tedy o priumérné hodnoty, které nejsou laboratorné¢ podlozeny.

Geologicky profil vrtu J174 je doloZen v piiloze ,,B*.

2.5.Navrh uhlové opérné zdi

Néavrh thlové opémé zdi vychazi zptedpokladu zpracovatele DUR, ktery uvaZzoval

s hlubinnym zaloZenim této zdi na pilotach.

2.5.1. Konstrukéni reSeni

Konstrukce uhlové opérné zdi se sklada ze zdkladové desky, diiku a tizné lavice (desky
vykonzolované z diiku stény do nasypu). Sténa je zaloZena na pilotach, které jsou vetnuty do
zakladoveé desky. VSechny prvky konstrukce jsou navrZzeny ze Zelezobetonu. Konstrukce zdi
je ve smeérovém oblouku o poloméru 22,31 m (méfeno v rubu diiku). Po délce je dilatacné
rozdélena na 3 ¢asti. Celkova nejvyssi konstrukéni vyska stény je 13,8 m a délka stény 30,37

m.

Pilotovy zéklad — Piloty o praméru 1,0 m a délce 15,0 m z betonu C25/30 a jsou navrzeny
ve dvou fadach. Osova vzdalenost mezi pilotami v prvni fadé je 2,94 m a v druhé fad¢ 3,16 m.
Osova vzdalenost mezi fadami pilot je 3,98 m. Vlivem smérového oblouku je v prvni fadé
celkem 10 pilot a v druhé 11 pilot. Piloty jsou vyztuZeny vdzanou vyztuZi z oceli B500 B, kryti

vyztuze 60 mm.

Zakladova deska — sitky 5,64 m je navrZzena z betonu C 30/37-XA1 o tloust'ce 1,0 m. Deska
je uloZena na podkladni beton v tl. 150 mm z betonu C 16/20-XO0 a je vetknuta do pilot. Horni
lic desky je ve spadu 2% pro zajisténi odtoku vody z konstrukce. Vyztuz vazand B500 B, kryti

vyztuze 50 mm.

Sténa (d¥ik) - je navrZena z betonu C 30/37-XF4. Vyska stény v posuzovaném fezu je 12,78
m. Tloustka stény je proménna 1,14 m az 0,5 m a je dana tklonem lice stény, ktery je navrzen
v poméru 20:1. Ve stén¢€ jsou navrzeny prostupy o pruméru 150 mm pro vyusténi drenaze po

vzdalenosti 5,0 m. Vyztuz vazand B500 B, kryti vyztuze 50 mm.

Konzola - je zaloZena ve vysce 5,6 m pod korunou zdi. Délka konzoly je 3,0 m a tloustka
0,6 m. Horni lic je proveden ve sklonu 3%. Konzola je uloZzena na podkladni beton v tl. 100
mm z betonu C 16/20-X0. Vyztuz vazand B500 B, kryti vyztuze 50 mm.

Rub zdi je po celé vysce izolovan proti zemni vlhkosti. V koruné zdi je z rubové strany
navrzen zékladovy pas z betonu C 30/37 XA1 o hloubce 1,0 m. Tento pas spole¢né s konstrukci

zdi slouzi pro ulozeni typové prefabrikované mostni fimsy §. 1,56 m.
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Vykresy thlove zdi s pilotovym zakladem jsou dokladovany v piilohach ,,D* az “F*.

2.5.2. Statické posouzeni — vyuziti softwaru Geo 5

Tvar konstrukce thlové opérni zdi byl navrzen a nasledn¢ posouzen ve dvou modulech

softwaru Geob.

Modul ,,Uhlova zed* - V modulu byla konstrukce zdi navrZzena tak, aby vyhovovala na
posouzeni posunuti a pootoc¢eni konstrukce v ptipadé plo$ného =zaloZzeni. Z diavodu
nedostatecné tinosnosti zakladové pldy je nasledné navrzeno zalozeni na pilotach, respektive
skupiné pilot. Zvoleny tvar konstrukce opérné zdi vychdzi ze snahy co nejvice eliminovat

tahové sily v pilotéch.

Modul ,,Skupina pilot* — V tomto modulu byla posouzena navrzena skupina pilot nejprve
v analytické metodé, kde je posouzeni mozné pouze na svislé zatiZzeni. Zatizeni momenty a
posouvajici silou v této metodé neni uvazovano. S ohledem na pusobici posouvajici sily a
ohybové momenty byla tedy néasledné pro vypocet pouzita tzv. Pruzinovd metoda. Vlastni
vypocet je v tomto piipadé proveden metodou konecnych prvktt (MKP). Touto metodou byla
ovéfen mezni stav unosnosti (MSU) skupiny pilot na maximalni Gginky normalovych a
posouvajicich sil i ohybového momentu. Déle byly vyhodnoceny maximalni deformace (MSP),

navrzena vyztuz pilot a posouzena stabilita svahu.

Vysledky statického posouzeni jsou dokladovany v piiloze ,,C*.

2.6. Navrh vyztuzeného nasypu

Tento zpusob feseni opérné konstrukce je zvolen jako alternativni (variantni) feSeni k ndvrhu

uhlové opérni zdi.
2.6.1. Konstrukéni reSeni

Konstrukce vyztuZzeného néasypu se sklada z licnich prefabrikati zalozenych na zakladovém
pasu a nasypu zpevnéné¢ho geomiizemi. Konstruk¢éni vyska zdi v posuzovaném misté je 13,8

m. Délka i polomér smérového oblouku je totozny z variantou uhlové zdi

Z&kladovy pas - o sifce 1,5 m a vysce 0,8 m je navrzen z betonu C 30/37-XAl. Z&kladovy
pas je uloZen na podkladni beton C 16/20-X0 v tl. 100 mm, pod kterym je proveden roznéSeci
Stérkovy polstar tiidy G1 a vysce 0,5 m. Za zakladovym pasem je do urovné horniho lice

proveden pod celym nasypem taktéz Stérkovy polstar o vySce 0,9 m.
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Licni prefabrikaty — jsou betonové vibrolisované dutinove prefabrikaty o rozmérech §/v/h
500/500/250 mm. Celkem je navrzeno 51 tad téchto prvki. Kazda fada je smérem do nasypu
odsazena o 50 mm, lic stény je tedy navrzen ve sklonu 5:1. Prefabrikaty jsou vyplnény
materidlem tfidy G3. Posledni tfi fady u koruny budou vyplnény betonem a zmonolitnény se
zakladovym pasem pro moznost osazeni prefabrikované mostni fimsy $itky 1,56 m. V drovni

terénu bude provedeny prostupy pro odvod drendznich vod praiméru 150 mm.

Vyztuzné geomiiZe — jsou navrzeny jednoosé geomiize Tensar 120 RE v délké&ch 4,0 az 7,0
m. GeomiiZe jsou kotveny mezi licni prefabrikaty a jsou navrzeny po vysce 0,5 m. S ohledem
na rozdilné sedani ndsypu a stény z licnich prefabrikat bude provedeno jejich nadvyseni o 100

mm.

Vykresy Uhlové zdi s pilotovym z&kladem jsou dokladovany v piilohach ,,H* az “J*.

2.6.2. Statické posouzeni — vyuZiti softwaru Geo 5

Tvar konstrukce zpevnéného nasypu byl navrzen a néasledné posouzen taktéZz ve dvou

modulech softwaru Geo5.

Modul ,,Vyztuzené naspy* — v tomto modulu bylo provedeno posouzeni na posunuti a
pootocCeni konstrukce. Déle navrZzen a posouzen vybrany typ vyztuzné geomiize, pocet vrstev
a jejich délka v jednotlivych vyskovych Grovnich. Vyztuhy byly posouzeny na pietrZzeni a

vytrzeni z konstrukce nasypu. V zavéru vypoctu bylo provedeno posouzeni na stabilitu svahu.

Modul ,,Zakladovéa Patka* — tento modul byl pouzit pro dva ptipady. V prvnim piipadé se
jednalo o posouzeni v misté zakladové spary, kdy nebylo uvazovano se zakladovym pasem pod
licnimi prefabrikaty. Na zakladé tohoto vypoCtu byla ovéfena Ginosnost zakladové spary
s Stérkovym polstatem a celkova deformace podlozi. V druhém ptipad¢é byl pod konstrukci
licnich prefabrikati navrzen zdkladovy pas. V tomto ptipadé byla taktéz ovefena tnosnost

zakladové spary pod pasem a deformace podloZi.

Varianta se zakladovym pasem byla zvolena z diivodu zajisténi rovnomérného sedani lice

op¢rné stény, ktera je navrzena s prefabrikovanych betonovych blokd.

Vysledky statického posouzeni jsou dokladovany v piiloze ,,G*.
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2.7. Odhad investi¢nich nakladu

V tabulkéch jsou pro obé navrzené varianty orientaéné vyc€isleny naklady na provedeni
opérné konstrukce na délku stény 30,0 m. V porovnani nejsou zahrnuty naklady na provedeni
nasypi, zpétnych zasypi, drendzi a upravy koruny opérné konstrukce, jelikoz tyto ¢innosti
budou provadény v obou variantach a jejich cena neni pro porovnani rozhodujici. Jednotlivé
ceny za provedeni jsou shrnuty do soubort a byly vytvofeny z tfidniku stavebnich praci

OTSKP.

Tabulka 1: Odhad nakladi na provedeni (hlové zdi s pilotovym zékladem

UHLOVA ZED
Jednotkova . Cena celkem
Soubor cena (K&) Vyméra | Jednotky (k&)
Zemni prace 347| 489 m3 169 683
Piloty 142 716 21 ks 2997 028
Podkladni betony 2 550 34 m3 87 669
ZB vodorovné kce. 6270| 246 m3 1542 420
/B sténa 8430| 314 m3 2 647 863
Izolace 351| 746 m? 261776
Celkové naklady 7 706 438

Obsah souborii:
Zemni préce - cena zahrnuje pouze provedeni vykopii

Piloty - cena zahrnuje provedeni vrtii s ocelovou vypaznici, provedeni pilot (primeru 1,0 m,
délky 15 m) véetné vyztuze a betonu.

Podkladni betony - cena zahrnuje provedeni vcetné vyztuze a betonu

ZB vodorovné konstrukce - cena zahrnuje provedeni ZB zakladové desky a konzoly vietné
vyztuze, bednéni a betonu

7B sténa - cena zahrnuje provedeni ZB zakladové desky a konzoly véetné vyztuze, bednéni a
betonu

Izolace - cena zahrnuje material a provedeni izolaci proti zemni vihkosti, véetné navazujiciho
souvrstvi ochrany izolace
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Tabulka 2: Odhad nakladi na provedeni nasypu zpevnéného geomiiZzemi

ZPEVNENY NASYP
Jednotkova . Cena celkem
cena (K¢ ¢
Soubor (k&) Vymeéra | Jednotky (KQ)
Zemni prace 347| 397 m3 137 828
Zéakladovy pas 3560 36 m3 128 160
Stérkovy polstar 760| 159 m3 120 840
Podkladni betony 2 550 5 m3 13 005
Licni prefabrikaty 1450| 398 m? 576 375
Geomfize Tensar 212| 3960 m? 839520
Celkové naklady 1815 728

Obsah souborii:

Zemni préace - cena zahrnuje pouze provedeni vykopii

Z&kladovy pas — cena zahrnuje provedeni pasu véetné bednéni a betonu

Podkladni betony - cena zahrnuje provedeni véetné vyztuze a betonu

Stérkovy polstar — cena zahrnuje provedeni a material

Licni prefabrikaty — cena zahrnuje materidl a provedeni typovych prefabrikovanych prvkii
Geomiize Tensar- cena zahrnuje materiél a pokladku

2.8. Zhodnoceni variant

V tomto zhodnoceni jsou uvedeny vyhody a nevyhody obou variant z hlediska technologie
provadéni, sedani a navaznosti na konstrukce mostnich objektti. Cenova vyhodnost variantniho

provedeni zpevnéného ndsypu geomfiizemi je patrnd z odhadu investicnich nékladi.

2.8.1. Technologie provadéni

Z hlediska technologie provadéni je evidentni zna¢ny rozdil v procesu vystavby, kdy thlova
opérna zed’ je provadéna mokrym procesem, zatim co u vyztuzen¢ho nasypu je mokrym
procesem provadén pouze zakladovy pas. Mokré procesy kladou znacné naroky na dopravu
betonové smési, ale i na dopravu a montaz bednéni a také vyztuze. V téchto procesech je nutne
dodrzet dané technologické postupy, konstrukéni zasady a technologické prestavky pfi
betonazi. VSechny tyto procesy prodluzuji vystavbu a zvySuji naroky nejen na provedeni, ale
také na kontrolni ¢innost. U zpevnéného nasypu se jednd o skladanou konstrukci

z prefabrikovanych bloki. Dilezité je u této konstrukce kvalitni zaloZeni prvni fady licovych
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prefabrikatt, jelikoZz vzniklé nerovnosti se nasledné propisuji do jednotlivych tad, a dale
dodrzeni technologie pifi pokladce geomtizi. Vyhodou pro licni prefabrikaty je i jednoduché
provedeni stény ve smérovém oblouku. U stény monolitické je provadéni smérove zaktivenych

konstrukei naro¢né na bednéni.

Zasadnim rozdilem je zptsob zaloZeni obou konstrukci, kde je zfejmy rozdil v pracnosti
mezi hlubinnym zaloZenim na ZB pilotach u thlové op&mé zdi, a zaloZeni na zakladovém pasu

a Stérkovém roznasecim polStari u varianty zpevnéného nasypu.

Z hlediska technologie provadéni je tedy z davodu pracnosti vyhodnéjsi feSit opérnou

konstrukci pomoci nasypu zpevnéného geomiizemi.

2.8.2. Sedani konstrukce

Resena opérna konstrukce z obou stran navazuje na mostni kiidla opér, u kterych je
uvazovano s hlubinnym zaloZenim a provedenim ze zelezobetonu. Sedani uhlové opérni zdi,
ktera je taktéz zaloZena na pilotovém zéakladu, bude tedy podobné jako sedani konstrukce
mostnich opér. V provedeném SV uhlové opérné zdi je vypoctena hodnota maximalniho

sednuti 7,6 mm.

U zakladového pasu pod licovymi prefabrikaty je vypo¢tena maximalni hodnota sedani 44,2
mm. U nasypu zpevnéného geomiizemi je toto sedani vyrazné vyssi a v provedeném SV je
uvedena maximalni hodnota 160,5 mm. Rozdilné sedani se negativné projevi v podobé

deformaci fims a vozovky v pfechodovych oblastech most.

Tomuto rozdilu v sedani je mozné zamezit tim, Ze téleso ndsypu a tedy i vyztuzena
konstrukce nasypu budou provadény v dostatecném piedstihu pred dokoncenim vystavby.
Zaroven je nutné vyrovnat rozdil mezi sedanim zéakladu licnich prefabrikatd a vlastniho

zpevnéného télesa, coZ je konstrukéné feSeno nadvysenim geomtiizi v jednotlivych vrstvach.

Pii volbé opérné konstrukce tvoiené zpevnénym nasypem je nutné na zakladé vypoctu

konsolidace v ¢ase metodou MKP uréit vhodny zacatek vystavby. Tento zplsob feSeni muize

v

sedani konstrukce je v tomto piipadé jednodussim fesSenim zaloZeni na pilotach.

2.8.3.  Navaznost na konstrukce mostnich objektu

Konstrukce v lici zpevnéného nasypu nenavazuje na svisla ZB mostni kiidla, coZ je dano
navrzenym sklonem lice 5:1. Pata ndsypu v arovni upraveného terénu je oproti lici pfedsazena

o cca 2,0 m. Tento rozdil je mozné feSit ukonCenim nasypu piechodovym klinem, coz

26



komplikuje feSeni lice konstrukce, nebo je mozné pied mostni kiidla provést také skladanou

konstrukci ve sklonu nasypu.

Pii provadéni nasypu je tedy nutné do porovnani zapocitat i Gpravy kiidel navazujicich

mostnich konstrukci, které by v ptipad¢ provedeni tthlové zdi nebylo nutné fesit.
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ZAVER

V této praci byly navrzeny a staticky posouzeny dvé varianty typové odlisSnych opérnych
konstrukci. Jednalo se o konstrukci tthlové opérné zdi s pilotovym zékladem a konstrukci
nasypu zpevnéného geomftizemi. Navrh thlové opérné zdi s pilotovym zakladem byl proveden
na zékladé piedpokladu zpracovatele DUR. Alternativni zpisob fe$eni konstrukce provedenim

zpevnéného nasypu byl zvolen s cilem porovnat a vzajemn¢ zhodnotit ob¢ varianty z hlediska

ekonomickeho, technologického a konstrukéniho.

Z hlediska navrhu konstrukce se jednalo o ne zcela bézny typ. Sténa je pidorysné ve velkém
smérovém oblouku, jeji vySka dosahuje az 13 metrt a geologické poméry v dané lokalité jsou
relativné slozité. Ekonomicky vyhodné&jsim feSenim je prokazatelné feSeni nasypu zpevnéného
geomiizemi. Z hlediska technologického je provedeni thlové opérné zdi a pilotového zakladu
zpevnéného, plosné zalozené¢ho nasypu lze piedpokladat, Zze i pfi podrobném zhodnoceni
danych geologickych podminek, statickém posouzeni, a kvalitnim technologickém provedeni,
muze dojit casem k vétSim deformacim v koruné, nez u tthlové zdi. I pies toto tskali se v tomto
konkrétnim piipadé z technologického hlediska jevi lepsim feSenim konstrukce vyztuzeného

nasypu.
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Vypocet uhlové zdi

Vstupni data

Projekt

Akce : Bakalarska prace

Cast : Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi
Popis . Reseni opérneé zdi — 1/33 obchvat Nachod
Vypracoval : Ondfej Zak

Datum : 20.4.2018

Nastaveni

(zadané pro aktualni ulohu)
Materialy a normy

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

Vypocet zdi

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

Vypoclet zemétfeseni:  Mononobe-Okabe

Tvar zemniho Klinu : pocitat Sikmy

Vystupek zakladu : vystupek uvazovat jako Sikmou zékladovou sparu
Dovolené excentricita : 0,333

Metodika posouzeni : vypocet podle EN1997

Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu

Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvalad navrhova situace

Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni : 1G = 1,35 [-] 1,00 [-]
Proménné zatizeni : 1Q = 1,50 [-] 0,00 [-]
Zatizeni vodou : Yw = 1,35 [-]
Soucinitele redukce odporu (R)

Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na pfeklopeni : YRe = 1,40 [-]
Soucinitel redukce odporu na posunuti : YRh = 1,10 [-]
Soucinitel redukce odporu zakladové pady : YRy = 1,40 [-]

Kombinaéni soucinitele pro proménna zatizeni

Trvala navrhova situace
Soucinitel kombinaéni hodnoty : Yo = 0,70 [-]
Soudinitel ¢asté hodnoty : Wy = 0,50 []
Soucinitel kvazistalé hodnoty : Yo = 0,30 [-]

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23,00 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 25/30

Valcova pevnost v tlaku fo« = 25,00 MPa
Pevnost v tahu fom = 2,60 MPa
Ocel podélna : B500

Mez kluzu fyk = 500,00 MPa

1]
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Geometrie konstrukce

&isl Poradnice Hloubka

10 X [m] Z [m]

1 0,00 0,00
2 0,00 5,00
3 3,00 5,00
4 3,00 5,60
5 0,00 5,60
6 0,00 12,78
7 3,00 12,78
8 3,00 13,78
9 -2,64 13,78
10 -2,64 12,78
11 -1,14 12,78
12 -0,50 0,00

Pocatek [0,0] je v nejhorejsim pravém bodu zdi.
Plocha fezu zdi = 17,91 m2.

Nazev : Geometrie uhlové zdi Faze - vypocet: 1 -0
45,50
0 30,30
. Hasp, 000 | | P67 R
<— T ] = <
5,00 o ©
o © 5
— 000 N
13|78 127800 L == 0 1378/ © . ©
16/45 ° 5 16/45
O o O
(@]
%g 3,00 °© o o
H O/ oo
1
’ / R 196 P
P B
—- - - = — = = — — — 5,_64- ———————————— —
Zakladni parametry zemin
; c
Cislo Nazev Vzorek e ef ¥ [ e
[°] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°1
1 Trida G1, stfedné ulehla o o © o “ 38,50 0,01 21,00 11,50 6,00
2 Trida G3, stfedné ulehla o o © o “ 32,50 0,01 19,00 9,50 6,00
3 Tiida S4 SMY 29,00 5,00 18,00 10,20 15,00

2|
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" C,
Cislo Nazev Vzorek Pef ef Y Ysu ]
] [kPa] = [KN/m3] [kN/m3]  []
4  Trida F4, konzistence tuha CS E 24,50 14,00 18,50 950 12,00
5 Tiida G5 GC L0 o 30,00 6,00 19,50 10,00 15,00
6 Trida S5SC 27,00 8,00 18,50 10,00 15,00
7 Tida S3, stredné ulehla S-F 29,50 0,01 17,50 860 15,00
8  Tida F4, konzistence mé&kka CS E 24,50 14,00 18,50 10,50 13,00
9  Ttida R6/G4 o 0.7 2450 6,00 19,50 10,00 13,00
10 R5 o o 23,00 70,00 21,00 11,70 13,00
11 R3 o 9.7 3000 400,00 23,50 13,90 20,00
12 R5/R6 o 0 2500 90,00 21,00 12,00 16,00
13 R4 o .7 2800 100,00 22,50 13,00 19,00
14 R3/R2 o _°.° 50,00 2000,00 25,10 1550 35,00
Parametry zemin pro vypocet tlaku v klidu
i} K
Cislo Nazev Vzorek ’Tye fo v OCR ‘
vypoctu [°] [-] [-] [-]
1  Tfida G1, stfedné ulehla o O . ° nesoudrzna 38,50 - -
2  Tfida G3, stfedné ulehla o O . nesoudrzna 32,50 - -
3 Tfida S4 SMY soudrzna - 030 ;
4  Trida F4, konzistence tuha CS E soudrzna - 035 ;
5 Trida G5 GC ' O OL} soudrzna - 0,30 -
6 Trida S5SC soudrzna - 035 ;
7 Tida S3, stredné ulehla S-F soudrzna - 030 ;
8  Tida F4, konzistence mé&kka CS E soudrzna - 035 ;
9  Trida R6/G4 o 2.7 soudrzna - 035 -
| 3]
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) K
Cislo Nazev Vzorek ’Tygz cpff Y OCR g
vypoctu [l -] -] -]
10 R5 o %% soudrzna 0,25
11 R3 o ., soudrzné 0,20
12 R5/R6 o %% soudrzna 0,30
13 R4 o %% soudrzna 0,25
14 R3/R2 o %% soudrzna 0,15

Parametry zemin

Trida G1, stfedné ulehla
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci Uhel kce-zemina :
Zemina :

Obj.tiha sat.zeminy :

Trida G3, stfedné ulehla
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci Uhel kce-zemina :
Zemina :

Obj.tiha sat.zeminy :

Trida S4 SMY
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel kce-zemina :
Zemina :

Poissonovo dislo :
Obj.tiha sat.zeminy :

y = 21,00 kN/m3
efektivni

QPef = 38,50 °

Cef = 0,01 kPa

8§ = 6,00°
nesoudrzna

vsat= 21,50 kKN/m3

y = 19,00 kN/m3
efektivni

Qef = 32,50 °

Cef = 0,01 kPa

8§ = 6,00°
nesoudrzna

vsat= 19,50 KN/m3

y = 18,00 kN/m3
efektivni

oef = 29,00°

Cef = 5,00 kPa

§ = 1500°
soudrzna

v = 030

veat= 20,20 kN/m3

Trida F4, konzistence tuha CS

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel kce-zemina :
Zemina :

Poissonovo &islo :
Obj.tiha sat.zeminy :

Tfida G5 GC

= 18,50 kN/m3
efektivni
QPef = 24,50°
Cef = 14,00 kPa
§ = 12,00°
soudrzna
\Y; = 0,35

vsat= 19,50 KN/m3
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Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel kce-zemina :
Zemina :

Poissonovo Eislo :
Obj.tiha sat.zeminy :

Trida S5 SC
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci Uhel kce-zemina :
Zemina :

Poissonovo dislo :
Obj.tiha sat.zeminy :

Trida S3, stredné ulehla S-F

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel kce-zemina :
Zemina :

Poissonovo Eislo :
Obj.tiha sat.zeminy :

= 19,50 kN/m3
efektivni
gef = 30,00°
Cef = 6,00 kPa
§ = 15,00°
soudrzna
v = 030

vsat= 20,00 kKN/m3

y = 18,50 kN/m3
efektivni

oef = 27,00°

Cef = 8,00 kPa

§ = 1500°
soudrzna

v = 035

veat = 20,00 kN/m3

= 17,50 kN/m3
efektivni
Qef = 29,50 °
Cef = 0,01 kPa
§ = 15,00°
soudrzna
v = 030

vsat= 18,60 KN/m3

Trida F4, konzistence mékka CS

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci Uhel kce-zemina :
Zemina :

Poissonovo dislo :
Obj.tiha sat.zeminy :

Trida R6/G4
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel kce-zemina :
Zemina :

Poissonovo &islo :
Obj.tiha sat.zeminy :

R5

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Tteci uhel kce-zemina :

y = 18,50 kN/m3
efektivni

Qef = 24,50°

Cei = 14,00 kPa

§ = 13,00°
soudrzna

v = 035

veat= 20,50 kN/m3

= 19,50 kN/m3
efektivni
QPef = 24,50°
Cef = 6,00 kPa
§ = 13,00°
soudrzna
\Y; = 0,35

vsat= 20,00 KN/m3

y = 21,00 kN/m3
efektivni

oef = 23,00°

Cef = 70,00 kPa

§ = 13,00°
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Zemina : soudrzna
Poissonovo €islo : v = 0,25

Obj.tiha sat.zeminy :

R3

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :

Tteci uhel kce-zemina :

Zemina :
Poissonovo ¢islo :
Obj.tiha sat.zeminy :

R5/R6

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :

Tteci Uhel kce-zemina :

Zemina :
Poissonovo ¢islo :
Obj.tiha sat.zeminy :

R4

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :

Tteci uhel kce-zemina :

Zemina :
Poissonovo ¢islo :
Obj.tiha sat.zeminy :

R3/R2

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :

Tteci Uhel kce-zemina :

Zemina :
Poissonovo ¢islo :
Obj.tiha sat.zeminy :

veat= 21,70 kN/m3

y = 23,50 kN/m3
efektivni

oef = 30,00°

Cef = 400,00 kPa

§ = 2000°
soudrzna

v = 0,20

vsat= 23,90 kN/m3

y = 21,00 kN/m3
efektivni

oef = 25,00°

Cei = 90,00 kPa

§ = 16,00°
soudrzna

v = 030

veat= 22,00 kN/m3

y = 22,50 kN/m3
efektivni

et = 28,00°

Cef = 100,00 kPa

§ = 19,00°
soudrzna

v = 0,25

vsat= 23,00 kN/m3

y = 25,10 kN/m3
efektivni

Pef = 50,00 °

Cef = 2000,00 kPa

§ = 35,00 °
soudrzna

v = 0,15

Ysat = 25,50 kN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Vrstva

Cislo Prifazena zemina Vzorek
[m]
1 0,65 Trida G1, stfedné ulehla o O s ©
2 11,03 Tfida G3, stfedné ulehla o °4°
3 3,70 Trida S4 SMY
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] Bakalarska prace
Ondfej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi
Cislo VE:;Ia Pfifazena zemina Vzorek
4 3,60 Trida F4, konzistence tuha CS [ — ]
5 0,70 Trida G5 GC -2 o]
6 0,40 Trida S5 SC
7 2,80 Trida S3, stfedné ulehla S-F
8 0,30 Trida F4, konzistence mékka CS [ — ]
9 1,00 Trida R6/G4 0 ,°,°
10 1,30 R5 0 . °,°
11 0,70 R3 0 . °,°
12 1,10 R5/R6 o °4°
13 1,20 R4 0 . °,°
14 1,20 R3/R2 0 . °,°
15 . Ttida G1, stfedné ulehla o °4°
Zalozeni

Typ zaloZeni : pilotovy zéklad
Objemova tiha y = 25,00 kN/m3
Geometrie
Délka I
Odsazeni d
Primér x
Rozestup b
Tvar terénu

Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 16,45 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 16,45 m
PodlozZi u paty konstrukce je nepropustné.

Vztlak v zakladové spare od rozdilnych tlak( neni uvazovan.

Zadana plosna pfitizeni

., Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Pof.x Délka Hloubka
Cislo i . Plsob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 Ano proménné 9,00 1,50 3,00 naterénu
Ano stalé 25,00 0,00 1,50 1,00
3 Ano stalé 5,00 0,00 1,50 naterénu
I 7|
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Bakalaiska prace
Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi
&isl Pritizeni Pisob Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
1% hove zména HSOB: [kN/m2] = [kN/m2]  x[m] I [m] z [m]
4 Ano promeénné 5,00 0,00 1,50 naterénu
5 Ano promeénné 45,50 1,50 3,00 naterénu
6 Ano proménné 2,50 4,50 6,00 naterénu
7 Ano proménné 30,30 4,50 3,00 naterénu
8 Ano proménné 15,15 7,50 3,00 naterénu
Cislo Nazev
1  Zatizeni 1.pruh
2  Betonovy zaklad
3 ZBfimsa
4 ZatiZzeni chodniku
5 Nahradni za napravy 1. pruh
6  ZatiZeni 2. a 3. pruh
7  Nahradni za napravy 2. pruh
8 Nahradni za napravy 3. pruh
Odpor na lici konstrukce
Odpor na lici konstrukce: 1/3 pas., 2/3 v klidu
Zemina na lici konstrukce - Tfida S4 SMY
Treci Uhel kce-zemina § = 15,00 °
Vyska zeminy pred zdi h= 150 m
Terén pred konstrukci je rovny.
Zadané sily pusobici na konstrukci
Cislo ,S"a ) Nazev Pusob. Fx Fz m * 8
nova zména [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [m] [m]
1 Ano Sila €. 1 stalé 273,97 0,00 0,00 0,00 13,50
Nastaveni vypoétu faze
Navrhova situace : trvala
Zed se muze premistit, je pocitana na zatizeni aktivnim tlakem.
Posouzeni ¢is. 1
Spoctené sily pusobici na konstrukci
Nazev Fhor Pusobisté Fyert Plusobisté = Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] prekl. | posun. | napéti
Tih.- zed 0,00 -4,84 411,98 2,59 1,000 1,000 1,350
Odpor na lici -46,00 -0,55 -10,33 0,179 1,000 1,000 1,000
Tih.- zemni klin 0,00 -2,83 151,15 3,63 1,000 1,000 1,350
Tih.- zemni klin 0,00 -10,61 157,38 3,65 1,000 1,000 1,350
Aktivni tlak 547,18 -4,57 732,93 4,37 1,350 1,350 1,350
Tlak vody 0,00 -13,78 0,00 2,94 1,000 1,000 1,000
Zatizeni 1.pruh 8,48 -9,27 8,33 4,36 1,500 1,500 1,500
Betonovy zaklad 6,75 -11,69 12,10 4,07 1,350 1,350 1,000
7B fimsa 1,26 -12,56 2,40 3,57 1,350 1,350 1,000
ZatiZzeni chodniku 1,26 -12,56 2,40 3,57 1,500 1,500 1,500
Nahradni za napravy 1. pruh 42,86 -9,27 42,09 4,36 1,500 1,500 1,500
ZatiZzeni 2. a 3. pruh 3,80 -5,89 3,71 4,41 1,500 1,500 1,500
Nahradni za napravy 2. pruh 28,39 -6,97 28,54 4,38 1,500 1,500 1,500
I 8
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Bakalarska prace
Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi
Nazev Fhor Pusobisté Fvert Pusobisté = Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] prekl. | posun. | napéti
Nahradni za napravy 3. pruh 12,90 -5,43 10,41 4,16 1,500 1,500 1,500
Betonovy zaklad 0,00 -13,78 7,50 2,79 1,000 1,000 1,350
ZB fimsa 0,00 -13,78 1,50 2,79 1,000 1,000 1,350
Zatizeni chodniku 0,00 -13,78 1,50 2,79 0,000 0,000 1,500
Sila ¢. 1 -273,97 -0,28 0,00 2,64 1,000 1,000 1,000
Posouzeni celé zdi
Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE
Maximalni napéti v zakladové spafe : 657,63 kPa
Nazev : Posouzeni uhlové zdi Faze - vypocet : 1 -1
1,50
\13.86 &
15438 = o
| e
O
0,88 ©
s o Z © 5
13}78 411,98 §14 65 13}78 ° ® g Oo Qg
/ 12 P o O
15 90 °
| ° o o
@) O
o 0/ ]
% 47933007 - .
= [
__________ “sgaT
+z
Unosnost zakladové pldy
Sily plisobici ve stfedu pilotového zakladu
Cislo Moment Norm. sila Pos. sila
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 2170,61 2123,95 573,26
2 2296,52 1871,45 576,06
Normové sily pusobici ve stfedu pilotového zakladu
&islo Moment Norm. sila Pos. sila
[KNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 1525,26 1563,60 332,90
2 1525,47 1562,10 332,90
Vstupy pro vypocet zalozeni
Podélny rozestup pilot s = 3,20 m
Celkovy pocet fad pilot n = 10
Zatézovaci délka | =30,37 m
I 9
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Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Posouzeni skupiny pilot
Vstupni data

Konstrukce

Pramér piloty d = 1,00 m

Pfesah desky o = 0,27 m

Souradnice pilot

Cislo x [m] y [m] a[°] Typ zadani

1 -2,05 -13,23 0,00 kolmo ke stfedu
2 -2,05 -10,29 0,00 kolmo ke stfedu
3 -2,05 -7,35 0,00 kolmo ke stfedu
4 -2,05 -4,41 0,00 kolmo ke stfedu
5 -2,05 -1,47 0,00 kolmo ke stfedu
6 -2,05 1,47 0,00 kolmo ke stfedu
7 -2,05 4.41 0,00 kolmo ke stfedu
8 -2,05 7,35 0,00 kolmo ke stfedu
9 -2,05 10,29 0,00 kolmo ke stfedu
10 -2,05 13,23 0,00 kolmo ke stfedu
11 2,05 -15,80 0,00 kolmo ke stfedu
12 2,05 -12,64 0,00 kolmo ke stfedu
13 2,05 -9,48 0,00 kolmo ke stfedu
14 2,05 -6,32 0,00 kolmo ke stfedu
15 2,05 -3,16 0,00 kolmo ke stfedu
16 2,05 3,16 0,00 kolmo ke stfedu
17 2,05 6,32 0,00 kolmo ke stfedu
18 2,05 9,48 0,00 kolmo ke stfedu
19 2,05 12,64 0,00 kolmo ke stfedu
20 2,06 15,80 0,00 kolmo ke stfedu
21 2,05 0,00 0,00 kolmo ke stfedu

| 10]
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Bakalarska prace
Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Nazev : Konstrukce Faze - vypocet: 1 -0
Popis : Pidorysné rozmisténi pilot

Stanoveni svislych pruzin
Typickeé zatiZeni (pro vypocet tuhosti svislych pruzin) : ZS 1

Zatizeni
Cislo Z'atiieniv Nazev Typ N W My Hx Ay M
nové | zmeéna [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]
1 Ano ZS 1 Navrhové 64504,43 0,00 65921,57 -17409,77 0,00 0,00
2 Ano ZS 2 Navrhové 56835,93 0,00 69745,29 -17494,88 0,00 0,00
3 Ano ZS3 Uzitné 47486,67 0,00 46322,28 -10110,20 0,00 0,00
4 Ano ZS 4 Uzitné 47441,09 0,00 46328,62 -10110,20 0,00 0,00

Hladina podzemni vody
Hladina podzemni vody je v hloubce 16,45 m od plvodniho terénu.

Celkové nastaveni vypoctu

Typ vypoctu : pruzinova metoda

UloZeni pilot v paté : plovouci piloty - tuhosti pruzin dopocitat z parametrd zemin
Pripojeni pilot k desce : tuhe

Modul reakce podlozi : podle CSN 73 1004

Nastaveni vypoctu faze

Navrhova situace : trvala

Vysledky vypoctu
Maximalni vnitini sily (vSechna zatizeni)

Maximalni tlakova sila = -6326,04 kN
Minimalni tlakova sila = -191,91 kN
Maximalni moment = 3253,33 kNm

| 1]
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Bakalarska prace
Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Maximalni posouvajici sila = 1303,24 kN

Maximalni deformace (jen uzitna zatizeni)

Maximalni sednuti = 7,6 mm
Maximalni vodorovny posun desky 25,1 mm
Maximalni natoCeni desky 8,1E-02 °

Nazev : Vypocet - priibéhy ohybovych momenttl a posouvajicich sil 'Faze - vypocet : 1 - -1

4753,33

1243 59

3,2%
430 o .
7743,5

783,80

PYLE! 59
74

.

2243 58

FRLE] 58

- 2243 58

1143 |SB

—

22435

0
'11"—\3 .Sq

~..
A ' B

[

807 o

!

Posouzeni ¢is. 1
Vstupni data pro dimenzaci piloty

Vyztuz navrzena pro vSechny piloty ve skupiné.

Posouzeni na tlak a ohyb

Vyztuzeni - 30 ks profil 32,0 mm; kryti 60,0 mm
Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : pilota
Stupen vyztuzeni p = 3,072 % > 0,318 % = pmin

| 12]
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Bakalarska prace

Zatizeni : Ngg =-191,91 kN (tlak) ; Mgq = 3253,33 kNm
Unosnost : Nrg = -202,19 kN; Mg = 3427,54 kNm
Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz - profil 18,0 mm; vzdalenost 150,0 mm
Posouvajici sila na mezi unosnosti: Vrq = 1327,66 kN > 1303,24 kN = Vg

Prafez VYHOVUJE.

Prabéhy vnitinich sil po konstrukci

Hloubka Posouvajici sila Ohyb. moment Normalova sila Normalova sila
[m] Q [kN] M [kNm] N [kN] (tah) N [kN] (tlak)

0.00 1303.24 3253.33 -207.93 -6326.04

1.50 900.26 1607.25 -207.46 -6307.94

3.00 721.42 422.93 -206.75 -6279.83

4.50 594.05 585.39 -206.28 -6261.07

6.00 144.84 1105.07 -205.12 -6214.30

7.50 42.38 1176.47 -203.68 -6155.08

9.00 115.84 1064.66 -202.64 -6111.74

10.50 173.42 840.78 -201.40 -6058.41

12.00 232.68 522.94 -198.47 -5929.51

13.50 219.50 188.90 -194.09 -5732.74

15.00 0.00 0.00 -191.91 -5633.69
I 13]
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Nazev : Prubéhy vnitinich sil v pilotach Faze - vypocet : 1 -1
Konstrukce Normalova sila Posouvajici sila Ohyb. moment
Maximalni tlakova sila = -6326,04 kN Max. = 1303,24 kN Max. = 3253,33 kNm
Minimalni tlakova sila = -191,91 kN
-6326,04 -207,93 1303,24 3253,33
° ) o/o
/ o
/o
o 422,93
o_0
42,38 1176,47
O
O @)
= Q
O
e} O
O
. 232,68
O
e} O
Q
O
O
O O
- -5633,69-191,91|
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
‘-7500;0\0\\\\‘\\\\‘7500’000\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘1500’000\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘4.000,00
[kN] [kN] [kNm]
Dimenzace Cis. 1
Spocdtené sily pusobici na konstrukci
Nazev Fhor = Pusobisté  Fyet | Plsobisté | Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] moment | norm.sila pos.sila
Tih.- zed 0,00 -5,84 282,25 0,99 1,350 1,350 1,000
Odpor na lici -7,18 -0,21 -1,33 0,01 1,000 1,000 1,000
Tih.- zemni klin 0,00 -10,31 288,90 2,64 1,000 1,350 1,000
Tlak v klidu 715,89 -4,32 0,00 4,14 1,350 1,000 1,350
Tlak vody 0,00 -12,78 0,00 4,14 1,000 1,000 1,000
Zatizeni 1.pruh 5,56 -11,24 0,00 4,14 1,500 0,000 1,500
Betonovy zaklad 0,00 -12,78 0,00 4,14 1,000 1,000 1,000
7B fimsa 0,00 -12,78 0,00 4,14 1,000 1,000 1,000
Zatizeni chodniku 0,00 -12,78 0,00 4,14 0,000 0,000 0,000
Nahradni za napravy 1. pruh 28,09 -11,24 0,00 4,14 1,500 0,000 1,500
Zatizeni 2. a 3. pruh 7,93 -8,26 0,00 4,14 1,500 0,000 1,500
Nahradni za napravy 2. pruh 54,34 -9,31 0,00 4,14 1,500 0,000 1,500
Nahradni za napravy 3. pruh 23,64 -7,36 0,00 4,14 1,500 0,000 1,500
Zatizeni 1.pruh 0,00 -12,78 13,50 3,39 0,000 1,500 0,000
Betonovy zaklad 0,00 -12,78 37,50 1,89 1,350 1,350 1,000
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Nazev Fhor Pusobisté  Fyert | Plsobisté |  Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] moment | norm.sila pos.sila
ZB fimsa 0,00 -12,78 7,50 1,89 1,350 1,350 1,000
Zatizeni chodniku 0,00 -12,78 7,50 1,89 1,500 1,500 0,000
Nahradni za napravy 1. pruh 0,00 -12,78 68,25 3,39 0,000 1,500 0,000
Posouzeni diiku zdi
VyztuZeni a rozméry prafezu
Profil viozky = 30,0 mm
Pocget viozek = 25
Kryti vyztuze = 30,0 mm
Sitka prifezu = 1,00 m
Vyska prafezu = 1,14 m
Stupen vyztuzeni p = 162 % > 0,14 % = pmin
Poloha neutrélné osy X = 058 m < 0,67 m = Xmax
Moment na mezi unosnosti Mrq = 6634,03 kNm > 6118,05 kNm = Mgq
Prufez musi byt vyztuZzen kolmymi tfminky o ploSe nejméné 1064,0 mm2 nebo ekvivalentnimi ohyby.
Priifez VYHOVUJE.
Vypocet stability svahu
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova smykova plocha
Parametry smykové plochy
. X = 0,77 [m] . oq = -65,56 [°]
Stred : Uhly :
z= 373,29 [m] oo = 84,58 [°]
Polomér : R = 38,46 [m]
Smykova plocha po optimalizaci.
Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil : F5 = 5747,57 kKN/m
Sumace pasivnich sil : Fp, = 28923,04 kN/m
Moment sesouvajici : Mgz = 221051,66 kKNm/m
Moment vzdorujici : Mp = 1011254,58 kNm/m
Vyuziti : 21,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
I 15|
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Nazev : Vypocet stability svahu

'Faze - vypocet : 1 - 1
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Bakalarska prace
Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Ondrej Zak

Vypocet vyztuzenych svahu

Vstupni data

Nastaveni
(zadané pro aktualni ulohu)
Materialy a normy

Betonové konstrukce :
Soucinitele EN 1992-1-1 :

Vypocet zdi
Vypoget aktivniho tlaku : Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku : Caquot-Kerisel (CSN 730037)
Vypoclet zemétfeseni:  Mononobe-Okabe
Tvar zemniho Klinu : pocitat Sikmy
Dovolené excentricita : 0,333
Vnitfni stabilita : Standard - rovna smykova plocha
Metodika posouzeni : vypocet podle EN1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu
Stabilitni vypocty
Metodika posouzeni : vypoc&et podle EN1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu

Geometrie konstrukce

Pocet bloki n
Vyska bloku h
Sitkabloku b

EN 1992-1-1 (EC2)
standardni

Odskok bloku 01 ,
Nazev : Geometrie zdi Faze - vypocet : 1 -0
45,50
30,30
s a0 o
>~ \ p— = -y ~ 0,00
==== °© 4, o
===- 3,00
==z=: SN
n=52;13,00 m -—=-= 95 R ® @ — 6,00
16445 === °© 67 ° 4 16}45
- = °o¢o © —9,00
- = o ©°, 9
- = O
_le-[’ § == % 12,00
- - o o
LV
/
° /. — 15,00
Ar—————————————— ________ ;__;o____éf
b e — 18,00
—_—
— 21,00
o o - 24,00
8 la) N (@]
@)
g a — 27,00
o O
- Sl 30,00
O I
— 31,00
Material
Material bloku
Objemova tiha bloku y = 23,00 kN/m3
Koheze ¢ = 0,00 kPa
I 1]
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Ondrej Zak

Bakalarska prace
Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Treni

Smykova unosnost spoje Rg

f

0,00 kN/m

Zemina mezi vyztuhami - Tfida G3, stfedné ulehla

Typy vyztuh
&isl Nazev Typ vyztuhy | Typ €ary Pevnost vyztuhy Koeficient
= TukN/m]  R{kN/m]  Cysl-] Cil-]
1 Tensar 120RE Tensar 120RE - — — — - 136,00 37,16 0,90 0,90

Podrobnosti vyztuh

1. Tensar 120RE

Kratkodoba char. pevnost = 136,00 kN/m

Dlouhodoba navrhova pevnost R¢ 37,16 kN/m

Celk. soug. nejistoty modelu 1,50

Dopocitané redukéni soucinitele

Zivotnost : 120 let

Creep =244

Chemismus : pH 4.0-12.5

Chem/bio vliv prostredi = 1,00

Velikost zrn : <37.5mm

NaruSeni geovyztuhy zhuthovanim RFp = 1,00

Vyztuzeni

Celkovy pocet zadanych vyztuh : 25.

Podrobnosti vyztuzeni

Cislo Typ vyztuhy Pocatek Konec Vyska od spodu Délka
bloku I4[m] I2[m] h[m] I[m]

2 Tensar 120RE -2,50 1,50 0,25 4,00
4 Tensar 120RE -2,40 1,60 0,75 4,00
6 Tensar 120RE -2,30 1,70 1,25 4,00
8 Tensar 120RE -2,20 1,80 1,75 4,00
10 Tensar 120RE -2,10 1,90 2,25 4,00
12 Tensar 120RE -2,00 2,00 2,75 4,00
14 Tensar 120RE -1,90 2,10 3,25 4,00
16 Tensar 120RE -1,80 2,20 3,75 4,00
18 Tensar 120RE -1,70 3,30 4,25 5,00
20 Tensar 120RE -1,60 3,40 4,75 5,00
22 Tensar 120RE -1,50 3,50 5,25 5,00
24 Tensar 120RE -1,40 3,60 5,75 5,00
26 Tensar 120RE -1,30 3,70 6,25 5,00
28 Tensar 120RE -1,20 3,80 6,75 5,00
30 Tensar 120RE -1,10 3,90 7,25 5,00
32 Tensar 120RE -1,00 5,00 7,75 6,00
34 Tensar 120RE -0,90 5,10 8,25 6,00
36 Tensar 120RE -0,80 5,20 8,75 6,00
38 Tensar 120RE -0,70 5,30 9,25 6,00
40 Tensar 120RE -0,60 5,40 9,75 6,00
42 Tensar 120RE -0,50 6,50 10,25 7,00
44 Tensar 120RE -0,40 6,60 10,75 7,00
46 Tensar 120RE -0,30 6,70 11,25 7,00
48 Tensar 120RE -0,20 6,80 11,75 7,00

I 2|
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Bakalarska prace
Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi
Cislo Typ vyztuhy Pocatek Konec Vyska od spodu Délka
bloku I1[m] I2[m] h[m] I[m]
50 Tensar 120RE -0,10 6,90 12,25 7,00

Odpor na lici konstrukce

Odpor na lici konstrukce: klidovy
Zemina na lici konstrukce - Tfida S4 SMY
VySka zeminy pfed zdi h =150 m

Terén pred konstrukci je rovny.

Nastaveni vypoétu faze
Navrhova situace : trvala

Posouzeni ¢is. 1
Spoctené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fhor Pusobisté Fyert Pusobisté = Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] prekl. | posun. napéti
Odpor na lici -8,65 -0,50 0,09 0,59 1,000 1,000 1,350
Tihova sila 0,00 7,17 141227 4,86 1,000 1,000 1,350
Aktivni tlak 191,16 -4,30 24,57 6,90 1,350 1,350 1,000
Tlak vody 0,00 -13,00 0,00 9,95 1,000 1,000 1,000
Zatizeni 2. a 3. pruh 2,49 -10,76 0,78 9,77 1,500 1,500 1,500
N8hradni za napravy 2. pruh 5,20 -12,48 3,46 9,95 1,500 1,500 1,500
Nahradni za napravy 3. pruh 12,82 -10,69 3,70 9,74 1,500 1,500 1,500
Tih.- zed 0,00 -6,50 149,50 1,52 1,000 1,000 1,350
Zatizeni 1.pruh 0,00 -13,00 27,00 6,05 0,000 0,000 1,500
Betonovy zaklad 0,00 -13,00 37,50 3,80 1,000 1,000 1,350
7B fimsa 0,00 -13,00 7,50 3,80 1,000 1,000 1,350
Zatizeni chodniku 0,00 -13,00 7,50 3,80 0,000 0,000 1,500
Nahradni za napravy 1. pruh 0,00 -13,00 136,50 6,05 0,000 0,000 1,500
Zatizeni 2. a 3. pruh 0,00 -13,00 6,00 8,75 0,000 0,000 1,500
N8hradni za napravy 2. pruh 0,00 -13,00 72,72 8,75 0,000 0,000 1,500

Posouzeni celé zdi

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Mg = 5434,19 kNm/m

Moment klopici Moyr = 1448,53 kNm/m
Zed na preklopeni VYHOVUJE
Posouzeni na posunuti

Vodor. sila vzdorujici Hies = 852,62 kN/m
Vodor. sila posunujici Hygt = 280,17 kN/m

Zed' na posunuti VYHOVUJE
Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE

Maximalni napéti v zakladové spafe : 581,41 kPa
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Ondrej Zak

Bakalarska prace
Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Dimenzace c¢is. 1

Spoctené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fhor Pusobisté Fyert Pusobisté = Koef. Koef. Koef.
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] prekl. | posun. | napéti
Tih.- zed 0,00 -6,38 146,62 1,50 1,000 1,000 1,350
Odpor na lici -6,01 -0,42 0,06 0,08 1,000 1,000 1,350
Aktivni tlak 361,97 -4,25 208,98 1,33 1,350 1,350 1,000
Tlak vody 0,00 -12,75 0,00 3,00 1,000 1,000 1,000
Zatizeni 1.pruh 9,47 -9,23 5,47 2,32 1,500 1,500 1,500
Betonovy zaklad 12,71 -10,62 7,34 2,60 1,350 1,350 1,000
7B fimsa 2,54 -11,62 1,47 2,80 1,350 1,350 1,000
Zatizeni chodniku 2,54 -11,62 1,47 2,80 1,500 1,500 1,500
Nahradni za napravy 1. pruh 47,87 -9,23 27,64 2,32 1,500 1,500 1,500
Zatizeni 2. a 3. pruh 4,45 -5,44 2,57 1,56 1,500 1,500 1,500
N8hradni za napravy 2. pruh 31,87 -6,54 18,40 1,78 1,500 1,500 1,500
Nahradni za napravy 3. pruh 13,87 -4,57 8,01 1,39 1,500 1,500 1,500
Vyztuha -37,16 -0,50 0,00 0,83 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -1,00 0,00 1,17 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -1,50 0,00 1,50 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -2,00 0,00 1,84 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -2,50 0,00 217 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -3,00 0,00 2,51 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -3,50 0,00 2,84 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -4,00 0,00 3,17 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -4,50 0,00 3,51 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -5,00 0,00 3,84 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -5,50 0,00 4,18 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -6,00 0,00 4,51 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -6,50 0,00 4,84 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -7,00 0,00 5,18 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -7,50 0,00 5,51 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -8,00 0,00 5,85 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -8,50 0,00 6,18 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -9,00 0,00 6,52 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -9,50 0,00 6,85 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -10,00 0,00 7,18 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -10,50 0,00 7,52 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -11,00 0,00 7,85 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -37,16 -11,50 0,00 8,19 1,000 1,000 1,000
Vyztuha -22,54 -12,00 0,00 8,52 1,000 1,000 1,000
Posouzeni pracovni spary nad nejvice vyuzitym blokem ¢€is.: 1
Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Mg = 4440,50 kKNm/m
Moment klopici Moyr = 3578,09 kNm/m
Spara na preklopeni VYHOVUJE
Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hyeg = 1084,92 kKN/m
Vodor. sila posunujici Hyet = 668,35 kKN/m
I 5|
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Bakalarska prace

Ondrej Zak

Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Spara na posunuti VYHOVUJE

Unosnost zakladové pudy

Sily pusobici ve stiredu zakladové spary
&islo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
[KNm/m] [kN/m] [kN/m] -] [kPa]
1 -5764,72 2580,33 210,24 0,000 581,41
2 -2493,60 1651,95 280,17 0,000 372,22
Normové sily pusobici ve stfedu zakladové spary (vypocet sedani)
Cislo Moment Norm. sila Pos. sila
[KNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -3977,49 1889,10 203,01
-2825,15 1639,38 203,01
Nazev : Unosnost Faze - vypodet : 1 - -1
45,50 2030
o500 [
=== ° 0 %
-_—=—== ©5 ©° |
=== ®o0 %0
n=52;13,00 m === o _° oy
- == o %o
[ —— o 5 g
== 500 6%
4-4: ‘ a © @) @)
Ll == . ) //
7
T T T T T T T T T T T ——q———————;——;————
R ] —o o
o 0O
o .
° 7,
o Y.
o Y.
o @)

Posouzeni posunuti po vyztuze ¢is. 1

Spoctené sily plsobici na konstrukci (posouzeni geovyztuhy s nejvétSim vyuzitim)
Nazev Fhor Pusobisté Fyert Pusobisté Vypocétovy
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] koeficient
Tih.- zed 0,00 -6,38 146,62 1,05 1,000
Odpor na lici -6,01 -0,42 0,06 -0,37 1,000
Aktivni tlak 269,15 -4,21 167,72 4,05 1,350
Zatizeni 1.pruh 5,92 -10,41 3,87 4,05 1,500
Nahradni za napravy 1. pruh 29,94 -10,41 19,59 4,05 1,500
Zatizeni 2. a 3. pruh 3,30 -5,84 2,08 4,05 1,500
N8hradni za napravy 2. pruh 20,54 -7,83 13,08 4,05 1,500
Nahradni za napravy 3. pruh 10,11 -5,23 6,38 4,05 1,500
6
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Bakalarska prace
Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi
Nazev Fhor Pusobisté Fyert Pusobisté Vypocétovy

[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] koeficient

Tihova sila 0,00 -5,39 666,19 2,58 1,000
Betonovy zéklad 0,00 -12,75 37,50 3,30 0,000
7B fimsa 0,00 -12,75 7,50 3,30 1,000
ZatiZzeni chodniku 0,00 -12,75 7,50 3,30 1,000
Vyztuha -26,77 -0,50 0,00 4,05 0,000
Vyztuha -37,16 -1,00 0,00 4,05 0,000
Vyztuha -37,16 -1,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -2,00 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -2,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -3,00 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -3,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -4,00 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -4,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -5,00 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -5,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -6,00 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -6,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -7,00 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -7,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -8,00 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -8,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -9,00 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -9,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -10,00 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -10,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -11,00 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -11,50 0,00 4,05 1,000
Vyztuha -37,16 -12,00 0,00 4,05 1,000
Posouzeni na posunuti po geovyztuze s nejvétsim vyuzitim (Vyzt. ¢is.: 1)
Sklon smykové plochy = 90,00 °
Celkova normalova sila plsobici na vyztuhu = 975,12 kN/m
Soudinitel redukce posunuti po geovyztuze = 0,90
Odpor zdi = 78,15 kN/m
Celkova unosnost vyztuh = 817,49 kN/m
Odpor na geovyztuze = 559,10 kN/m
Posouzeni na posunuti:
Vodor. sila vzdorujici Hyeg = 1460,74 kKN/m
Vodor. sila posunujici Hyet = 468,07 kKN/m
Posunuti po geovyztuze VYHOVUJE
I 7|
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Ondrej Zak

Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Bakalarska prace

Nazev : Posunuti po vyztuzi

Faze - vypocet : 1 -1
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Ondrej Zak

Bakalarska prace
Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Vypocet vnitini stability Cis. 1
Spoctené sily a inosnosti geovyztuh

&islo Nazev Fx Hloubka R¢ Vyuziti Tp Vyuziti
[kN/m] z[m] [kN/m] [%] [kN/m] [%]

1 Tensar 120RE -34,97 12,75 37,16 94,10 1077,51 3,25
2  Tensar 120RE -29,75 12,25 37,16 80,06 970,55 3,07
3 Tensar 120RE -28,69 11,75 37,16 77,20 868,87 3,30
4  Tensar 120RE -27,62 11,25 37,16 74,34 772,48 3,58
5 Tensar 120RE -26,56 10,75 37,16 71,48 681,37 3,90
6  Tensar 120RE -25,50 10,25 37,16 68,62 595,54 4,28
7  Tensar 120RE -25,04 9,75 37,16 67,38 514,99 4,86
8 Tensar 120RE -24,94 9,25 37,16 67,11 439,72 5,67
9 Tensar 120RE -24,16 8,75 37,16 65,02 560,38 4,31
10 Tensar 120RE -23,38 8,25 37,16 62,92 484,78 4,82
11 Tensar 120RE -22,60 7,75 37,16 60,82 414,47 5,45
12 Tensar 120RE -21,82 7,25 37,16 58,73 349,44 6,24
13 Tensar 120RE -21,04 6,75 37,16 56,63 289,69 7,26
14  Tensar 120RE -20,26 6,25 37,16 54,53 235,22 8,62
15 Tensar 120RE -23,26 5,75 37,16 62,60 186,03 12,50
16  Tensar 120RE -24,84 5,25 37,16 66,84 256,51 9,68
17 Tensar 120RE -23,40 4,75 37,16 62,98 206,99 11,31
18 Tensar 120RE -22,13 4,25 37,16 59,56 162,75 13,60
19 Tensar 120RE -21,81 3,75 37,16 58,70 123,80 17,62
20 Tensar 120RE -21,49 3,25 37,16 57,84 90,13 23,85
21 Tensar 120RE -20,54 2,75 37,16 55,28 121,65 16,88
22 Tensar 120RE -18,94 2,25 37,16 50,98 87,65 21,61
23 Tensar 120RE -19,93 1,75 37,16 53,63 58,93 33,82
24  Tensar 120RE -19,33 1,25 37,16 52,01 35,49 54,45
25 Tensar 120RE -6,79 0,75 37,16 18,27 17,33 39,18

Posouzeni na pretrzeni (geovyztuha cis.1)

Unosnost na pfetrzeni R; = 37,16 kN/m

Sila v geovyztuze Fx = 34,97 kKN/m

Geovyztuha na pietrzeni VYHOVUJE

Posouzeni na vytrzeni (geovyztuha Cis.24)

Unosnost na vytrzeni T, = 35,49 kN/m

Sila v geovyztuze Fy = 19,33 kN/m

Geovyztuha na vytrzeni VYHOVUJE

Celkové posouzeni - geovyztuha VYHOVUJE

Vypocet globalni stability ¢is. 1

Parametry smykové plochy

(smykova plocha po optimalizaci)

Stted S = (-5,66;-0,54) m

Polomér r = 13,96 m

Uhel aq = -30,41 °

oy = 87,78 °

Posouzeni stability svahu (Bishop)

Vyuziti = 91,39 %

I 9
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Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi
Stabilita svahu VYHOVUJE
Nazev : Globalni stabilita Faze - vypocet : 1 -1
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Bakalarska prace

Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Posouzeni ploSného zakladu
Vstupni data

Nastaveni

(zadané pro aktualni ulohu)
Materialy a normy

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

Sedani

Metoda vypoctu : CSN 73 1001 (Vypodet pomoci edometrického modulu)
Omezeni deformadni zény : procentem Sigma,Or

Koef. omezeni deformacni zény : 10,0 [%]

Patky

Vypocet pro odvodnéné podminky : EC 7-1 (EN 1997-1:2003)
Posouzeni tazené patky : standardni postup

Dovolené excentricita : 0,333

Metodika posouzeni : vypocet podle EN1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu
Zalozeni

Typ zakladu: zakladovy pas

Hloubka od puvodniho terénu h, = 13,00 m
Hloubka zakladové spary d = 1,50 m
Tloustka zakladu t = 0,10 m
Sklon upraveného terénu sq = 0,00 °
Sklon zakladové spary s = 0,00 °

Objemova tiha zeminy nad zakladem = 19,00 kN/m3

Geometrie konstrukce
Typ zakladu: zakladovy pas

Celkova délka pasu = 30,37 m
Sitka pasu (x) = 444 m
Sifka sloupuve smérux = 0,10 m
Objem pasu = 0,44 m3/m

Zadané zatiZeni je uvazovano na 1bm délky pasu.

Stérkopiskovy polstar
Zemina tvorici SP pol$tar - Tfida G1, stfedné ulehla

Presah SP polstafe mimo zaklad dgp, = 0,50 m
Hloubka Stérkopiskového polstare hg, = 0,90 m

Posouzeni ¢is. 1

Posouzeni zatézovacich stavl

VL. tiha ex ey c Ry Vyuziti

Nazev . Vyhovuje
priznivé [m] [m] [kPa] [kPa] [%]
ZS 1 Ano 0,00 0,00 582,46 610,32 95,43 Ano
ZS 1 Ne 0,00 0,00 592,37 612,25 96,75 Ano
ZS 2 Ano 0,00 0,00 373,28 493,55 75,63 Ano
ZS 2 Ne 0,00 0,00 383,18 498,84 76,81 Ano

Spoctena vlastni tiha pasu G = 13,78 kN/m

1]
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Ondrej Zak

Bakalarska prace
Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Spoctena tiha nadlozi Z = 155,78 kN/m
Posouzeni svislé inosnosti
Tvar kontaktniho napéti : obdélnik

Parametry smykové plochy pod zakladem:

Hloubka smykove plochy zg, = 6,30 m
Dosah smykové plochy Isp = 18,08 m
Vypoctova unosnost zakl. pudy Ry = 612,25 kPa
Extrémni kontaktni napéti c = 592,37 kPa

Svisla unosnost VYHOVUJE

Posouzeni excentricity zatizeni

Max. excentricita ve sméru délky patky ey = 0,000<0,333
Max. excentricita ve sméru Sitky patky ey = 0,000<0,333
Max. prostorova excentricita et = 0,000<0,333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE

Posouzeni vodorovné unosnosti

Zemni odpor: neni uvazovan

Horizontalni unosnost zakladu Ry, =
Extrémni horizontalni sila H

Vodorovna unosnost VYHOVUJE

1197,99 kN
280,17 kN

Unosnost zakladu VYHOVUJE

Nazev : 1.MS - vysledna poloha zatizeni

Faze - vypocet : 1 -1

Delta = 4/570

v 4,44 v
{
1,00 1,00
4,44
>
+
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Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Bakalarska prace

Posouzeni ¢is. 1
Sednuti a nato€eni zakladu - vstupni data

Vypocet proveden s uvazovanim koeficientu k4 (vliv hloubky zalozeni).
Napéti v zakladové spafe uvazovano od upraveného terénu.

Spoctena vlastni tiha pasu G = 10,21 kN/m
Spoctena tiha nadlozi Z = 115,39 kN/m
Sednuti stfedu délkové hrany = 79,8 mm
Sednuti stfedu Sitkové hrany 1 = 120,8 mm
Sednuti stfedu Sitkové hrany 2 = 120,8 mm

(1-hrana max.tlacena; 2-hrana min.tlacena)

Sednuti a nato€eni zakladu - vysledky

Tuhost zakladu:

Spocteny vazeny priimérny modul pfetvarnosti Eg4es = 107,03 MPa
Zaklad je ve sméru délky poddajny (k=0,00)

Zaklad je ve sméru Sifky poddajny (k=0,28)

Posouzeni excentricity zatizeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,000<0,333
Max. excentricita ve sméru Sifky patky e, = 0,000<0,333
Max. prostorova excentricita et = 0,000<0,333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE

Celkové sednuti a natoceni zakladu:
Sednuti zakladu = 160,5 mm
Hloubka deformaéni zény = 18,32 m

Natoc€eni ve sméru Sitky = 0,000 (tan*1000); (1,8E-16 °)

3
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Bakalarska prace
Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi
Nazev : 2.MS - Hloubka deformaéni zény Faze - vypocet : 1 -1
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Bakalarska prace

Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Posouzeni ploSného zakladu
Vstupni data

Nastaveni

(zadané pro aktualni ulohu)
Materialy a normy

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

Sedani

Metoda vypoctu : CSN 73 1001 (Vypodet pomoci edometrického modulu)
Omezeni deformadni zény : procentem Sigma,Or

Koef. omezeni deformacni zény : 10,0 [%]

Patky

Vypocet pro odvodnéné podminky : EC 7-1 (EN 1997-1:2003)
Posouzeni tazené patky : standardni postup

Dovolené excentricita : 0,333

Metodika posouzeni : vypocet podle EN1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu
Zalozeni

Typ zakladu: zakladovy pas

Hloubka od puvodniho terénu h, = 13,80 m
Hloubka zakladové spary d = 1,50 m
Tloustka zakladu t = 080 m
Sklon upraveného terénu sq = 0,00 °
Sklon zakladové spary s = 0,00 °

Objemova tiha zeminy nad zakladem = 19,00 kN/m3

Geometrie konstrukce
Typ zakladu: zakladovy pas

Celkova délka pasu = 30,37 m
Sitka pasu (x) = 150 m
Sifka sloupuve smérux = 0,10 m
Objem pasu = 1,20 m3/m

Zadané zatiZeni je uvazovano na 1bm délky pasu.

Stérkopiskovy polstar
Zemina tvorici SP pol$tar - Tfida G1, stfedné ulehla

Presah SP polstafe mimo zaklad dgp, = 0,50 m
Hloubka Stérkopiskového polstare hg, = 0,50 m

Posouzeni ¢is. 1

Posouzeni zatézovacich stavl

VL. tiha ex ey c Ry Vyuziti

Nazev . Vyhovuje
priznivé [m] [m] [kPa] [kPa] [%]
ZS 1 Ano 0,00 0,00 405,46 577,08 70,26 Ano
ZS 1 Ne 0,00 0,00 416,25 577,08 72,13 Ano
ZS 2 Ano 0,00 0,00 447,53 577,08 77,55 Ano
ZS 2 Ne 0,00 0,00 458,31 577,08 79,42 Ano

Spoctena vlastni tiha pasu G = 37,26 kN/m

1]

[GEOS5 - Vyztuzené naspy | verze 5.2016.72.0 | hardwarovy kli¢ 4089 / 10 | SATRA spol. s r.o. | Copyright © 2018 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]




Bakalarska prace

Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Faze : 1

Ondrej Zak
Nazev : Unosnost
O

n=52;13,00 m

o
o
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Spoctena tiha nadlozi Z = 25,14 kN/m
Posouzeni svislé inosnosti
Tvar kontaktniho napéti : obdélnik

Parametry smykové plochy pod zakladem:
Hloubka smykove plochy zg, = 2,22 m

Dosah smykove plochy Isp = 6,48 m

Vypoctova unosnost zakl. pudy Ry = 577,08 kPa
Extrémni kontaktni napéti c 458,31 kPa

Svisla unosnost VYHOVUJE

Posouzeni excentricity zatizeni

Max. excentricita ve sméru délky patky ey = 0,000<0,333
Max. excentricita ve sméru Sitky patky ey = 0,000<0,333
Max. prostorova excentricita et = 0,000<0,333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE

Posouzeni vodorovné unosnosti

Zemni odpor: neni uvazovan

Horizontalni dnosnost zdkladu Ry = 439,82 kN

Extrémni horizontalni sila H = 0,00 kN

Vodorovna unosnost VYHOVUJE

Unosnost zakladu VYHOVUJE

Nazev : 1.MS - vysledna poloha zatizeni Faze - vypocet : 1 -1

Delta = 0,00°

L 1,50 ,
1 {
1,00 1,00
1)50
+
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Ondrej Zak Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Bakalarska prace

Posouzeni ¢is. 1
Sednuti a nato€eni zakladu - vstupni data

Vypocet proveden s uvazovanim koeficientu k4 (vliv hloubky zalozeni).
Napéti v zakladové spafe uvazovano od upraveného terénu.

Spoctena vlastni tiha pasu G = 27,60 kN/m
Spoctena tiha nadlozi Z = 18,62 kN/m
Sednuti stfedu délkové hrany = 19,1 mm
Sednuti stfedu Sitkové hrany 1 = 45,7 mm
Sednuti stfedu Sifkové hrany 2 = 45,7 mm

(1-hrana max.tlacena; 2-hrana min.tlacena)

Sednuti a nato€eni zakladu - vysledky

Tuhost zakladu:

Spocteny vazeny priimérny modul pfetvarnosti Eges = 75,41 MPa
Zaklad je ve sméru délky tuhy (k=60,35)

Zaklad je ve sméru Sitky tuhy (k=203,70)

Posouzeni excentricity zatizeni

Max. excentricita ve sméru délky patky e, = 0,000<0,333
Max. excentricita ve sméru Sifky patky e, = 0,000<0,333
Max. prostorova excentricita et = 0,000<0,333

Excentricita zatizeni zakladu VYHOVUJE

Celkové sednuti a natoceni zakladu:
Sednuti zakladu = 44,2 mm
Hloubka deformaé&ni zény = 6,34 m

Natoceni ve sméru Sitky = 0,000 (tan*1000); (2,7E-16 °)
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Ondrej Zak

Studijni obor: 3607R002 Dopravni stavitelstvi

Nazev : 2.MS - Hloubka deformaéni zény

Faze - vypocet : 1 -1
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