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Abstrakt

Bakal&ska prace se zabyva navrhem pazici konstrukceérstdmebni jamy podzemnich
garazi u Jartkova divadla v Bra. Obsahem je popis moznyidseni se zhodnocenim jejich
vyhod a nevyhod. Cilem prace je vybratehto metod na zaklgdsyhodnoceni inZzenyrsko-
geologického pizkumu vhodnou metodu zag$ii stavebni jamy. Pro tuto metodu provést
staticky vypd@et a zpracovat projektovou dokumentaci.

Kli ¢éova slova
Geotechnika, stavebni jama, pazici konstrukce,rp&p@azeni, GEO5, inZenyrsko-
geologicky péizkum.

Abstract

The bachelor’s thesis deals with the sheeting nget&in real construction pit underground
parking garage at the Jae# Theatre in Brno. It contains the descriptionhef possible
solutions to the appreciation of their advantagesdisadvantages. The goal is to choose one
of these methods based on evaluation of enginegentpgical survey appropriate method to
ensure that the construction pit. For this metlwoplerform static analysis and process design
documentation.

Keywords
Geotechnical engineering, construction pit, shegetonstruction, bracing bracing, GEO5,
engineering-geological survey.
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1. UVOD

Cilem této prace je popsat navrh pazici konstrukédné stavebni jdmy s pouZzitim ve
stavebni praxi &n¢ vyuzivanych podklatl Tato problematika jetdeZitou ¢asti oboru
specialniho zakladani. V praxitde byt naréngjSi pra¥ zajiseni stavebni jamy, nez
nasledna vystavba trvalé konstrukce.

Prvni ¢ast prace se zabyva ziskanymi podklady realné lmtay@my objektu podzemnich
garazi Jankova divadla v Bra, zejména inZenyrsko-geologickymugkumem a jeho
vyhodnocenim. Pozornost j€novana posouzeni vhodnosti vybraného stawenist

Dale se prace zabyva vypisem a &tau charakteristikou jednotlivych moznych metod
zajiseni stavebnich jam. Cilem bylo popsat moZntesieni, zhodnotit vyhody a nevyhody
danych postujpa zvolit nejvhod#jSi metodu pro modelovytipad.

Z analyzy inZenyrsko-geologickéhougkumu byly vypracovany vstupni parametry pro
posouzeni a navrh pazici konstrukce. Byly ziskaayrhové charakteristiky zemin a
geologickéezy v mist pazeni.

Zjisténa data byla pouzita pro navrh geometrie pazicstkokce a staticky vyget. Ten

e

programem.

Na zaklad statického vyp&tu byla pro navrZzenéeSeni stavebni jamy vypracovana
projektova dokumentace, ktera se sklad&dopysu stavebni jamy, svislydiezi pazici
konstrukce a technické zpravy.



2. ANALYZA TEMATU, CILE AMETODY RESENI

2.1. Analyza a popis projektu

v 2

Stavba se nachazi v prostoriiegp Jan&ovym divadlem, ve gednicasti Brna mezi
ulicemi Rooseveltovou a Moravskym néstim.
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Obr. &. 1 Situace SirSich vztah

Terén zdjmového Uzemi je zatramy a mirg skloreny. V prostoru ped divadlem se
nachéazi bazén o rozmech 16 x 30 m.

Obr. & 2 Pivodni stav



Popis navrhu:

Dvoupatrova budova sagorysnymi roznary piiblizné 110 x 50 m, konstrui vyska
podlazi je 2,9 m, Urowezakladové spéary 209,870 m n. m., Unowgraveneho terénu nad
konstrukci 216,750 m n. m. (B. p. v.).

ZB monolitickd konstrukce zaloZzend na pilotach,té@ys ovalnych fibovych pilia a
stropnich desek, po obvodu monolitickd ZBnst namahana zemnim tlakem.

Obr. ¢. 4 Pidorys stavby



2.2. Geomorfologie

Staveni&t leZi v jizni¢astiReckovického prolomu, ktery je séasti Bobravské vrchoviny
(1,D-2) Cesko-moravské subprovindigeské vyssiny Hercynského systému.

- Nuviaint prsaitg starky;

tricy:
nité fily; 16 - bazsini a okrajova klastika:

. autun ak rezavé hntdé
;23 - Sedd a3 z0lennsads ilovee, prachoves a jemnd a2 stradng Zmits

minézni karbonity  slinovce; 26 - Eervanchnads jlloves, prachowce
piskoce:
28 -

Obr. ¢. 5 Geomorfologie

KVARTER:

pleistocén: 6 - spraSe, 7 - spraSové hliny

holocén: 2 - fluviélni, pisto-hlinité sedimenty, 3 - deluviofluviélni, g@iso-hlinité
sedimenty

TERCIER:
spodni baden: 15 - ngké vapniteé jily
karpat: 21 - vapnité prachové jily



2.3. ReSerse

V ramci archivni reSerSe byly prostudovany a zhoeng vysledky vSech dostupnych
inZenyrskogeologickych a geotechnickychizkumnych praci, které byly v minulosti
provedeny v zajmovém prostoru a jeho nejblizSimliokiedna se o prace, které jsou
registrovany v archivu Geofondu v Praze a materidioZzené v archivu Jatiéova
divadla.

e Prizkumné zpravy z archivu Geofondu:

Stpanek (1958, 1959): Zprava o stavebgeologickém pizkumu pro Statni divadio
v Brrne. Stavoprojekt Brno z. 2736192/S a z. 2736302/S, archi. Geofondu V 384463 a
38464.

Zpravy obsahuji popis 5 kopanych sond a 15i,vkteré byly provedeny v ramci
inZenyrskogeologického fwkumu pro vystavbu Jatiéova divadla. | kdyz se Zzadné z vySe
uvedenych pizkumnych dl v prostoru planovanych podzemnich gardzi nermghdylo
mozné vyuZit pro dokresleni geologickych goinv blizkosti stavenigt podzemnich
garazi kopané sondy K3 a K4.

Janovsky J. (1986): Zérecnd zprava o inZenyrskogeologickych @goech v trase rychlé
tramvaje. Geotest Brno arch. 04 83 0554, arch:. Geofondu P 52624.

Ve zpra¥ je dokumentovano vice jmkumnych dl provedenych mimo nasSe zajmové
Gzemi. Pro dokresleni celkové geologické situabéizkosti budouci stavby z nich byly
vyuzity vysledky z vii J55, JPN56, J57 a JPN59.

Z hlediska hydrogeologie byl zohletinvysledekierpaci zkousky z vrtu HV50.

Dale byla kontrold owtena hloubka hladiny podzemni vody ve dvou zachostany
pozorovacich vrtech JP52 a JP54, které se nach&zmjirku v mistech byvalého
Némeckého domu.

Horak V. (1986): Zprava o vysledcich geotechnickghizkumu pro stanoveni vlastnosti
hornin v podzemni trase diametru A rychlé tramva®rné. Geotest Brno arch.
¢. 84 0170, arch¢. Geofondu P 52757.

Ve zprae jsou zhodnoceny vysledky geotechnickych zkouSekanhtice Sa4, ktera byla
provedena na Malinovského nésti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o podobné hovéino
prostedi, jaké se @ekava na naSem stavenisti, byly dosazené vysled&tozpravy
zpracovavani gizkumu zohledény.

e Zpravy z archivu Jagova divadla:

PapouSek Z. (1957): Zprava o geologickych gmth a unosnosti zakladovychidna
stavenisti Statniho divadla v BfnStatni projektovy Ustav pro vystavbudsina vesnic
v Brre. C.z. 2736141/S.

Zprava obsahuje popis osmiagpgkumnych sond (S7 az S14Jetre zakladnich fyzikals-
mechanickych zkouSek zemin. Ve zpfase uvadi, Zze bylo navdzano na vysledky
orienta&niho pizkumu z roku 1955, v rdmci kterého byly provedeagdy S1 az S6. Ve

7



zpraw je uvedena situace vSech sond, tj. S1 az S14jii8kou sond S7 a S8 jsou vSechny
sondy situovany pod budovou Jakdva divadla, tj. mimo nasSe zdjmové Uzemi.

Zpravu orientaniho ptazkumu z roku 1955 se nepdida v Zadném z archivnalézt.

Stpanek Z. (1958): Zprava o stavebgeologickém pizkumu stavenidtStatniho divadla
v Brre. Statni projektovy Gstav pro vystavbeéstra vesnic v Bré C.z. 2736192/S.

Stspanek Z. (1959): Zprava o stavehyeologickém pizkumu stavenitStatniho divadla
v Brné. Krajsky projektovy Ustav pro vystavbusst a vesnic v Bré C.z. 2736302/S.

Stspanek Z. (1961): Brno — statni divadlo — stavebeologicky ptizkum pro vedlejsi
objekty. Krajsky projektovy Gstav pro vystavbw@sha vesnic v Bra C.z. 2736472/S.

VSechny ti zpravy jsou totozné se zpravami nalezenymi v GedfiCR.

Sepanek Z. (1963): Zprava o sledovani vykap prova@dni Serkopiski na stavenisti
Statniho divadla v B Krajsky projektovy Ustav pro vystavbwsmna vesnic v Bi
C.z. 2736442/S.

Jedna se o dokumentaci sledovani vykopovych pramaadni Strkopiskové stabilizéni
vrstvy a gfisluSnou korespondenci&strénych stran.

2.4. 1G prazkum

V ramci IG pGzkumu byly provedeny 4 jadrové vrty. Jadrovy vriddlhloubky 30 m, vrty
J2, J3 a J4 do hloubky 20 m. VSemi vrty byl@i@no gedkvartérni podloZzi.

Ve vrtech byla zréfena Urové narazené a ustélené hladiny podzemni vody.
Vrtné jadro bylo odebrano do normalizovanych vzeriko.

Zvrta J2 a J3 byl odebran vzorek podzemni vody pro otkemiozbor s ohledem na
agresivitu ¥i¢i betonu i kovovému potrubi a neliniovémuizani ulozenému v zemi.

Z vrtu J3 byl odebran vzorek zeminy ke stanoveganickych latek.

Pro dokresleni geologickych péni byla provedena i dvpenetrometricka giteni DP1 a
DP2.

Vrty byly provedeny pojizdnou vrtnou soupravou typuS, technologii jadrového vrtani
0 praméru 245, 176 a 156 mnyigpazeni o piméru 219 a 169 mm.

Penetrometrie byla provedena soupravou typu SDR. 20fsledky penetrometrie byly
pouzity k ugesréni charakteru navazek i rostlych zemin v jejichlpada to jak z hlediska
rozhodnuti o zfisobu provaehi stavebni jamy, tak i zakladani objektu.

Jadrové vrty J1, J2, J3, J4 a penetrometrickd sddida byly vySko¥ a snérové
zantieny. Zpracovani vysledk meéreni bylo v soiadnicovém systému S-JTSK a
vySkovém systému Bpv. Penetrometrickd sonda DP& bglistna tsné vedle vrtu J1.
Z davodu neprostupnosti pro penetnahrot musela byt uk@ena v 4.60 m pod terénem a
nebyla smirové ani vySkow zantrena.



Zaneteni vrii bylo provedeno za pouziti totalni stanice Geodeméi20 s fgislusnym
odraznym systémem. Vysledky byly zpracovany wadnicovém systému S-JTSK a
vySkovém systému B.p.v.

2.5. Vysledky IG prizkumu

2.5.1. Geologie

Z hlediska regionalni geologie se v zajmovém Uzethazeji kvartérni a neogénni
sedimenty.

Neogénni sedimentysou petrograficky reprezentovamgarinnim vapnitym jilem az
slinem (tzv.téglem) spodniho badenu. Vrtnym g@kumem byl jeho povrch zji& v
hloubce 7,70 az 10,50 m. V blizkém okoli stavby drghivnimi vrty o¥ien do 35 m, ale
podle dosavadnich znalosti |ze@pokladat, Zze zasahuje do 90 az 100 m.

Vapnity jil je Sedy, fi povrchu zetraly do ZlutoSeda az Zlutozelena sadnymi
limonitovymi rezavymi Smouhami. Jil je tuhy aZz pgviNekteré polohy maji potrhanou
texturu. Ta se vyzraje rozlerénim jinak stejnorodé jilové hmoty na nepravidelné
tlomky o velikosti az &kolika cm, které jsou omezeny lesklymi vyhlazenyaSkami. Jil

s potrhanou texturou e byt nebezpmy z hlediska stability sva@ihvykopu stavebni
jamy. V piipack, Ze do & pronikne voda, mohou se ulomky rozvolnit, p@etda dochazi
zpravidla k sesouvani. Jil s potrhanou texturouziagtizen jen ve vrtu J2 v hloubce 10,70
az 11,90 m a 14,0 az 18,50 m.

Kvartérni pokryvtvori antropogennnavéazky, pod nimi je eolicka spras a v jejim potlloz
je zvodrely fluvialni Stérk, ktery lezi v pimém nadlozi vySe popsaného neogénniho jilu.
Nepravidel@ se vyskytuje vrstva limnického jilu malé mocnosti.

Antropogenni navazky jsou kvalitativié velmi riznorodé. Jsou hlinité, hlinitogisé az
hlinitojilovité, casto organogenni, se stavebnim odpadem (cihlykapdtevo), Skvarou a
popelem. Jsou zpravidla préniivé vihké a malo az stdre ulehlé. Byly ovteny
v nepravidelné mocnosti od 4,70 do 7,0 m. Podldedfd neékterych archivnich vii by
mohly v €sné blizkosti schodi&do budovy Jankova divadla zasahovat az do 9 m.

Spras je eolicka, okro¥ hreda, silre vapnita, s hojnymi pseudomyecelii, tuha. Je &iln
stlatitelna a v pipadt pritomnosti podzemni vody by mohla veirgt vykopu snadno
kolapsovat.

Limnicky jil byl zastizen vrty J1 a J4. Obsahuje velké mnozsriych organogennich
¢astic. Ve vrtu J1 byl pod sprasi, tmaveétip v mocnosti 1.70 m, ve vrtu J4 byl Sedy
v mocnosti 0.80 m uloZeny v nadlozi spraSe.

Stérky jsou fluvialni, hiddé a7 Sedohwtlé, sla narezawlé, polymiktni, prominlivé
piité. Obsahuji nepravidelnouiipmés jemnozrnné zeminy. V jemné frakcgt§inou
pievazuje granodioritovy detrit. Jsoutextreé ulehlé a ¥tSinou zvodslé.



2.5.2. Hydrogeologie

Neogénni vapnité jilyfiedkvartérniho podkladu Ize povaZzovat v celém zagmoprostoru

za izolator. Koeficient propustnosti podle vyslédirnitostniho rozboru jefddow

n . E°. Slak propustné mohou bytkteré potrhané polohy, v nich? voda prosakuje podle
jednotlivych dlomk. F¥i praizkumu byly zjiSény jen ve vrtu J2 v hloubce 10,70 az
11,90 m a 14,00 az 18,50 m. V tomto vrtu hladindzeonni vody Bhem vrtani nebyla
narazena, ale po 24 hodinach se ustalila v hlo@idem.

Izolatorem je rovisz limnicky jil. Koeficient propustnosti jgadows n . E°.

Hlavnim kolektorem podzemni vody jsou v celém zajér Uzemi fluvialni $tky. Jejich
propustnost je fitinova a zavisi na obsahu jilov&ipadreé hlinité primesi. Podle kivek
zrnitosti byl zjis&n koeficient propustnosti n . Eaz n . E". V pripads $&rku ve vrtu J2,
ktery zrnitost® odpovidal tidée G5 GC byla propustnost stanovena podle obsahugemn
frakce a koeficient propustnosti byl n ?ESnizena propustnost se potvrdila ji ytani,

kdy podzemni voda nebyla naraZena a prosakla 22 podinach.

SpraSové souvrstvi je zpravidla suche, propustoptilinova a koeficient propustnosti
tadow n . E°,

Hladina podzemni vody, ktera byla&ggna ptizkumnymi vrty, v podstétkopiruje horni
hranici fluvialniho Strku. Jeji narazen& hladina kolisa od 8,00 do 1&00od terénem,
coZz odpovida urovni 206,41 az 208,46 m n. m. Palest hladina mira stoupla.

V piipack vrta J2 a J4 nebyla hladina podzemni vodigdm vrtani narazena. Ve vrtu J2 se
po 24 hodinédch ustélila v hloubce 9,10 m, coz odgéwirovni 207,16 m n. m. Ve vrtu J4
se po 3 dnech ustélila v hloubce 7,85 m, coZ odfgoufovni 208,64 m n. m.

Tabulka 1 — Stav hladiny podzemni vody v jadrovych vrtech

Hladina podzemni vody Hladina podzemni vody
Vit Datum vrtani (mp.t) (mn.m.)

narazena ustalena narazena ustalena
J1 13.-14.9.2007 10.00 9.35 206.41 207.06
J2 12.-13.9.2007 - 9.10 - 207.16
J3 12.9.2007 8.00 7.50 208.46 208.96
J4 14.-15.9.2007 - 7.85 - 208.64

Tabulka 2 — Stav hladiny podzemni vody v archivnich vystngjgh vrtech

Vit Datum zAmeEru Hladina podzemni vody | Hladina podzemni vody
(mp.t.) (mn.m.)

PJ-52 19.9.2007 8.24 211.16

PJ-54 17.9.2007 8.05 211.45
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Z hlediska agresivity Wi betonu vykazuje podzemni voda slabou siranovaesagtu,
ktera dleCSN EN 206-1 je hodnocena st@pmXA1.

Z hlediska agresivity &i kovovému potrubi a neliniovému iZzeni uloZzenému v zemi
vykazuje podzemni voda velmi vysokou agresivitu seyslu CSN 03 8372
aCSN 03 8375.

2.5.3. Ekologie

Podle historickych map &sta Brna lze fedpokladat, Zze do okraje zajmoveho uzemi
v blizkosti Rooseveltovy ulice zasahovaltedbwké opevini hradniho fikopu. Tomu
naswdcuje i poloha cihelného zdiva zastizena vrtem JBulice 5,80 az 6,30 m.

V severnicasti Uzemi prawtpodobr probihal jeden ze igdowkych kanal, kterymi se
odvadily odpadni vody z vnihiho nmésta snérem kiece Ponavce. Tomu by odpovidala
zapachajici poloha ve vrtu J4 v hloubce 4,50 ad &1

V minulém stoleti byl@&ast zemi, kde dnes stoji J&kdvo divadlo, zastaina, a proto se
zde mohou vyskytovat zbytky sklepeni. Jedna igelgwSim ofast v blizkosti dnesniho
schodist. Praizkumnymi vrty nebyly zbytky sklepeni zastizeny.

Charakter navazek v jejich nejsvréfsi ¢asti naswedcuje terénnim dpravam, které mohou
byt spojeny se zahlazenim v&igch stop v roce 1945.

Nejnowji bylo celé Uzemi upravovano v ramci vystavby d&o&a divadla v letech 1961
az 1965, vetrg stavby bazénu.

Z historie zajmového prostoru vyplyva, Ze &asna planovana vystavba podzemnich
garazi neovlivni negatiérsowasné ekologické posry.

2.5.4. Geotechnické typy a jejich charakteristiky

Podle vysledi« vrtnych pézkumnych praci a fkaznych laboratornich zkouSek zemin
bylo na stavenisti vytipovanapgeotechnickych typpGT1 az GT5.

GT 1 Antropogenni sedimenty (navazky)

Jedna se o velmiuznorodé horninové prasdi, v #mz se dgidaji jilovité, hlinite,
Sterkovité a organogenni zeminy se zbytky cihelnéhavazda omitky. Fyzikals-
mechanické vlastnosti byly pro zakladni informadihmrakteru navazek &eny ve vrtu
J1 - v hloubce 4,10 az 4,20 m a vrtu J3 - v hlouh6@ az 1,20 m a 3,00 az 3,30 m.

Oweiené a normové (*) geotechnické charakteristiky:
J1(4.10a74.20m) J3(1.00a0Mm) J3(3.00aZ3.30 m)

Ttida dleCSN 73 1001 F6 ClY F6CLY G5GCY
Vlhkost - w (%) 23.07 20.94 13.62
Vlhkost na mezi tekutosti - wL (%) 35.62 33.95 35.62
Vlhkost na mezi plasticity - wP (%) 19.14 19.57 18.52
Cislo plasticity - IP (%) 16.48 14.38 17.10
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Stupea konzistence - IC (1) 0.76
Poissonova@islo -v (1)* 0.40
Soudrznost efektivni - cef (kPa)* 12
Soudrznost totalni - cu (kPa)* 50
Uhel vnittniho teni:

efektivni -gef (°)* 19
totalni -ou (°)* 0
Modul pretvarnosti

z&kl. pidy - Edef (MPa)* 3az6
Prevodni sotinitel - B* 0.47

Koeficient propustnosti - Kp (m.s-1)1.84 E-9

GT 2 Eolické spraSové sedimenty

0.90
0.40
12
50

3az6
0.47
18D

Owetrené ptimérné a normové (*) geotechnické charakteristiky:

Trida dleCSN 73 1001
Konzistence

VlIhkost - w (%)

Vlhkost na mezi tekutosti - w%)
Vlhkost na mezi plasticity - (%)
Cislo plasticity - (%)

Stupe konzistence -d(1)
Poissonova@islo -v (1)*

Soudrznost efektivni -gdkPa)
Soudrznost totalni -,¢kPa)

Uhel vnittniho teni efektivni per (°)*
Uhel vnittniho teni totalni «p, (°)*
Modul pretvarnosti zakl. fdy - Ejet (MPa)
Prevodni souinitel - B*

Koeficient propustnosti - Km.s’l)

GT3 Limnické jilovité sedimenty

F6 CL
tuha

22.73

34.49

18.91

15.58

0.75

0.40

12

50

19

0

3az6

0.47

1.81a72.34¢&

Owetené ptimérné a normové (*) geotechnické charakteristiky:

Trida dleCSN 73 1001
Konzistence

VlIhkost - w (%)

Vlhkost na mezi tekutosti - wW%)
Vlhkost na mezi plasticity - p(%)
Cislo plasticity - (%)

Stupe konzistence -d(1)
Poissonova@islo -v (1)*

Soudrznost efektivni -gkPa)
Soudrznost totalni -,¢kPa)

Uhel vnittniho teni efektivni per (°)*
Uhel vnittniho teni totalni «p, (°)*
Modul pretvarnosti zakl. fdy - Ejet (MPa)
Prevodni souinitel - B*

F6 CI
tuha
22.76

4517
21.26
23.91

0.95 (0.88 a7 1.02)

0.40
12

50

19

0
3az6
0.47

0.30
2az 10

28 az 32

40 az 60
0.74
1.69 E-7

F6 CI
tuha
25.05
40.52
20.48
20.04
0.77
0.40
12
50
19

3az6

0.47
1.64 E°
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Koeficient propustnosti - j(m.s") 154 a7 1.61¢

GT4 Fluvialni Stérkovité sedimenty

Oweiené ptimérné a normoveé (*) geotechnické charakteristiky:

Ttida dleCSN 73 1001 G3 G-F
VlIhkost - w (%) 7.36
Vlhkost na mezi tekutosti - wW%) -
Vlhkost na mezi plasticity - p(%) -

Cislo plasticity - b(%) -
Stupe konzistence -d(1) -
Poissonovaislo -v (1)* 0.25
Objemova tiha y (kN.m™)* 19

Soudrznost efektivni -g(kPa)* 0

Uhel vnittniho teni efektivni per (°)* 30 az 35
Modul pretvarnosti zakl. fdy - Ejet (MPa) 80 az 90
Prevodni sotinitel - B* 0.83

Koeficient propustnosti - j(m.s" 381.FPaz2.9FE

GT5 Marinni jilovité sedimenty

Owetené ptimérné a normové (*) geotechnické charakteristiky:

Ttida dleCSN 73 1001 F8 CV
Konzistence tuha
VlIhkost - w (%) 38.47
Vlhkost na mezi tekutosti - wW%) 78.87
Vlhkost na mezi plasticity - p(%) 32.33
Cislo plasticity - (%) 46.34
Stupea konzistence -d(1) 0.87
Poissonovaislo -v (1)* 0.42
Objemovéa hmotnostp (kg.m) 1832
Stupe nasyceni - §1) 0.98
Soudrznost efektivni -gkPa) 19.7
Soudrznost totalni -, ¢kPa) 40
Uhel vnittniho teni efektivni e (°) 15.9

Uhel vnittniho #eni totalni -, (°)* 0
Modul pretvarnosti zakladovéiply - Ejes (MPa) 2 az 4
Prevodni sotinitel - B* 0.37

Oedometricky modul zékladovégy - E,eq (MPa) v oboru naii:

0.01-0.10 4.89
0.10-0.20 6.10
0.20-0.40 7.69
0.01-0.30

0.30-0.40

0.40 - 0.50

Souinitel konsolidace -\(m®.s™) 4.43F°
Koeficient propustnosti - j(m.s") 1.196°

G5 GC
11.72
42.55
18.38
24.18
1.28
0.30
19.5
2az 10
28 a7 32
40 az 60
0.74
5.41 E°

F8 CV
pevna
31.99
79.57
3.28
46.29
1.03

0.42
1899
0.99
154

80

14.9

4az6
0.37

7.97

14.71

20.83
1.19¢’
1.22F°
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2.5.5. T&zitelnost zemin dleCSN 73 3050

GT1: Navazky hlinité az hlinitopigé - tida 2 az 3, navazky&kovité - fida 3, navazky
stavebniho odpadu#da 3 az 5, fipadné kusy betoniitla 5 az 6.

GT2: SpraSové sedimentyiida 2 az 3.
GT3: Jilovité limnické sedimenty tida 3
GT4: Strkovité sedimenty +fda 3.
GT5: Neogénni vapnity jil fida 4.

2.5.6. Zavér a doporuceni pro vystavbu

Na zéklad zhodnoceni archiwndoloZzenych stavebnich zkuSenosti ze stavbycBana
divadla v Brig a podle pikaznych vysledk sowasného IG pizkumu je vybrané
staveni&t pro stavbu podzemnich garazi, jak po strance gadpch a hydrogeologickych
pomerd, tak i z hlediska ekologie, vyhovuijici.

Jak vyplyva z pti geologickychiezi, horninové prosedi je pordrné stejnorodé. Pod
asfaltem zpewnym povrchem nebo travnatou plochou jsou kvartésetimenty
petrograficky reprezentované antropogennimi nav@zkaolickou sprasi az sprasovou
hlinou, nepravidelnymi vrstvami limnického jilu aékem. V podlozi kvartérnich
sedimeni je neogénni jil, ktery saha do 90 az 100 m.

Presto je vSakitba geologické po#ény povazovat za slozité. Vyplyva torquevsim

z kvalitativni nestejnorodosti aizné mocnosti navazek, a dale ifggmnosti podzemni
vody a jejiho chemického charakteru, jejiz siranagiesivita je dleCSN EN 206-1
hodnocena stugm XALl. Podle vysledk ¢erpaciho pokusu v archivnim vrtu HV50, ktery
byl proveden v roce 1985 v blizkosti zajmového Uzdéyl pritok podzemni vody, ip
jednodenni stoupaci zkousce 0,016 1.. s

Na zaklad vysledki provedeného IG pekumu se dopokiuje objekt podzemnich garazi
v prostoru ped Jan&kovym divadlem zalozit hlubihna velkoprofilové Zelezobetonové
piloty do neogénniho jiluidy F8 CV.

Stavebni jamu se dopdamwje hloubit pomoci milanskych &t s kotvenim v jedné
hloubkové urovni. Tak bude zabezpao, Ze nedojde k naruSeni hydrogeologickych
pomera v okoli z4jmového Uzemi.

Béhem stavby se dopatuje piibézna kontrola geologickym dozorem.
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3. APLIKACE TEMATU

3.1. Metody zajiSténi stén stavebnich jam

3.1.1. Svahovani

Nejjednodussi metoda vybudovani stavebni jamy.

Steny jsou navrzeny ve sklonu a nejsou nijak z&qigt

Sklon svahu se voli co nejstgi s ohledem na typ zeminy/horniny, hydrogeologick
pon¥ry, uvazovanou dobu vystavby, klimatické vlivy, tkiozastavbu a dalsi.

V neodvodinych zeminach je sd¢asti navrhu i odvodmi dna stavebni jamy.
Ekonomicky vyhodny zfsob reSeni, ktery by ip navrhu stavebni jamy neinbyt
opomijen.

V meéstském prosgedi casto nepouzitelny, protoZze mezi stavajici vystavbemame k
dispozici dostatek volného prostoru.

3.1.2. Hrebikovani

Podstatou metody je zlepSeni vlastnosti zakladédg pri povrchu sény a tim z takto
zlepSené zeminy vyt pevny blok, ktery fisobi jako kompaktni tizna de

Steny jsou navrzeny strmé nebo i svislé.

ZlepSeni zeminy, hlawnjeji smykové pevnosti, je provedeno vyitgnim pevného
odolného krytu z vyztuzné simvané sit a stikaného betonu. A vyztuZzenim zeminy
pravidelrg rozmistnymi hiebiky, které zaroveslouZzi pro uchyceni vyztuznésit
Hiebiky jsou ¥tSinou provadny ,mokrym procesem®, kdy se ddipraveného vrtu
navrzené délky a sklonu, pnéru b€Zn¢ 90-150 mm, osaditrbbik do cementové
zalivky.

Hiebiky jsou ocelové pruty, rgstji betondska ocel 1 x @ 20 — 32 mmfipadre
2 X @ 20 — 25 mm, kvalit)Si oceli je vyuzivano jen vyjintag¢.

~Suchy proces* bez cementové zalivky se pouzivadiopge a to zejména v
poloskalnich¢i skalnich horninach, kdy spoltigobeni okolni zeminy siébikem je
zajis€no deformaci zvlastniho profiludbiku.

Funkce celého systému je zaloZena na vnaseni tabowsti do hebika, které ale
vzhledem k technologii jejich provédi nelze pedepnout. K aktivaciflebiki dochazi
diky prirozené deformaci svahu po provedeni odkopu. Nugpodminkou je proto
dodrzeni spravnéeho technologického postupu a psovagstavby po etapach!

Jedna se vzdy o konstrukci kratkodobou s ZivotregtiySe dva roky.
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DRUHA FAZE:
°P vrty, umistani hrebikg, TRETI FAZE:
cementovs zalivka vyztuZng sit a stiikany beton

; naviZend vyskal

| | jedné drovné

Obr. ¢. 6 Faze provaghi hebikované shy

3.1.3. Zaporove pazeni

- Jeden z népstjSich zmisohi dotasného zajighi hlubokych stavebnich jam a ryh.

- Sklada se ze zapor a pazirjpadré ze stabilizénich prvki, prevazek a moznych
dalSich prvk ¢i uprav. (schéma 1 a 2).

Wp'-5'e “Yew

oGz

q

schéma 1: zaporové pazeni vélstojici: sklada se jenom ze zapor a pazin, vhodné do
vySky 3,5-4,0m
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schéma 2: zaporoveé pazeni kotvené ve vice Urovrgklida se ze zapor, pazingpazek
a kotev, doporéuje se kotvit nejvySe veeth drovnich do vysky asi 12 m, kotvy mohou byt
nahrazeny rozgrami

Prvky:

1.
2.

zapory: svislé nosné prvkyeare ocelové nosniky I, H, 2xU

paziny: ¥Zzre direwné hranoly, ale také foSny, kd& betonové prefabrikaty, ocelové
paziny, stikany beton s vyztuznou siti

stabilizacni prvky: kotvy - t§oveé i pramencoveé nebo razp - vodorovné nebo svislé,
vetSinou ocelové, ale mohou bytiesené

prevazky: penasi silu z kotev/roZpna wtSi patet zapor

dalSi prvky: pipadné rubové odvodni, povrchova Uprava bedni nebo jiné

Rozeznavame zaporové pazeni ¥osiojici, které je vhodnéiipmalé vySce sny
(4,0 m) a zaporové pazeni kotvené/raeeg v jedné (7,5 m) nebo ve vice Urovnich
(12 m).

Steny jsou svislé a mohou slouzit jako ztracené Betpro budouci stavbu, v takovém
piipadt se jedna o zaporové pazeni bez pracovniho prosi@wazky a kotvy musi byt
zapusiné, aby povrch pazeni tiibrovny podklad nap pro gichyceni hydroizolace.
Konstrukce ¥tSinou Zistava v zemi i po doka@eni stavby.
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- Je-li realizovana stavba od pazeni odsazena, jeelmazaporové pazeni s pracovnim
prostorem. V tomtoifpadt nejsou kladeny naroky na rovinnost povrchu, pafznpo
dokorteni stavby odstranit a&tSinu prvki pouzit opakovah

schéma 3: zaporoveé pazeni bez pracovniho prostpavrch zaporového pazeni slouzi
jako ztracené bedné, proto musi byt hladky, kotvy museji byt zapést
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schéma 4: zaporové pazeni s pracovnim prostor&ika prostoru nejmén0,6 m, kotvy
mohou byt pedsazené, coz usnage jejich provadni

postup provadéni:

Umis€ni zapor: Ocelové nosniky je mozné zatado zen¢ berarknim nebo
vibrovanim, ovSem jen ve vhodnych zeminach, a pathyimamické dinky neohrozi
stavajici stavbyCasto pouzivanym postupem je ukladani zapor dio ptméru 400-
650 mm, které umadaitji piresné umishi profilu. Vetknuta ¢ast zapory byva
stabilizovana betonem nizk&idy pevnosti a zbytek vrtu zasypan vyvrtanym
materialem.

Vydieva: Odkop zeminy probihd postdpwe vrstvach. Vyska vrstvy zavisi na
charakteru zeminy. Ihned po odkopu se osazuji gazpravidla za firuby zapor.
Vzniklou mezeru za rubem paziny je nutné zasypatlufim materidlem a dostéate
zhutnit. Tento krok vyznan#ovliviiuje budouci chovani zaparového pazeni.
Stabiliza&ni prvky: S vydevou se postupuje po jednotlivych krocich az povéito
Hornich kotev/rozgr. Ty musi byt aktivovany a az naslédae pokr&ovat v dalSim
odkopu.
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vybrané detaily:

detail 1: predsazenaievazka

pfevazka:
dvojice U profild spojenych
pfivafenymi pasovinami

zapieni o pashici
a pfivafen( ke stojné zépory

detail 2: zapu&na pevazka

detail 3: rozpera vodorovna

detail 4:rozpera Sikmé
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3.1.4. Mikrozaporové pazeni

Stejny princip jako zaporoveé pazeni, ale s pouzitiemSich profil.

Ekonomicky méa vyhodné.

Pouziva se obeéntam, kde neni mozné pouzigAmé zaporové pazenirdvazr ve
stisrenych prostorach, vifpadech kdy podlozi nedovoluje usazeni dlouhychnpaz
nebo v &sné blizkosti stavajicich objekt

VeétSinou je Bhem stavby vyuZzito i jako ztracené bédh Proto musime jednotlivé
prvky volit tak, aby vytvéely rovny povrch.

Jako mikrozapory se pouzivaji menSi véalcované IgrdfiE, HEB nebo trubkové
profily, nag. 108/16 - 191/10, ukladané do malo aedieprofilovych vrta
provadnych bezjadro¥ vyplnénych cementovou zalivkou nebo i cementovou maltou.
Paziny jsouasto realizovany z ocelovych pazin typu UNION, gerioSen. Mozné je
také pouziti vyztuznych siti arttaného betonu - zvlaStv poloskalnich a skalnich
horninach.

Stabiliza&ni systém sestiva v naprostésug pripadi z prevazek a déasnych kotev.
Kotvy se pouZivaji §ové i pramencové.iBvazky jsou ¥tSinou ocelové, vyjimene
Zelezobetonové. Profil se voli tak, aby bylo vyéy poZadavku na hladky liceésly.
Proto jecasto vyuzivano profil Larssen, které |ze zapustit do profilu HEB 160.
Nevyhodou mikrozaporového pazeni jeipbt velkého mnozstvi kotev, které celou
konstrukci prodrazuji a Kb technologickym pestavkam také prodluzuji dobu
vystavby. Zarov jsou to konstrukce relatiénsnadno deformovatelné, coz je nutné
zohlednit i jejich navrhu.

3.1.5. Podzemni sény

CSN EN 1538: Provéuhi specialnich geotechnickych praci — Podzengniyst
Konstrukce, které vzniknou vypnim vyt€Zzené ryhy prostym betonem,
Zelezobetonem, Zelezobetonovym prefabrikatem néboymi suspenzemi. Material
zavisi na delu podzemni ghy a podminkach stavenist

Dle (Celu rozdtlujeme podzemni &hy:

Tésnici
Konstrukéni
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Tésnici podzemni stny:

Jejich jedinym Gelem je zabranit progdi podzemni vody.

Slouzi nap. k zabragni pritoku vody do stavebni jamy, zab#ah prisaku vody pod
téelesem hraze nebo k ochearivotniho progedi v blizkosti skladek, chemickych
provozi apod.

Tyto s€ny nejsou obnazené. Jsou z obou stran kryty zemaptoto nejsou hamahany
ohybem. Nejsou kladeny velké poZzadavky na pevnost.

Hlavni poZzadovanou vlastnosti je vogkstost.

Predchozim bod@im odpovidaji poZzadavky na materialéshici sény jsou \tSinou
vytvoreny ze samotvrdnouci jilo-cementové suspenze, @itz prostého betonu.
Suspenze plni funkci pazici &Hem hloubeni zaji%ije stabilitu stn ryhy. Pozdji,
pokud neni nahrazena betoneristava v ryze a po vytvrdnuti plréishici funkci.

Pro &tSi odolnost € mohou byt do ryh vkladany folie z éhich hmot nebo rize
byt tésnici podzemni 8ha vytvdena zavibrovanim nebo zabefamm Sgtovnic

z unmeélych hmot.

Konstruk éni podzemni sény:

Mohou plnit sodasre Gcel pazici, konstruii i t€snici.

Docasné siny plnici pouze &el pazici se v podstahepouzivaji.

VétSinou Bhem vystavby pini 8hy (Cel pazici a zajidji stabilitu s&n stavebni jamy,
nésleds zistavaji jako trvalé konstrukce zarubnich zdi nefisodovych sin budovy.
Jsou vodatsné, schopné odolavat hydrostatickému tlaku. Pgkod spodnicésti
vetknuty do nepropustného podlozi, mohou byt povaiy za konstrukcesnici.
Mohou byt vytvdeny jako monolitické, betonované pod paZici suspenebo
prefabrikované, vytvie@né z dilé ukladanych do ryh se samotvrdnouci suspenzi.
Monolitické stny jsou levrjSi. Nemusi vSak vyhovovat esteticky, coz lzeegt
dodaténou povrchovou Upravou.

Naopak vzhled prefabrikovanych dilge jejich nej¢tSi vyhodou, spolu s moznosti
presného usazeni. Jsou ovSem drazSi vzhledem k fékizal grepravu a manipulaci.

Postup vystavby monolitickych sén:

Mezi piipravné prace p#tvytvoreni dostaténé unosného a rovného povrchu. Déle
vystavba Zelezobetonovych vodicich zidek. TypidkéaSpodzemnich &b je 400, 600,
800, 1000 mm. Vzdalenost mezi zidkami ma ko 50 az 100 mm.

Na Useku utité délky se zidkyfehradi a napusti pazici suspenzi.

Pod pazici suspenzi se zah&fba zeminy. Typicky hydraulickymi drapaky vhodnych
rozméra nebo se zemina agti do hloubky 3,5 — 5 m a dal&iZzba miZe probihat
pomoci hydrofrézy.

Po vygzeni zeminy se vykop V¥isti a zkontroluje séistota suspenze.

Osadi se okrajové paZnice s water-stopy.

Osadi se vyztuz.
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- Nejpozdiji do 2 hodin se zahaji betonaz. Betonuje se syp@koourou od spodu, tak
aby nedochazelo k promichavani betonu a suspengiac®ana suspenze se shora
odcerpava.

- Hlavy s&n se pebetonuji, pozgi se odbouraji na zdravy beton. Po zatuhnuti hegm
koutové paZnice vytahuji.

Postup vystavby prefabrikovanych sén:

- Pripravné prace probihaji stéjjako u s¢én monolitickych. Vzdalenost mezi zidkami se
voli 0 200 — 300 mmatsi, nez je $ka panelu shy.

- Ryha se pazi samotvrdnouci suspenzi, ktera mai qugpenzi proésnici stny Vetsi
narist pevnosti \tase.

- Po vyisteni ryhy se osazuji lamely. U horniho povrchu seopal lamely zajisti
usazenim na vodici zidky, na kterych je &8sna a neopira se o dno. U spodniho
okraje se poloha nového panelu zajisti prvky, kieqgadnou dofpdchoziho panelu.

- Do drazky na styku panebke vsune plastova hadice, ktera se roztahnecmjeskesi a
tim spoj ugsni.

Vystavba podzemnichét je ekonomicky nakladna. VyzZzaduje specialni stroyibaveni a

zkuSené pracovniky.iPbetonovani pod pazici suspenzi klade velké nanakgrostor pro

strojni vybaveni a skladovaci sila. Velka $pba betonu i betoigké oceli. Nakladné a
casové naréné pipravné prace. Nesnadné napojovani vodorovnyclprsith konstrukci,

pokud méa podzemnid&ta slouzit jako obvodovasta objektu.

3.1.6. Pilotové sény

- CSN EN 1536 — Provaai specialnich geotechnickych praci: Vrtané piloty
- AlternativniteSeni k podzemniméstam.

Hlavni vyhody oproti podzemnim s&énam jsou:

- Vrty jsou pazené ocelovymi paznicemi, neni tedynaubentonitova suspenze a s ni
spojené strojni vybaveni.

- Vrtani je &inna technologie a relati¥rbézre jsou k dispozici vykonné stroje.

- Tvarova flexibilita. MoZnost vytvit padorysré témei jakykoli tvar nap. kruhovy
nebo elipsovy, ktery je velice vhodny titapri budovani Sachet.

Nevyhody:

- Kruhovy pfifez je nejméé vhodny i ohybovém namahani. Neni proto pmyuzit,
coz vede k velké spiah: betonu i betongkée oceli.
- Dalsi ztraty betonu uipvrtavané pilotovée &hy.

Piloty se ¥tSinou rozmisuji pravidelrg. Vytvareji se pouze metodami replacement. ¥ém
vzdy jako konstrukce trvalé, kterétginou plni @el pazici a konstruki nebo konstrudni
a sanani.
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Rozdéleni podle osové vzdalenosti pilot:
Pilotoveé sény s velkou osovou vzdalenosti pilot:

- Mezery mezi pilotami standaréd®,5 — 1 d.

- Vypla klenbickami z vyztuzeného 8kaného betonu.

- Odvodreni rubu stikaného betonu perforovanymi hadicemi.

- Kotveni gchto s&n se provadiies gevazky, které jsoudSinou zelezobetonové.
- Vyhodou tchto pevazek je znma tuhost, volitelna dle navrzenéhdi@zu.

- Mohou byt umisiny jako hlavové neborpdsazené.

- Kotveni je realizovano v nikach vytienych v pevazkach.

pilotova sténa s velkc_>u
osovou vzdalenosti pilot
<a

a~115322,0d

Obr. ¢. 7 Pilotova stna s velkou osovou vzdalenosti pilot

Pilotové sény tangencialni:

- Nepilis casté.

- Osova vzdalenost pilot a j¢iplizné stejna jako pmer pilot d.

- Vyhodou je, Ze kotveni Ize realizovat béeyazek, vzdy mezi dvoijici pilot.

- Nevyhodou je jashdany pd@et kotev a skutost, Zze kazda pilota musi byt vyztuzena.
- Stna neni vodasna.

pilotova sténa tangencialnl
d~a

Obr. ¢. 8 Pilotova stna tangencialni

24



Pilotové sény prevrtavané:

Casta konstrukce, kteratbe jako souvisla vodesna sina plnit stejné funkce jako
podzemni siny.

Je tvdena pilotami primarnimi, které nejsou vyztuZzené ehou zasahovat jen po
arover dna vykopu. Déle pilotami sekundarnimi, které jsgatuzené a vetknuté pode
dnem stavebni jamy na projektovanou délku dle pasud

Nejdiive jsou vytvdeny primarni piloty. Kdyz je beton primarnich pildostaténs
tuhy, mohou byt realizovany piloty sekundarni.

Osova vzdalenost pilot a se voli podlérpéru pilot a geotechnickych pairech na
stavenisti. \étSinou se voli 0,8 d.

Pro zajiS¢éni presné polohy pilot je nutné umistit na povrchu Sail)dterd je ¥tSinou
provedena jako svanec z ocelovych trub.

Takto gipravena Sablona se v poZzadované poloze umistytio a obetonovanim se
zajisti jeji poloha. Po vybetonovani pilotite byt pouZzita opakovén

Kotveni gevrtavanych $h se provadiies primarni piloty.

Neni tedy teba gevazek. Nevyhodou ale je, Ze kotvy nemusi byg phruzity.
Prevrtavané pilotové &by jsou konstrukce vodégné. V gipac, Ze jsou ve spodu
vetknuty do nepropustného podlozi, mohou byt povaiy za &snici konstrukci.

pilotova sténa pfevrtavana
d>a

a~08d

sekundarni pilota
primamf pilota

Obr. ¢. 9 Pilotova stha pevrtavana

3.1.7. Tryskova injektaz

Konstrukce z tryskoveé injektaze jsou vhodné zejmémgstské zastavh

Jsou vytveeny z prvki tryskové injektaze, které mohou byt dopig dalSimi
technologiemi, nap kotvenim nebo gkanym betonem.

Pouzivaji se k podchycovani a zesilovani zaklaebo k vytvéeni €snicich a pazicich
stn. Vyjimecne se pouzivaji jako zakladové konstrukce novostaveb.

K zajiS€ni stavebnich jam se pouziji v situaci, kdy vykaegahujedsre ke stavajicimu
objektu a Urovié dna vykopu je pod arovni jeho zakiad

Ze sloup tryskové injektdze se vyt¥io souvisla stna, kterd podeap zaklady
stavajiciho objektu a zaroveytvoii pazici stnu.
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- Prvky tryskové injektdze nelze jednoduse vyztuMaji malou ohybovou tuhost, proto
Ize volrg stojici pazici konstrukci navrhnout jen do hloulpkiplizné 2 m.

- VySSi sény je nutné kotvit. B vySce nad 4 m je nutné kotvit ve dvou Urovnich.

- Tuhost je mozZzné zvySovat takéé@enim tlouBky skny tak, aby byla vylokena
tahova nagti.

3.2. Vybér metody

3.2.1.Svahovani

- NejekonomitejSi a nejjednodussi metoda

- Bude pouzito na severozapadnénst stavebni jamy, kde to umizje dostateny
prostor n&stského parku a také na jihovychodringt kde spodni podlazi novostavby
bude od stavajici budovy J&hkava divadla odsunuto v dostate vzdalenosti.

3.2.2.H¥rebikovani

- Metoda neni pro danou stavebni jAmu vhodna.

- Kolmé severozapadni a jihozapadringtjsou pro pouZziti této metodyips vysoke.
Vlastni podstatou metody je navic dané, Zze muskazweformace a posuny zemniho
télesa, coz je zde n&pustné.

- Metoda by mohla byt pouzita pro za§isti severovychodni a jihovychodnicsy.
Vzhledem ke geologii a dostéteému prostoru to ale neni nutné.

3.2.3.Zaporové pazeni

- Metoda vhodna pro zaji&ti zapadnich stran stavebni jamy.

- VySka sény 6 ~ 9 m je pro kotvené zaporové pazetiina.

- Metoda jecasto vyuzivana a jsou s ni dobré zkuSenosti.

- Je ekononiitéjSi nez nasledujici metody.

- Urovei HPV je ve vSech mistech stavebni jamy pod Grovkiaziové spary, proto
muzeme pouzit konstrukci, ktera neni vashota.

3.2.4.Mikrozporové pazeni

- Vzdy ekonomicky méhivyhodné nez zaporové pazeni.
- Pouziti mikrozaporového paZeni zde neni opod&tétnpouZivaji se ve sti&mych
prostorech.

3.2.5.Podzemni sény

- Metoda vhodna, ale naméa ekonomicky i technologicky.
- Vzhledem ktomu, Zze HPV je pod uarovni zakladovérgpgeji pouziti zde neni
opodstatainé.
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- | pfi jejich nasledném vyuziti jako trvalé konstrukcbvodovych sin, by jejich
provedeni nebylo oproti zaporovému pazeni ekonoynigkodné.

3.2.6.Pilotové sény

- Oproti podzemnim gham odpada problém s bentonitovou suspenzi, aé jmo &
plati vicemén totéz.
- Jejich pouziti neni opodsta&imé a je ekonomicky nevyhodné

3.2.7.Tryskova injektaz

- Mohla by byt pouzita u budovy JD, kdyby stavebnnhgazasahovala do jejésné
blizkosti a Urove zakladové spary byla pod Urovni stavajicich zéklad
- Pro zvolenéeSeni stavebni jamy je tato metoda nevhodna.

3.2.8.Vyhodnoceni vylEru metody

- Stavebnjdma bude paZena kotvenym z4porovym pazenim v kwobse svahovanim.
- Tyto metody jsou tradni, ekonomicky vyhodné &sto pouzivané.
- ReSeni pomoci jinych metod je mozné, ale ekonomigkgyhodné.
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3.3. Staticky vypocet

Vstupni data:
Vypocet je proveden v PC programu GEO5 Pazeni posu@k@b Stabilita svahu.

Celkové nastaveni vyptu

Ceska republika — EN 1997¢qalezny navrh

Souinitele EN 1992-1-1: standardni

Vypocet aktivniho tlaku — CoulomtSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku — Cagout-Keris€I§N 730037)
Redukovat modul reakce podloZi pro zdporoveé paZeni.
Metodika posouzeni: vyget podle EN 1997
Navrhovany pistup: 1 - redukce zatiZeni a materialu
Patet cEleni skny na koneéné prvky = 30

Vlastni vyp@et meznich tlaku: neredukovat

Souinitel pro vypa@et min. dm. tlakud; min= ksz): k = 0,20

Navrhové geologickéezy

REZ 1 REZ 2
PT. 216,75 1. 2167
- il . JpT 26
GT1
GT1
5,30
5,80
6,60 GT3 7_7_7 7S. 20987 | 2 209 .87
90 ______| it . 6,90 N ‘
o T R e e
GT5 |- — A
::::: 9,20 Bt
] GTs [ —
Obr. ¢. 10 Navrhovy geologickfez 1 Obr¢. 11 Navrhovy geologick§ez 2

28



PT. 217,95
0,00 %

GT1

6,60

15. 209,87

g ——-

Obr. ¢. 12 Navrhovy geologickiez 3
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Obr. ¢. 14 Navrhovy geologickiez 5
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Obr¢. 15 Navrhovy geologickiez 6
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Tabulka 3— Navrhové parametry zemin

Znacka | nazev Yunsat Pef Cet ) v Edef Ysat
[kN/m®] | [] [kPa] | [] [MPa] | [kKN/m?]

GT1 Antropogenni | 18,50 19,00 12,007,00 | 0,40 | 4,00 19,50
sedimenty
(navazky)

GT2 Eolické 18,50 19,00 12,007,00 | 0,40 | 4,00 19,50
sprasove
sedimenty

GT3 Limnické 18,50 19,00 12,007,00 | 0,40 | 6,00 19,50
jilovité
sedimenty

GT4 Fluvialni 18,50 28,00 2,00/ 10,00 40,00,30 19,50
Sterkovité
sedimenty

GT5 Marinni jilovité| 18,50 15,90/ 10,006,00 | 0,42 | 4,00 18,50
sedimenty

3.3.1.Posouzeni paZici konstrukce Rez 1

Vstupni data:

Geometrie konstrukce:

Délka konstrukce = 12,50 m

Typ konstrukce: Ocelovy |-fitez

Prirez: IPE 400

Osova vzdélenost pirezua = 2,00 m
Koeficient redukce tlakuipd sénou = 0,80

Plocha pérezu A = 4,22E-03 Aim
Moment setrvénosti | = 1,14E-04 fiim
Modul pruznosti E = 210000,00 MPa

Modul pruznosti ve smyku G =81000,00 MPa
Modul reakce podloZi gdtat - Schmitt.

Tvar terénu
Terén za konstrukci je vodorovny.

Vliv vody
Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloub&@®m.

Hladina podzemni vodyied konstrukci je v hloubce 7,00 m.
PodloZi u paty konstrukce je nepropustné.
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Nastaveni vyp@tu faze 1

Imm"111;‘11111111111“';"" \

230

Obr. ¢. 16 Geometrie konstrukce faze 1

Navrhova situace: dasna

Hloubeni:

Zemina ped sénou je odebrana do hloubky 2,30 m.

Tabulka 4 — Zadana plosSn&ipizeni

Cislo | Nazev Pritizeni Pasob.| Vel.1 Pa.x | Délka | Hloubka
nové | zména [kN/m? | x[m] |1[m] z [m]
1 Chodnik | Ano | - stalé 5,00 1,00 7,00 Na terénu
2 Silnice Ano | - stalé 25,00 8,00 4,00 Na terénu
Tabulka 5 — Zadané kotvy
Cislo | Nova | Hloubka| Délka | Koien | Sklon | Vzd. | Plocha A| Modul E | Sila F
kotva | z [m] ITm] | lk[m] | a[°] [m] | [mm? [MPa] [kN]
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Vysledky vypoétu faze 1
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Obr. ¢. 17 Vniini sily a deformace faze 1

Vnitini sily a deformace

Maximalni posouvaci sila  =9,72 kN/m
Maximalni moment =11,66 kNm/m
Maximalni deformace =11,6 mm

Vnitfni stabilita

VnéjSi stabilita

Posouzeni stability svahu (Bishop)

Sumace aktivnich sil: &= 756,56 KN/m
Sumace pasivnich sil: pE 1944,24 KN/m
Sesouvajici moment: M 11651,00 KNm/m
Vzdorujici moment: M= 29941,30 kNm/m
Stupe stability: =257
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Nastaveni vyp@tu faze 2
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Obr. ¢. 18 Geometrie konstrukce faze 2

Navrhova situace: dasna
Hloubeni:

Zemina ped sénou je odebrana do hloubky 5,40 m.

Tabulka 6 — Zadana ploSnéaiizeni

Cislo | Nazev Pritizeni Pasob.| Vel.1 Pa.x | Délka | Hloubka
nové | zména [kN/m? | x[m] |1[m] z [m]

1 Chodnik | Ano | - stalé 5,00 1,00 7,00 Na terénu

2 Silnice Ano | - stalé 25,00 8,00 4,00 Na terénu

Tabulka 7 — Zadané kotvy

Cislo | Nova | Hloubka| Délka | Koien | Sklon | Vzd. | Plocha A| Modul E | Sila F
kotva | z [m] ITm] | lk[m] | a[°] [m] | [mm? [MPa] [kN]

1 Ano | 1,80 14,00 4,00| 30,00 4,00 566,00 210000440,00
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Vysledky vypoétu faze 2

Def Ohyhovd i fici s
3,4, Mn2 = -11 Mnl = 11,66; M2 = -1, 15kNm/m = 5,57, Mn2 = -9,72xN/m
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Obr. ¢. 19 Vnitni sily a deformace faze 2

Vnitini sily a deformace

Maximalni posouvaci sila  =59,39 kN/m
Maximalni moment = 32,24 kNm/m
Minimalni moment =-57,99 kNm/m
Maximalni deformace =-13,90 mm
Minimalni deformace = 5,3 mm

Vnitini stabilita

Tabulka 8 — Posouzeni vrihi stability kotevniho systému

Cislo| Silav kot& | Max. dovolena sild Stupei stability
[Kn] [Kn]
1 440,00 3095,61 14,21

VnéjSi stabilita

Posouzeni stability svahu (Bishop)
= 1121,79 KN/m
pE 1492,59 KN/m
M= 17208,19 kKNm/m
M= 22896,28 kNm/m

Sumace aktivnich sil:
Sumace pasivnich sil:
Sesouvajici moment:
Vzdorujici moment:

Stupe stability:

=1,33
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Nastaveni vyp@tu faze 3
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Navrhova situace: dasna

Hloubeni:

o / 1=

L&

Zemina ped sénou je odebrana do hloubky 6,90 m.

Tabulka 9 — Zadana ploSné&ipizeni

Obr. ¢. 20 Geometrie konstrukce faze 3

Cislo | Nazev Pritizeni Pisob.| Vel.1 Pa'.x | Délka | Hloubka
nové | zmena [kN/m? | x[m] |1[m] z [m]

1 Chodnik | Ano | - stalé 5,00 1,00 7,00 Na terénu

2 Silnice Ano | - stalé 25,00 8,00 4,00 Na terénu

Tabulka 10— Zadané kotvy

Cislo| Nova | Hloubka| Délka | Koten | Sklon | Vzd. | Plocha A| Modul E | Sila F
kotva | z [m] ITm] | lk[m] | a[°] m] | [mm? [MPa] [kN]
Ne 1,80 14,00 4,00 30,00 4,00 566,00 210000400,00

2 Ano | 4,90 12,00 4,00 30,00 4,00 849,00 210000 &80D,00
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Vysledky vypoétu faze 3

Deformace Ohybovy moment
Mnl = 5,9; M2 = -23,7mm ML = 45,07; Min2 = -71,47kNm/n
1=509 Max2 = -23,7mm ™M 45,07; Max2 = -71,47«xNm/n
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Obr. ¢. 21 Vnitni sily a deformace faze 3

Vnitini sily a deformace

Maximalni posouvaci sila  =99,10 kN/m
Maximalni moment = 45,07 kNm/m
Minimalni moment =-71,47 kNm/m
Maximalni deformace =-23,70 mm
Minimalni deformace = 5,90 mm

Vnitfni stabilita

Tabulka 11 — Posouzeni vrini stability kotevniho systému

Cislo| Silav kot& | Max. dovolena sild Stupei stability
[Kn] [Kn]
440,00 1758,80 3,99
2 680,00 3034,21 4,46

VnéjSi stabilita

Posouzeni stability svahu (Bishop)
a= 1046,45 kN/m

Sumace aktivnich sil:
Sumace pasivnich sil:
Sesouvajici moment:
Vzdorujici moment:

Stupe stability:

oE 1134,02 kN/m

M 14210,76 kKNm/m
M= 15400,02 kNm/m

=1,08
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Specifikace horninovych kotev

Kotvy pramencové 15,5/1620

Navrzeny dle dopokienych hodnot

1. drove kotev 4 x¢ 15,5/1620 — jmenovita Unosndsk, = 480 kN
2. trovei kotev 6 x¢ 15,5/1620 — jmenovitd anosndsi,y = 720 kN

Navrh a posouzeni pazin

Paziny dewné, S10 (SI), C24fc= 24 MPa

Pritez: h = 120 mm, b = 250 mm, W = 0,002#mn

Maximalni nagti c = 62,18 kPa

Moment na prostém nosniku: M = 1/8 * 62,18 * (2,0,4F = 28,06 kNm/m
0 =0,0281/0,0024 = 11,71 MPa

3.3.2.Posouzeni pazici konstrukc®ez 2 a7 6

Postup vypéti je stejny jako fedchozi. Vzhledem k rozsahu prace nebu@seny.
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4. ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo popsat navrh pazérisitukce realné stavebni jamy
s pouzitim kzn¢ vyuzivanych podklail

Podminky na stavenisti jsou typické pro &rskou oblast. Vrchni vrstva je tiema
antropogennimi sedimenty (navazkami), pod kteromashazi polohy spraSovych hlin a
Sterka. Tyto vrstvy zasahuji do hloubky 7-9 m, pod nimiyyrstva briinského marinniho
jilu, ktera je o¥rena vrty do hloubky 30 m, jeha'‘qgpokladana mocnost je az 100 m.
Z provedeného IG fekumu vyplyva, Ze zvolené stave®i§e pro vystavbu budovy
podzemnich garazi vhodné. Vzhledenukné mocnosti navazek a jejich rozmanitosti je
ovSem nutné povazovat podminky za slozité. Hlagmdzemni vody je ve vSech mistech
stavebni jaAmy pod urovni zakladové spary.

Z moznych metod pouZzivanych pro zajistsen stavebnich jam, kterymi jsou svahovani,
hiebikovani, zaporové pazeni, mikrozdporové pazesdzgmni siny, pilotové siny a
tryskova injektaz, byly préeSeni modeloveé situace vybrany metody svahovaaparave
pazeni. Svahovani je pouzito pro z@stseverovychodni a jihovychodnisy stavebni
jamy. Po siny severozapadni a jihozapadni je zvoleno zapopazéni kotvené ve dvou
arovnich.

Pro navrh z4porového pazeni bylo zIGuazkumu vypracovano Sest typickych
geologickychiezi a vypa@etni charakteristiky zemin. Staticky vy byl realizovan
pomoci PC programu GEOS5 Pazeni posudek a GEOSligtahiahu, kde byl proveden
posudek vniini a vrEjSi stability konstrukce. Stabilita svahovanycinatebylareSena.

Navrzené zaporové pazeni sestava ze zapor prefit00 délky 12,5 m, hloubka vetknuti
pod Urové zakladové spary je 5,6 m. Vzdalenost pioéil= 2 m. Prvni Urove kotev je

v hloubce 1,8 m, druh&a uravéotev je v hloubce 4,9 m. Kotvy pramencayvéd5,5/1620
ve sklonu 30°.

Vzhledem k rozsahu prace neby&Sena cela konstrukce. Staticky v§pbbyl proveden
jen pro ¢ast sény odpovidajici Useku geologickéltezu 1. Pro navrzeng&eSeni byla
vypracovana projektova dokumentace, ktera se skigadorysu stavebni jamy, svislych
fez pazici konstrukce a technické zpravy.
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