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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva zajisténim jizni stény stavebni jamy pro novy BD Kadetka
v Brné. Jejim cilem je navrZeni paZici konstrukce a popsani technologie vystavby
zvoleného pazZeni, kterym je jednou kotvena zaporova pazici konstrukce. Staticky
vypocet byl proveden pomoci programu GEO5.

KLiCOVA SLOVA

geotechnika, stavebni jama, paZici konstrukce, zaporové pazeni, GEO5
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ABSTRAKT

The bachelor’s thesis focuses on meeting of a construction pit forresidential building
Kadetka in Brno. The purpose of this thesis is to design meeting construction and
describe technological process of buiding the chosen construction type whichis in this
work represented by once anchored meeting structure. This meeting structure was
analysed in geotechnical program GEO5.

KEY WORDS

geotechnics, construction pit, building pit, sheeting construction, GEO5
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1 UvOD

Ukolem této bakalafské prace bylo navrhnout zajisténi stavebni jamy pro
vystavbu bytového domu Kadetka v ulici BoZetéchova v Brné. Navrh a posouzeni
zajisténi stavebni jamy bude zpracovan na zékladé dostupnych materiald a s pomoci
vypocetniho softwaru. V praci bude také popsén optimélni technologicky postup

provadéni zajisténi stavebni jamy.

F

Obr. 1: Vizualizace bytového domu Kadetka [1]
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2 STAVEBNI JAMY

Stavebni jamy jsou stavebnim dilem, které ndm umoZiuji provést bezpeéné
zaloZeni stavby. V drtivé vétSiné se dnes zaklada pod urovni terénu, proto je potfeba
spolehlivou konstrukci zajistit jednotlivé strany stavebnich jam. Navrh konstrukce
paZzeni zavisi na nékolika faktorech, kterymi jsou inZzenyrsko-geologické a
hydrogeologické poméry v dané lokalité, na pudorysnych rozmérech stavebni jamy na
pozZadavcich vodotésnosti a dovolenych deformacich nebo zda se bude jednat o

trvalou nebo do¢asnou konstrukci. [2]
Pro zaji$téni stavebnich jam se v Ceské republice nejéastsji pouZivaji metody:
* zaporové pazeni
e podzemni stény
e pilotové stény
* mikroziporové pazeni

» tryskova injektaz

2.1 Zaporové pazeni

Zaporove pazeni se sklada z nékolika prvka: zapor, pazin, pfevazek a kotev.
Zapory jsou tvofeny ocelovymi profily, které se vkladaji do predvrtanych vrtl. Pata
zapory, kter4 je pode dnem, se zabetonovava. Zapory mohou byt do zeminy i
zavibrovany. PaZiny jsou nejCastéji tvofeny dfevénymi hranoly popf. kulaky, které se
vkladaji mezi jednotlivé zapory v pribéhu odtéZzovani zeminy. Pfevazky jsou tvoreny
ocelovymi profily nejcastéji dvojici profild IPE nebo UPE, které se opiraji o pfiruby
zapor. Dvojice profilll se k sobé spojuji navafenim nékolika malych kusG pasovin po
délce prevazky. RozliSujeme prevazku predsazenou nebo zapusténou. Kotva muze byt
ty¢ova nebo lanova, tvofena pramenci. Tlak pusobici zeminou je zachycen skrze
paziny do zapor a dale pres prfevazky do kotvy popf. rozpéry. RozliSujeme kotvy
doCasné a trvalé. Vyhodou zaporoveého paZeni je jeho rychlost vyhotoveni a vyuZiti

jako ztraceného bednéni. [2]
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Obr. 2: Schéma zaporového pazeni: a) s pracovnim prostorem, b) bez pracovniho
prostoru; 1 — zapora, 2 — paZina, 3 — pfedsazenda / zapusténa prevazka, 4 — kotva [3]

2.2 Podzemni st ény

Zhotovuji se nejCastéji jako monolitické stény o tloustce 0,4 — 0,8 m do ryhy,
ktera je vyhotovena hydraulickym drapakem a jiSténa paZici suspenzi. Po vyhloubeni
se ryha osadi armokoSem a vybetonuje. V pfipadé prefabrikovanych stén se do ryhy
osadi jiz vyhotoveny prvek, ktery je na stavbu dovezen. Vyhoda prefabrikované stény
oproti monolitické je jeji rovna povrchova uUprava, kter4d se nemusi déle upravovat.
Stény slouzi jako stény konstrukéni. Jsou tedy pfipraveny na osazeni dalSi, tfeba
stropni konstrukce. Stény mohou byt vodotésné po vloZeni tésniciho prvku mezi

jednotlivé lamely. Nejcastéji se pouZzivaji pro vystavbu podzemnich garézi. [2]
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Obr. 3: Schéma provadéni monolitickych podzemnich stén: 1 — armokos, 2 — pazici
suspenze, 3 — betondz, 4 — odcéerpavani pazici suspenze, 6 — vybetonovana lamela,
7 — hloubeni Useku, 8 — betonaz lamely, 9 — tlouStka podzemni stény [3]

2.3 Pilotoveé st ény

Pilotové stény se provadéji ve tfech konstrukénich provedenich. Sténa s velkou
osovou vzdalenosti, kdy prameér pilot je vétSi nez jejich osova vzdalenost a > d. Mezery
mezi pilotami jsou vyplnéné stfikanym betonem. Dale jsou pilotové stény tangenciélni.
Osova vzdalenost pilot se rovna jejich praméru, tedy piloty jsou v Gzkém kontaktu
a = d. Poslednim typem pilotovych stén jsou prevrtavané. Jejich osova vzdalenost je
mensSi nez pramér pilot a < d. Vyhotovuji se ve dvou fazich. Nejdfive se vyvrtaji a
vybetonuji primarni piloty a poté se do prostor mezi primarni piloty vyvrtaji, vyarmuji a
vybetonuji sekundarni piloty. Pouze sekundarni piloty jsou vyztuzené a tudiz pouze ty
se daji v pfipadé potieby kotvit. Vyhodou téchto pilotovych stén je jejich velka inosnost

a v pfipadé pfevrtavanych pilot také jejich vodotésnost. [2]
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Obr. 4: Provedeni pilotové stény: a) sténa s velkou osovou vzdalenosti a > d, b) sténa
tangencialni a = d, c) sténa prevrtavana a < d [3]

2.4  Mikrozaporove pazeni

Mikrozporové pazeni se nejCastéji pouziva v situaci, kde je manipulaéni
prostor omezen a neda se vyuZzit t€Zké mechanizace. Je tvofeno jako ztracené
bednéni bez pracovniho prostoru. Mikrozépory jsou tvofeny ocelovymi trubkami o
malém priméru, popf. pouzitim profili HEB osazenych do predvrtanych vrtl. Jako
paziny jsou mezi mikrozaporami pouZzity vyztuzneé sité a stfikany beton. Nevyhodou
této metody je menSi Unosnost.

a b

il TR 0 #
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Obr. 5: Schéma mikrozaporového paZeni: a) charakteristicky fez, b) pddorys
s mikrozaporami z ocelovych trubek, c) pddorys s mikrozaporami z profild HEB; 1 — vrt,
2 — mikrozpora, 3 — pfevazka, 4 — kotva, 5 — stfikany beton, 6 — paZiny [3]
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2.5 Tryskova injektaz

Tryskova injektaz se pouziva pro zachyceni (podchyceni) sousednich objekt(
v okoli stavebni jAmy, pro vytvofeni vodotésnych stén a také pro zajisténi vodotésnosti
dna stavebni jamy proti prasakim vody. Tryskova injektaz se nejCastéji kombinuje
s mikrozaporovym pazenim. Vyhodou je rychlost provadéni, naopak negativem tohoto
feSeni je mala tuhost stén ztryskové injektdZze. Tato nevyhoda se ovSem feSi
zvétSenim mocnosti vrstvy. [2]

a

S U8B
AR S A D

2 L

Obr. 6: Schéma tryskové injektdze: a) volna vySka H <2 m, b) vySka H > 2 m;
1 — pracovni ploSina, 2 — stavajici zaklad, 3 — dno stavebni jamy, 4 — sloupy TI,
5 — odbouréni sloupd, 6 — dobetonavka, 7 — zapusténa prevazka, 8 — kotva [3]
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3 POPIS OBJEKTU

3.1 Poloha objektu

Lokalita bytového domu Kadetka se nachazi v lokalité ulice BoZetéchova na
severu Brna v méstské ¢asti Brno — Kralovo Pole. Objekt zaujimé plochu parcel 560 —
562. Zelena vlajeCka na mapé zobrazuje polohu bytového domu Kadetka.
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3.2 Popis lokality a objektu

Resena lokalita leZi v severni ¢asti mésta Brna, v méstské &asti Kralovo Pole. V
soucasné dobé se v lokalité nachazi malé objekty, které se nevyuZivaji a které budou
pfed zahdjenim stavebnich praci odstranény. Plocha budouciho stavenisté je ve
vychodni ¢asti vybetonovana a tvofi najezd do arealu. Povrch stfedni ¢asti je vysypan
Stérkem a zbyla plocha je zatravnénd. Terén je v téchto mistech neclenity, v celkovém
mirném spadu smérem k vychodu, tedy k ulici BoZetéchova. Bytovy dim Kadetka se
sklada ze tfi samostatné stojicich objektl, které jsou spojeny spole¢nym prostorem

podzemnich garazi. V8echny tfi objekty budou mit pét nadzemnich podlaZzi. [6]

PoZadavek investora je, aby se docililo efektivniho ekonomického vyuZiti
konstrukce zajisténi stavebni jamy, tedy aby konstrukce méla rovny lic a dala se pouZit

jako ztracené bednéni.

4 GEOI:OGICKE, HYDROGELOGICKE A GEOTECHNICKE
POMERY

V okoli feSené lokality BD Kadetka byly jiz v historii provedeny IG prizkumy.
Byly provedeny sondy J-1 firmou TOPGEO, s.r.0. v roce 2004 a sonda J-9 v roce 2003
firmou HS geo, s.r.o.. Tyto sondy poslouZily pouze pro orientaci. Na zakladé
poZzadavku developerské firmy DOMOPLAN, s.r.o. byl formou Balun, s.r.0. vyhotoven
novy IG prazkum. V misté budouciho stavenisté byly provedeny celkem &tyfi sondazni
vrty. Pro provedeni vrtl V-1 az V-4 se pouZilo pojizdné vrtné soupravy UVS 15. Vrtano
bylo jaddrovym zplsobem o @ 137 mm. Vrty V-1 a V-4 byly vrtany do hloubky 10 m a

vrty V-2 a V-3 vrtany do hloubky 7 m pod urover stavajiciho terénu. [6]

4.1 Geologické pom éry

Posuzovana lokalita spada z hlediska geomorfologického ¢lenéni do okrsku
Recékovického prolomu a oblasti Brnénské vrchoviny. Geologické podloZi
predkvartérniho stafi je v feSené lokalité tvofeno nacervenalymi biotickymi granodiority.
Toto skalni podlozi je prekryto mocnou vrstvou neogennich morskych sedimentu

tvofené vysoce plastickymi vapnitymi jily tfidy F8. Vrstvy kvartéru jsou zastoupeny
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nivnimi sedimenty tfidy G3 a S3 s pfimési jemnozrnné frakce a tfidy S5 a G5, které

obsahuji vétsi podil jilové frakce. Vrstva nivnich sedimentl je prekryta deluvidlnimi a

s vr

navatymi sedimenty holocenniho a pleistocenniho stafi. Jsou tvofené zeminami tfidy

F6, ve svrchnich vrstvach poté jako F5-MI. Konzistence téchto zemin se v zavislosti na

arovni podzemni vody pohybuje mezi mékkou az po pevnou. [6]

4.1.1 Geologické profily

Konkrétni geologické profily v jednotlivych vrtech jsou patrné z nésledujicich

tabulek.

HLOUBKA

Tab. 1. Geologicky profil vrtu V-1 s ustélenou HPV 6,1 m [6]

GEOTECHNICKY POPIS ZAKLADOVYCH P UD

KLASIFIKACE

0,2m Beton Y

1,4m Zdivo cihelné, navazka - hlina, cihly Y

28m Hliyalprachové, stfedné plasticka, tuh&d az pevna, svétle F5-MI
hnéda

6,5m Hlina prachovd, slabé zajilovana, tuha F6-Cl

9,3m Jil velmi vysoce plasticky, Sedohnédy, tuhy az pevny F8-CV

10,0 m Jil velmi vysoce plasticky, Sedy, pevny F8-CVv

HLOUBKA

Tab. 2: Geologicky profil vrtu V-2 s ustalenou HPV 5,5 m [6
GEOTECHNICKY POPIS ZAKLADOVYCH P UD

KLASIFIKACE

0,9m Navazka - Stérk, hlina Y

1.8m Hliflalprachové, slabé vapnita, tuha az pevna, svétle E5-MI
hnéda

43m Hlina prachova, slabé jilovita, tuha F6-ClI

6,0m Hlina prachovd, se Stér¢iky, mékka az tuha F2-CG

6,6 m Jil velmi vysoce plasticky, Sedohnédy, tuhy F8-CVv

70m Jil velmi vysoce plasticky, Sedy, pevny F8-CVv
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Tab. 3: Geologicky profil vrtu V-3 s ustédlenou HPV 5,7 m [6]

HLOUBKA GEOTECHNICKY POPIS ZAKLADOVYCH P UD KLASIFIKACE

0,8m Navazka - hlina, Stérk, ulomky cihel Y

1.6m Sptas,, zilkované provapnénd, tuha az pevna, svétle E5-MI
hnéda

3,4m Hlina prachova, slabé jilovita, tuha F6-Cl

45m Hlina prachova, mékka az tuha F6-ClI

Stérk stfedné zrnity, piscity, slabé zahlinény, stredné
ulehly, svétle hnédy, zvodnély

7,0m Jil vysoce plasticky, tuhy az pevny F8-CH

6,3 m G3-GF

Tab. 4. Geologicky profil vrtu V-4 s ustédlenou HPV 5,5 m [6]

HLOUBKA GEOTECHNICKY POPIS ZAKLADOVYCH P UD KLASIFIKACE

0,6 m Navazka - hlina, Stérk, ulomky cihel Y

19m Spras, zilkované provapnéna, pevna, svétle hnéda F5-MI
32m Hlina jilovitoprachovd, svétle hnéda, tuha F6-Cl
42m Hlina jilovitoprachova, mékka az tuha F6-ClI

Stérk stfedné zrnity, piscity, slabé zajilovany, ulehly,
svétle hnédy, navihly

4.8m Pisek se stérkem, navlhly, ulehly, svétle hnédy S3-SF
Stérk pisgity, zajilovany, svétle hnédy, vypln

45m G3-GF

51m L2 . G5-GC
meékké az tuhd

56m Plsevk hrvuborzrnny, se Stérkem, zajilovany, svétle hnédy, S5-SC
vyplh mékka

6,8 m Stérk piséity, zajilovany, svétle hnédy, vyplfi mékka G5-GC

9,5m Jil vysoce plasticky, svétle hnédy, nize Sedy, tuhy F8-CH

10,0 m Jil vysoce plasticky, pevny F8-CH

4.2 Hydrogeologické pom éry

V feSené lokalité je patrna souvisla hladina podzemni vody v urovni od 5,5 do
6,1 m. Pod hladinou podzemni vody se nachazi nepropustné podlozi tvofené
neogennimi jily, které vytvareji hydrogeologicky izolator. Da se oCekéavat, Ze hladina
podzemni vody bude v prabé&hu roku kolisat v zavislosti na vihéim &i susSim obdobi a
také bude mit vliv na geotechnické parametry zakladovych zemin. Ze vzorku podzemni
vody z vrtu V-2 bylo laboratornimi testy zjiSténo slabé agresivni chemické prostfedi

z pohledu pasobeni vody na beton. [6]
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4.3 Geotechnické pom éry
Vzorky odebrané pfi IG prizkumu byly pfedany laboratofi mechaniky zemin pro

pFesné zatfidéni zemin do kategorii podle jiz dnes neplatné normy CSN 73 1001.

Jako podklad pro staticky vypocet budou brany geotechnické parametry zemin

z vrtu V-4 pro jeho pestré zastoupeni vSech zemin v dané lokalitg.
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Tab. 5: Geotechnické parametry zemin z vrtu V-4 [6]

INACKA ZEMINA
PARAMETR  13epNOTKA
[ ] F6-Cl ‘GS-GF‘ S3-SF G5-GC “ SS-SC‘GS-GC F8-CH
Konzistence I[-] mekka | ona | wha | MK enia | ulenia | MEKKR | akka | mekka | tuha | pevna
az tuha az tuha az tuha
Zvodn éni -- -- -- -- -- navlhly | navihly -- -- - -- --
Tab. vypo €tova | p rpa] 140 | 250 | 100 | 75 | 450 | 275 | 150 | 130 | 125 | 80 | 160
unosnost
Objemovatiha | y[kNm® | 195 | 20 21 21 19 | 175 | 195 | 185 | 195 | 205 | 205
= @ul°] 4 12 1 0 - - - - - 0 2
€ ¢
> o
] i _ . ’
£ 7 efewvn ©' [] 26 23 19 18 36 32 29 26 28 15 17
g o culkPal 45 75 50 40 - - - - - 40 80
£ fektivni
¢ - efektivni c'[kPa] 8 30 12 10 0 0 6 4 4 6 12
Modul Eei[MPa] 8 9 5 3 95 22 45 4 40 3 5
deformace
Pretvarny B[] 062 | 047 | 047 | 047 | 083 | 074 | 074 | 062 | 074 | 037 | 037
sou €initel
Opravny sou &. o -] 02 | 02 | 02 01 | 03 | 03 | 03 03 | 03 | o1 0,2

pfitizeni
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5 STATICKY VYPOCET

Na zakladé IG pruzkumu a poZadavkim investora se nabizi pouZiti metod
zaporového pazeni nebo podzemnich stén. Obé konstrukce by zajistily poZzadované
vlastnosti rovného lice. Z hlediska ekonomického ovSem vychazi |épe pouZiti metody
zaporového pazeni. Metoda z&porového paZeni bez pracovniho prostoru a se
zapusténymi pfevazkami byla zvolena pro danou situaci jako nejidealnéjSi. Konstrukce
pazeni bude vyuZita zaroven i jako ztracené bednéni. Staticky vypocet zajiSténi
stavebni jamy byl proveden pomoci softwaru GEO5 firmy FINE, s.r.o., kde byl pro

feSenou situaci pouZzit programovy modul PaZeni posudek.

5.1 Metoda vypo €tu

Program GEO5 — PazZeni posudek feSi vypoclet pazici konstrukce deformacéni
variantou metody koneénych prvk(. Po zadani vypocétového modelu je konstrukce
programem rozdélena na nékolik menSich uzll (Usekd). Standardni nastaveni
programu je rozdéleni na 20 uzlGd. Uzel se vytvofi v kazdém vyznamném bodé na
konstrukci (zaCatek a konec konstrukce, v mistech kotev a podpor). V kazdém uzlu je

poté vypocitana deformace, vnitfni sily a modul reakce podloZi.

Program posuzuje konstrukci podle metody zavislych tlakd. V této metodé se
zavadi predpoklad pruzné-plastického chovani zeminy v okoli paZzici konstrukce tzv.
Winklerova hmota. Tato hmota je urend modulem reakce podloZi ky,, ktery urCuje
pfetvofeni zeminy v pruzné oblasti a pak také meznimi deformacemi, pfi jejichz

pfekro€eni se hmota chova jako idealné plasticka. [2] [7] [8]

5.1.1 Modul reakce podlozi
Modul reakce prostfedi pfedstavuje ve Winklerové modelu tuhost pruziny, ktery
popisuje vztah mezi zatizenim tuhé desky a jejim zatlacenim do podloZi vyjadfeny

vztahem: [9]
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p=k-y
p — zatiZzeni plsobici na kontaktu desky a povrchu podlozi
k — tuhost Winklerovy pruziny
y — zatlageni desky do podloZi

Vzorec 1: Vztah pro vypocet zatizeni na kontaktu desky s podlozim [9]

Obr.8: Definice modulu reakce podloZi [9]

Modul reakce podloZi k, nelze jednoznacné stanovit pfimo zinZenyrsko-
geologického prazkumu, proto program PaZeni posudek nabizi nékolik variant, jak
tento modul zadat. Vtomto feSeném pfipadé bylo zvoleno jeho zadani iteracné z
pretvarnych charakteristik zemin, modulu pFetvarnosti Egs a strukturni pevnosti m.
Postup tohoto itera¢niho vypocltu vychazi z prfedpokladu, Ze deformace pruzného
poloprostoru dany modulem pretvarnosti Eqe pfi zméné napjatosti odpovidajici zméné
zemnich tlak(, se rovnéd deformaci pazici konstrukce. Program se snazi najit takové
hodnoty modulu ky, které zachovaji spojitost deformaci stény a zeminy. Pfi iteraci se
nepocité s plastickou deformaci konstrukce. [10]
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5.1.2 Postup vypo ¢tu

Vlastni vypocet podzemni konstrukce zavadi predpoklady:

e na sténu plsobi zemni tlak, ktery se pohybuje v rozmezi aktivniho a

pasivniho zemniho tlaku
* na nedeformovanou konstrukci pusobi zatizeni zemniho tlaku v klidu

Na programem rozdélenou konstrukci, se vSem uzlim pfifadi modul reakce
podloZi k, a poté se konstrukce zatizi zemnim tlakem v klidu (Obr. 9). Po provedeni
vypoCtu se zkontroluje velikost tlak( na konstrukci. V mistech, kde nebyly splnény
podminky, se konstrukce zatizi znovu aktivnim respektive pasivnim zemnim tlakem a
modul reakce podloZi se tentokrat stanovi na k, = 0. Vypocet se opakuje tak dlouho,
dokud nejsou splnény vS8echny podminky (Obr. 10). [8]

7 k.‘l l;‘-."1 L7

Obr. 9: Schéma konstrukce pfed prvni iteraci [8]

Obr. 10: Schéma konstrukce béhem iterace [8]
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5.2 Vypo €et zajist éni stavebni jamy

Staticky vypocet byl proveden celkem ve tfech fazich:
* Faze 1: hloubeni na prvni kotevni Uroven
* Faze 2: osazeni a aktivace kotev

e Faze 3: hloubeni jamy na kone¢nou hloubku

5.2.1 Vstupni parametry

5.2.1.1 Geometrie konstrukce

Geometrické parametry pazici konstrukce, které byly pouzity jako vstupni
hodnoty vypoctu do programu GEOS5 jsou uvedeny v tabulce Tab. 6.

Tab. 6: Geometrie paZici konstrukce [11]
TYP STENY ocelovy | prafez
DELKA KOSTRUKCE 8m
PROFIL HEB 340
0S. VZDAL. PROFILU 2m
MODUL PRUZNOSTI E =210 * 10°MPa
MODUL PRUZNOSTI VE SMYKU [SER:Ii (oM VIse)
PLOCHA PRUREZU A =8550* 10° m?
MOMENT SETRVACNOSTI 1=1,835*10"m*

5.2.1.2 Zakladni parametry zemin

Zakladni parametry zemin, které byly pouzity jako vstupni hodnoty do programu
GEOS5 jsou uvedeny v tabulce Tab. 7.
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Tab. 7: Zakladni parametry zemin [11]

Cislo Nazev Vzorek i e Y i B B
[l _[kPa] [kN/m3] [kN/m3] [] [l

Hlina prachova, slab & zajilovana, se S|

1 stéréiky F2-CG a o 26.00 800 19.50 950 17.33 13.00
Spras, zilkovan & provapnéna, stfedné = =

2 plasticka F5-MI 23.00 30.00 20.00 10.00 15.33 11.50
Hlina prachova, stiedné plasticka, =

3 slab zajflovana F6-Cl 19.00 12.00 21.00 11.00 12.66 9.50
Hlina prachova, stiedné plasticka, =

4 slabs jilovita F6-CI __ | 18.00 10.00 21.00 11.00 12.00 9.00

5 Stérk stiednd zmity, piscity, slabé 57 o o| 3600 000 19.00  9.00 24.00 18.00
zajilovany G3-GF

6  Pisek se stérkem S3-SF . G 32.00 0.00 17.50 750 21.33 16.00

7 Stérk piscity, zajilovany G5-GC 29.00 6.00 19.50 950 19.33 14.50
Pisek hrubozrnny, se §térkem, s v

8 zajllovany S5-SC 6 s 26.00 4.00 18.50 950 17.33 13.00

9 Stérk pisdity, zajlovany G5-GC._2 o °. 1 2800 400 1950 950 1867 14.00
Jil vysoce, velmi vysoce plasticky —il

10 F8-CH t 15.00 6.00 20.50 10.50 10.00 7.50
Jil vysoce, velmi vysoce plasticky =

11 F8-CH_2 17.00 12.00 20.50 10.50 11.33 850

5.2.2 Vystup vysledk d

5.2.2.1 Faze 1 - vysledky

Hloubeni: na prvni kotevni Uroven, 2 m pod droven terénu
Terén: za konstrukci rovny

Voda: pred a za konstrukci v hloubce 5,5 m

PFitizenf: celoplogné 10 kN/m?
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Nazev: Hloubeni

Faze:1

Obr. 11: Modelové schéma - Faze 1 [11]

Nazev: Vypocet

Faze : 1; Vypocet: 1

Modul reakce podloZi
Délka konstrukce = 8.00m

oA
74
T
.76 -
471 ==
.08 =
3.20 =
i _o o_o
35.23 P
5] .Q :'
> 393.20 ° o
o C\“
o 0
o @
B o
385.22) 85.22 S n
TR T A PR SR |
750,00 T g TR 50,00
[MN/m3] [MN/m3]

Zemni tlaky + deformace

= / ~ \
< / g
( 'l ¥y
’ 3 N\
| / § N
\
// X
T \\\
/ L3
inﬁ =Y
/ =k
/ |
4
/ ‘\‘\\
=K \ S

| 4 4 }
~130.00 °

|
130.0
[kPa]

Obr. 12: Modul reakce podlozi a zemni tlaky — Faze 1 [11]
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Néazev: Vypocet Faze : 1; Vypo cet: 1
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvaj Ia
Délka konstrukce = 8.00m Max. M = 63.31kNm/m Max. Q = 58.23kN/m
- -40.89
g 63.31
o 8.23
DD QO
o DofD
oaa o
)
Q o
2 o
| : ; P | | ey | [ | by I |
0 " : 9.41 7500 75.00 -75.00 0 ' 75.00
[m] [kNm/m] [kN/n
Obr. 13: Vnitini sily — Faze 1 [11]
Nazev: Vypocet Faze : 1; Vypo get: 1
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 8.00m Max. def. = 13.8mm Max. tlak = 161.14kPa
-13.8 5.99
- \ 364
P £
L
il L
% g
.
o 62.19
Douioc ,[)_]:
e -16.15
o 2 -0.1] -12.4%
e b e bl ey L [T AU AT MU R NS |
0 ' ' 9.41 1250 ' ' 250 200.00 ' 0 d 200.C
[m] [mm] [kPa]
Obr. 14: Deformace a tlak na konstrukci — Faze 1 [11]
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5.2.2.2 Faze 2 - vysledky

* Hloubeni: na prvni kotevni aroven, 2 m pod Uroven terénu
e Terén: za konstrukci rovny

* Voda: pfed a za konstrukci v hloubce 5,5 m

«  Pritizenti: celoplodné 10 kN/m?

* Kotvy: viz Tab. 8

NOVA HLOUBKA DELKA KOREN SKLON 3 PLOCHA MODULE SILA

[m] [m] [m] © [mm? [MPa] [kN]

Nizev: Kotvy Faze: 2

[ LULABBLRELD

Obr. 15: Modelové schéma - Faze 2 [11]
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Nazev: Vypocet

Faze : 2; Vypocet: 1

Modul reakce podiozi - Zemni tiaky + deformace
Délka konstrukce = 8.00m 7777.@
Ik, o, 10.00
— = Def. [mm]..
.03 7 5 N
\
-4.0mmF 120.00kN Y
660 - —_
1.64 | . [ \\\
- e N\ 5
F = 4 4 A
— = / W
— - ! &
= i I RN
- Yo \
. ] e ) // - ’\ \\
= / !
"Nk ("‘»“‘ rf ey, 1§
ou o © T T \ i
0 7 T ¥
=, ff \.\«\
s fi |t
Y |
e | Z N
b OTO ° - )lf “o
A N \ A
e °.d s | vt
T I S| I | PR |
“T1000.00 ~130.00 T ' ‘ o "~ 130
[MN/m3] [MN/m3] [kPa]
Obr. 16: Modul reakce podlozi a zemni tlaky — Faze 2 [11]
Nazev: Vypoéet Faze : 2; Vypoéet: 1

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 8.00m

b o
AT
/
-4.0mm+—120'00kN Zaad
- yod
fJUOZD
o
o ':JQ
i
e
19 0 1S
ov o oﬂ
o B
a0
| | |
0 : ' 9.41
[m]

Ohybovy moment
Max. M = 32.42kNm/m

Posouvaijici sila
Max. Q = 31.52kN/m

2.42
I | | | | | | | } |
“40.00 ' 40.00 -40.00 ' [i] ! 40.00
[kNm/m] [kN/r

Obr. 17: Vnitfni sily — Faze 2 [11]
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Nazev: Vypocet Faze : 2; Vypo Eet: 1

Geometrie konstrukce

Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 8.00m

Max. def. = 6.4mm Max. tlak = 100.89kPa
-6.4

22, O 120.00kN

ey -0. ;__’f

L

%0 9] -17.98 4
Ll 0.0 -3.96/

I o B e e | et

.41 Hop e g sgde T e T T o
[m] [mm] [kPa]

Obr. 18: Deformace a tlak na konstrukci — Faze 2 [11]

o

5.2.2.3 Faze 3 - vysledky

* Hloubeni: na dno jamy, 5 m pod Uroven terénu
e Terén: za konstrukci rovny

* Voda: pfed a za konstrukci v hloubce 5,5 m
« Pritizenti: stalé celoplo3né o velikosti10 kN/m?

* Kotvy: viz. Tab. 9

Tab. 9: Parametry dvoupramencove kotvy - Faze 3 [11]
NOVA HLOUBKA DELKA KOREN SKLON . PLOCHA MODULE SILA

[m] [m] [m] © [mm?  [MPa] [kN]

NE 1,50 5,00 2,00 20,00 4,00 300,00 |210000,00| 215,93
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Faze:3

Hloubeni

Nazev:

Obr. 19:

Modelové schéma - Faze 3 [11]

Faze : 3; Vypoet: 1

Nazev: Vypocet
Dl'lodnl reakce podloZi s Zemni tlaky + deformace
Delka konstrukce = 8.00m sy
-— -7
. = T - 5.00
[ ™ __ Def. \ [mm]
_® \ N
7/ // \\
. \
ol
11, 6mm {215 93kN ol \
s \
\ ‘
= . \
== y
e e \
\
= = 5
I \ 7
\
—. = \
I \
T Q \ -
a % o o \ \
Do UI Lt : - i 4\ = y
e o v
P o 4 \\ \
B '3 \
. )\
Dn 2] /‘\/ s
& 0 o ) % “
362.03 o 3% 2 B YV l
o P Al ” = e
X 64.43° © e | ! o
[ Ll ] i 1‘ " | ; ey |
400.00' ! ] 0 : 400.00 ~130.00 ‘ i 130.0
[MN/m3] [MN/m3] [kPa]

Obr. 20: Modul reakce podloZi a zemni tlaky — Faze 3 [11]
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Nazev: Vypoéet Faze : 3; Vypo get: 1
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvaj la
Délka konstrukce = 8.00m Max. M = 53.65kNm/m Max. Q = 48.65kN/m
[ o
ey
oo
11 grin | 2L5-93N s
g Y
DD o
— - .
o 2 f
r.)o 5
5 =
bt ] ‘ ft A o B e e e o
] : ' 5.64 *75.00 "' [} ! 75.00 -50.00 "' 0 J '50.00
[m] [kNm/m] [kN/n

Obr. 21: Vnitini sily — Faze 3 [11]

Nazev: Vypocet Faze : 3; Vypo Eet: 1
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 8.00m Max. def. = 11.8mm Max. tlak = 303.54kPa
e -1 1.1_ . 599
o \ 3.6q
ey
s
pin L3N iy
— -11.
o l:’v d
1Q DOC
o oo
s © O
o
o —0
o ©
ol o
N \0.7
| ] B e Bt B
0 ' ' 5.64 250 ! 0 J 25.0
[m] [mm] [kPa]

Obr. 22: Deformace a tlak na konstrukci — Faze 3 [11]
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5.2.2.4 Posouzeni vnitmi stability

Nazev: Vnitini stabilita Faze : 3; Vypo cet: -1

Obr. 23: Vnitfni stabilita kotevniho systému [11]

Vnitfni stabilita kotevniho sytému je uréena podminkou stupné bezpecénosti
SB > SBminm- Stupen bezpecnosti se ziska vypoétem podilu maximalni pfipustné

kotevni sily a sily v kotvé.

Tab. 10: Stupen bezpec¢nosti [11]

Sislo Sila v kotvé Max.pfip.sila Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 215.93 388.70 1.800
SB > SBminim
1.8>15

Posouzeni vnit ¥ni stability vyhovuje.
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Vs

5.2.2.5Posouzeni vnéjsi stability

Nazev : Vypo éet |Faze - vypoéet : 1 -1

Obr. 24: Vnégjsi stabilita svahu [11]

Posouzeni stability svahu neprobiha v programovém modulu PaZeni posudek,
ale v modulu Stabilita svahu, do kterého se vstupni data z modulu PaZeni posudek
automaticky nactou. V modulu Stabilita svahu byla uréena predpokladand kruhova
smykova plocha, kterd byla programem jesté optimalizovana a metodou dle Bishopa
vypoc¢itdna. Metoda dle Bishopa pocCitd stupeni  bezpenosti pomérem
aktivnich/pasivnich sil a také pomérem sesouvajicich/vzdorujicich momentd. Opét
plati, Ze stupen bezpecnosti musi byt > 1.5.

Tab. 11: Hodnoty vstupujici do posouzeni [11]
SN =N\ OB [MN Fa = 427,00 kN/m

{0 VYo = =VNS\INI [ RS Fp = 850,10 kN/m
YIS NS =S A/ WIS Ma = 4120,56 KNm/m
MOMENT VZDORUJICI Mp = 8203,51 kKNm/m

SB >SBminim
1,99>1.5

v s

Posouzeni vn &jsi stability vyhovuje.
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5.2.2.6 Prehled vysledkd

Nejvétsi horizontalni deformace konstrukce 13,8 mm, ohybového momentu
63,31 kNm/m a posouvajici sily 58,23 kN/m bylo dosaZzeno ve Fazi 1. Ve fazi, kdy
probéhlo hloubeni stavebni jAmy pod prvni kotevni Grovefi. Tyto maximalni hodnoty ze
vSech tfi fazi jsou zpusobené tim, Ze ve Fazi 1 bylo pocitano s nekotvenou konstrukci.

VSem zemnim tlakim a namahanim odolavala pouze samotné tuhost konstrukce.

Stupen bezpec&nosti vnitfni (SB = 1,8) a vnéjsSi (SB = 1,99) stability zajistuje
kontrolu, Ze navrh a posouzeni zajisténi stavebni jAmy je v pofadku a s dostatec¢nou

rezervou.

Tab. 12: Prehled vysledk( [11]
MAX HORIZONTALNi DEFORMACE KCE. kXXl

MAX POSOUVAJICI SILA 58,23 kKN/m
MAX OHYBOVY MOMENT 63,31 kNm/m
MAX SILAV KOTV E 215,93 kN

NAVRH STAVEBNI JAMY PRO BYTOVY DUM



il
5.2.3 Navrh a posouzeni jednotlivych  ¢asti

5.2.3.1 Zapory

300

| | profil HEB340

. ‘ | S235

- E A EB‘E Wy = 2160 * 10° mm?;

"~ Meg = 63,31 kNm
I Yo = 1,15
E‘EI F_'_ =T w Eaﬁ
7
| B e

Obr. 25: Rozméry HEB 340 [12]

Posudek na ohyb:

fyrWey  235-10°-0,00216
YMo 1,15

= 441,39 kNm

441,39 kNm > 63,31 kNm

Zapora na posouzeni v ohybu vyhovuije.

5.2.3.2 Paziny

max = = 36,29 kPa
L=2m
b=1m
h=0,12m
Kmon= 0,7
fik = 18 MPa
ym =13
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Posudek napéti v ohybu:

Odov =20

1 2 1 2
MEd= qu =§36,292 =18,15kNm

1 2 1 2 3
W’e1=€'b'h =€10,12 =0,0024 m
_ Mgg 1815 — 756 M
°= w. 00024 0 hPa

=k ek _ 07.28 _ 960 mp

Odov = KmoD YM_ 13T a

9,69 MPa > 7,56 MPa

Pazina na posouzeni nap éti v ohybu vyhovuje.

5.2.3.3 Prevazky

' ' profil 2x HEB 160
‘ ‘ S355

Wey =2 * 311 * 10° mm®

— | '_A;I
/{/ E:Bj sila od kotvy F = 215,93 kN
[ 15] 0s. vzdal. zapor L =2 m;

k=16

m [
1 0]

| A W77 A

z

86 — B6

Obr. 26: Rozméry HEB 160
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Posudek napéti v ohybu:

Odov = O
1 1
Mgg = ;- F-L= 7215932 =107,96 kNm

Mgq 107,96 10°
Wey  0,000622

o= =172,93 Mpa

f, 355
Oaov = 1 = T¢ = 221,88 MPa

)

=

221,88 MPa > 172,93 MPa

Prevazka na posouzeni nap éti v ohybu vyhovuje.
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6 TECHNOLOGIE A POSTUP PROVAD ENI

Jak jiz bylo vtextu zminéno, zaporové paZeni je nejrozSifenéjSi metoda
zajisténi stén stavebnich jam v CR. V pfipadé stavebni jamy bytového domu Kadetka
byla navrzena metoda zaporového pazeni bez pracovniho prostoru, protoZe investortv
zamér byl pouzit pazici konstrukci jako ztracené bednéni pro vybudovani svislych

nosnych stén podzemnich garazi.

6.1 Zapory

Jako z&kladni prvek pro pazeni jizni stény, proménlivé hluboké jamy, bylo
navrzeno pouzit zapor s profilem HEB 340 o celkové délce 8,0 m, které se jefabem
vloZi do prfedvrtanych vrtll o praiméru 630 mm. Vrty budou provedeny pomoci vrtné
soupravy Bauer RTG RG 25 S.

Obr. 27: Univerzalni vrtna souprava Bauer RTG RG 25 S [13]
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Primér vrtu 630 mm je dostatecné velky, aby bylo mozné z4poru pfesné osadit.

Pata zapory pode dnem stavebni jaAmy se vybetonuje betonem C8/10. Zbyly prostor ve
vrtu se po celé vySce az po Uroven terénu zasype vyvrtanou zeminou, kter4 bude
zbavena hrubé frakce (nad 60 mm). Osové vzdalenost jednotlivych zapor byla navrhem
stanovena na 2,0 m. Konstrukce byla projektovana jako konstrukce bez pracovniho
prostoru. Po vybudovani spodni stavby nebude jiZz moZzné zapory vytaZzenim

demontovat, a tak se v zemi ponechaji.

6.2 Paziny

Paziny se osazuji mezi ocelové zapory, za jejich pfiruby. Bylo navrZzeno pouZzit
dfevénych pazin ve tvaru hranolu s tloustkou 120 mm. Paziny se az do prvni faze
odkopu budou vkladat ze shora. Po odkopu v ramci dalSi faze jiz vkladani ze shora
nebude mozné. Paziny je nutné vkladat z lice zapor. Délka zapor se upravi dle potfeby
na stavenisti. Velky diraz je kladen na disledné a dostatecné zasypavani prostoru
mezi pazinami a sténou jamy zeminou. Zeminu je nutné po jednotlivych vrstvach

pfiblizné 0,1 m ru¢né hutnit.

Obr. 28: Pohled na zaporovou sténu s rovnym licem
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Je tak snaha o co nejvétSi zamezeni poklesu nebo sesuti stény stavebni jamy.
Standardné se paZziny klinuji proti pfirubam zépor, ale poZzadavek na rovny lic pazici
konstrukce tuto Upravu nedovoluje. Rovny lic bude déle pouZit jako podklad pro uloZzeni
izolace a jako jedna strana bednéni pro betonaz svislych konstrukci.

6.3 Prevazky

Navrzené ocelové zapusténé prevazky z profild 2 x HEB 160, jsou po délce
svareny k sobé. Jsou umistény vzdy ob jednu zaporu. Pfevazky jsou zaroven pfivareny
ke stojinam zapor pomoci kusu pasoviny z kazdé strany o tloustce cca 10 — 15 mm.

Toto feSeni zajisti pozadovany sklon hlavy kotvy a také dostate¢ny prostor pro

zapusténou hlavu kotvy. Pozadavek na rovny lic pazici stény bude spinén.
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6.4 Kotvy

Pro danou situaci zajisténi stény byly navrzeny dvoupramencové trvalé lanové
kotvy firmy Freyssinet o praméru lana 15,5 mm a o celkové plose 300 mm?. Pramence

se viozi do predvrtaného vrtu paZzeného cementovou zalivkou. Vrt je predvrtan

maloprofilovou vrtnou soupravou KLEMM KR 806-3 v hloubce 1,5 m pod arovni terénu.

Obr. 30: Malprofilové vrtaci spavKLE KR 806-3 [13]

Vrt se provede na délku 7 m a sklon 20°. Po osazeni pramencl se kofen kotvy
v délce 2 m proinjektuje a necha zatuhnout. Po zatuhnuti kofene kotvy a osazeni
zapusténych prevazek se osadi a aktivuje kotva pomoci hydraulického napinaciho

zafizeni na silu 150 kN. Cely proces aktivace kotvy se bude podrobné monitorovat.
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Obr. 31: Pohled na aktivaci kotvy v vn|’ kotevni Grovni
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7 ZAVER

Bakalafska prace se zabyvala feSenim zajiSténi jizni stény stavebni jamy
bytového domu Kadetka. Jama byla navrhnuta pro vybudovéani jednoho podzemniho
podlazi, které ma slouzit, jako podzemni garaz. Hloubka jamy se po délce pohybovala

od 4,5 az po 5,0 m.

Na zakladé inZenyrsko-geologického prizkumu a poZadavkl investora byla pro
zajisténi stavebni jamy navrzena metoda z&porového paZeni se zapusSténymi
pfevazkami pro dosaZzeni rovného lice. MozZznou alternativou k zaporovému pazeni
mohla byt podzemni sténa, ktera by zajistila jak pozadovany rovny lic, tak vodotésnost

N

v pfipadé vyssi hladiny podzemni vody. Nevyhodou této varianty je bezesporu jeji

Nt

mnohem vy3Si cena a ¢asova naro¢nost oproti zvolené metodé.

Zaporové pazeni bylo navrzeno se zaporami o profilu HEB 340 s osovou
vzdalenosti 2,0 m, kotvené pfes zapusténé prevazky dvoupramencovymi trvalymi

kotvami v jedné kotevni Urovni se sklonem 20° a s osovou vzdalenosti 4 m.
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ZNACKA

a

B

¥
ysat

ysu

Cef

Cu

Edef

Eoed

POPIS
sklon kotvy

pretvarny sotinitel

objemova tiha zeminy

objemova tiha zeminy nasyc. vodou

objemova tiha zeminy pod HPV
dil¢i soucinitel spolehlivosti
aktivni tfeci Uhel

pasivni tfeci uhel

efektivni uhel vnitfniho tfeni
totalni uhel vnitiniho tfeni
aktivni zemni tlak

pasivni zemni tlak

zemni tlak v klidu

Poissonovo ¢islo

prifezova plocha

Sifka, vzdalenost mezi zaporami
efektivni soudrznost (koheze)
totélni soudrznost (koheze)
modul pruznosti ocel
deformacni modul
edometricky modul

modul pruZnosti ve smyku
moment setrvacnosti

tuhost Winklerovy pruziny
modul reakce podloZi

tuhost

stupeni konzistence

index relativni ulehlosti

délka konstrukce

JEDNOTKA

[°]
[-]
[kNth
[KNm™]
[KNm™]
[-]
[°]
[°]
[°]
[°]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[-]
[m?]
[m]
[kPa]
[kPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[GPa]
[m’]
[KNm™]
[MNm™]
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ohybovy moment

tlak na konstrukci

kotevni sila

pfitizeni

vnitfni tnosnost kotev
deformace

modul prarezu

posun bloku zeminy do podloZi

hloubka

N < £ Lo poZ
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[kNm]
[kPa]
[kN]
[kNm?]
[kN]
[mm]
[m?]
[m]

[m]
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