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Abstrakt�
P�edm�tem práce je zajišt�ní stavební jámy a založení objektu SONO v Brn� na ulici 
Veve�í.Požadavkem je zajistit ekonomický a bezpe�ný návrh konstrukce. Výpo�etkonstrukce 
byl proveden v programovém systému FINE GEO 5 - Studentská verze. �
�

Klí�ová slova�
stavební jáma, založení objektu, kotva, vrtaná pilota, ražená pilota �
�

�

�

Abstract�
It is project of securing foundation pit and foundation for SONO building realized in Brno in 
Veve�í street. It is required to desing economical and safety construction.A calculation was 
performed by program FINE GEO 5 - Student version. 
�

Keywords�
foundation pit, building foundation, anchor, driven pile, bored pile  
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1. Úvod 
	

1.1. Zadání diplomové práce 
	

 P�edm�tem této diplomové práce je navržení zajišt�ní stavební jámy a založení objektu. 
Jedná se o základní úlohy p�i zakládání v�tšiny v�tších obytných, inženýrských a pr�myslových 
staveb v jámách pod úrovní okolního terénu nebo stávajících objekt�. Návrh t�chto prvk�
ovliv�uje celá �ada faktor�, jako nap�íklad charakter stavby, geologie zájmového území, 
technologie provád�ní jednotlivých konstrukcí, které se neustále vyvíjejí.  
 P�i navrhování se využívá nejen znalostí mechaniky zemin a hornin, inženýrské geologie, 
stavební mechaniky, ale také zkušeností z projektování a praxe na stavbách. Požadavkem na 
každou konstrukci je její bezpe�nost a životnost. Požadavkem investora je naopak rychlost 
výstavby a hospodárnost návrhu. Toto vše je t�eba skloubit pro úsp�šné navržení založení 
objektu. 

1.2. Poloha a popis objektu 
	

 Zájmové území hotelu SONO se nachází v jihomoravském kraji na jižním okraji 
brn�nské m�stské �ásti Žabov�esky na pozemku �íslo 2832 v katastrálním území Žabov�esky 
610470. Jedná se o objekt s deseti nadzemními a t�emi podzemními podlažími. Úrove� stavební 
jámy je cca 9,5m p. t., 239,000m n. m. Pozemek je lichob�žníkového tvaru o rozm�rech cca 
32x70m. Nachází se p�i ulici Veve�í mezi objektem „Platinum“ na východní stran� a objektem 
„Chempex“ na stran� západní.  
Na jižní stran� se nachází komplex garáží a na stran� severní pak ohrani�uje pozemek samotná 
ulice Veve�í. Nadmo�ská výška v terénu se v zájmovém území pohybuje od 249m n. m. 
v blízkosti ulice Veve�í do 252m n. m. u oplocení komplexu garáží. 
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1.3. Podklady 
	

 Pro vypracování této diplomové práce mi byly mým vedoucím poskytnuty v elektronické 
form� tyto podklady: 

 -výkresová dokumentace výkop�, základ� a p�íslušných stavebních �ez�          
komplexu garáží (Ing. Josef Strapina), budovy chempex (Ing. arch. František       
Šmédek) a budovy platinia (Ing. arch. Michal Kristen) 
 -výkresová dokumentace výkop� a p�íslušných �ez�, koordina�ní situace,        
vyty�ovací plán pilot a výkres tvaru základové desky plánovaného objektu        
SONO (Ing. arch. František Šmédek)
 -souhrnná technická zpráva projektové dokumentace objektu SONO (Ing. arch.      
František Šmédek) 
 -záv�re�ná zpráva o provedení inženýrsko -geologického pr�zkumu firmou     
  TOPGEO (Ing. Michal Vojtásek) 
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1.4. Zásady pro vypracování diplomové práce 
	

 P�i návrhu založení objektu i výkopu se p�edpokládá podrobný popis jednotlivých 
alternativ, diskuse o jejich vhodnosti pro dané staveništ� a výb�r nejvhodn�jší alternativy. Dále 
pak vypracování podrobného statického výpo�tu pro vybranou alternativu, jí odpovídající 
výkresové dokumentace, technické zprávy a technologického postupu výstavby. 
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1. Geotechnické pom�ry 

1.1. Úvod  

	

 Pro ekonomický a bezpe�ný návrh stavební konstrukce je nezbytné znát inženýrsko-
geologické a hydrogeologické pom�ry na staveništi, vlastnosti hornin a složení základové p�dy a 
to do takové hloubky, do které bude zasahovat p�itížení od dané stavební konstrukce. Celkový 
návrh ovliv�uje kvalita a množství získaných informací o stavb�, jako jsou fyzikální, indexové a 
mechanické vlastnosti základové p�dy. Velmi d�ležité pro tyto vlastnosti je také výskyt 
podzemní vody, její proud�ní a chemizmus. �ím p�esn�jší informace máme, tím ekonomi�t�jší 
návrh m�žeme vytvo�it, p�i respektování bezpe�nosti a životnosti konstrukce. Podcen�ní 
geologického pr�zkum, které se �asto d�je ve snaze ušet�it, m�že mít za následek porušení 
statiky stavební konstrukce, naklon�ní, nebo dokonce z�ícení.   

V této �ásti práce informuji o pr�zkumech dané lokality, které byly k dispozici a na jejich 
základ� byly vytvo�eny podklady pro bezpe�ný a zárove� ekonomický návrh konstrukcí spodní 
stavby. 
  

1.2. P�ehled geologických a hydrogeologický pom�r�

Na základ� „Geomorfologického �len�ní �SR“, Studia geographica 23, GÚ �SAV, 1972, 
náleží zájmové území: 

 Provincii: �eská vyso�ina 
 Subprovincii: �esko-moravská soustava 
 Oblasti: Brn�nská vrchovina 
 Celku: Bobravská vrchovina 
 Podcelku: Lipovská pahorkatina 
 Okrsku: Špilberk 

 Na základ� hydrogeologického �len�ní �R, Hydrologického informa�ního systému VÚV 
T.G.M., náleží zájmové území do povodí IV. �ádu vodního toku Ponávka, která je sou�asn�
v kanalizovaném koryt�, které protéká p�ibližn� 1km východn� od zájmového území. 
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2.1.1. GEOLOGICKÉ POM�RY

	

 Povrch brn�nského masívu se nachází v úrovni p�ibližn� 230,7m n. m. Jedná se o šedé 
biotické granodiority proterozického stá�í, siln� zv�tralé, v polohách 19-21m p. t. rozložené na 
eluviální písky. Pr�b�h skalního podloží v zájmovém území nelze na základ� dostupných 
informací p�esn� ur�it, ale nachází se v hloubce cca 227,700 m n. m. 
 Na horniny brn�nského masívu nasedají polohy neogeních jíl�. Jedná se o šedé vápnité 
jíly pevné konzistence. Povrch neogeních jíl� se pohybuje v rozmezí od 8 do 12m p.t., v úrovni 
p�ibližn� 241m n. m. Mocnost neogeních jíl� je odhadována na cca 11m. 
 Na neogen v minulosti transgredovaly rozložené horniny brn�nského masívu. Tyto 
horniny ozna�ujeme jako detrit. Jedná se o slab� zahlin�né písky tmav� hn�dé barvy s drobnými 
úlomky proterozoických hornin. Detrit byl zastižen v hloubce 7-9m p. t. Mocnost této vrstvy se 
v lokalit� pohybuje od 1 do 3m.   
 Kvarterní pokryv je tvo�en pouze souvrstvím sprašových hlín, �asto slab� pís�itých, 
zejména v p�ípovrchové zón�. Jedná se o jíly se st�ední plasticitou, okrové barvy. Konzistence je 
obvykle tuhá, v nižších polohách až pevná. Mocnost t�chto sediment� dosahuje v zájmovém 
území 7-9m. 

2.1.2. Hydrogeologické pom�ry 

	

 Zájmová oblast náleží k rajónu 2241 Dyjsko-svratecký úval, jenž náleží do skupiny 
rajón� „ Neogenní sedimenty vn�karpatských a vnitrokarpatských pánví“. Podzemní voda je 
vázána na vrstvu detritu a neogenní jíly tak tvo�í po�evní izolátor. Jedná se o zvodn�ní s mírn�
napjatou spodní hladinou, jejíž plošný výskyt je pravd�podobn� zna�n� nepravidelný.  

1.3. Prozkoumanost zájmového uzemí 

	

 Prozkoumanost zájmového území byla provedena roku 2003 (Balun: Brno – Veve�í ul. – 
parc. �. 2829, 2830 a 2831. Brno 2003) pro pot�eby výstavby objektu „Platinium“, kdy byly 
realizovány 3 vrty do hloubky 10m. V roce 2009 firma TOPGEO s.r.o. (Ing. Michal Vojtásek) 
provedla pr�zkum dané parcely, za ú�elem výstavby hotelu SONO, dv�ma pr�zkumnými vrty J1 
a J2 do hloubky 15 a 13m. Viz obrázek �. 1. Vrty byly provedeny technologií jádrového vrtání na 
sucho pomocí jednoduché jádrovnice s tvrdokovovou korunkou o pr�m�ru 175mm až do 
kone�ných hloubek.  
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obrázek: 1 Poloha realizovaných vrt� [23]

 Následn� byly vyhloubeny dv� kopané sondy u obvodové zdi objektu „Chepmex“ a bylo 
zjišt�no, že základová spára se nachází v hloubce 2,1m pod úrovní stávajícího terénu. 
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obrázek: 2 Kopaná sonda

 Vzhledem nejasnosti geologie a pr�b�hu skalního podloží v zájmovém území bylo 
považováno za nutné pokra�ovat další etapou pr�zkumu. Tato další etapa byla posléze provedena 
v roce 2010 jedním vrtem J3 do hloubky 22m (viz obrázek 2.1). Hloubení bylo provád�no op�t 
technologií jádrového vrtání na sucho pomocí jednoduché jádrovnice s tvrdokovovou korunkou. 
V nesoudržných zeminách byly vrty zapaženy manipula�ní kolonou zámkových pažnic, v nichž 
bylo v hloubení pokra�ováno talí�ovým vrtákem až do kone�ných hloubek. P�ehled vrtných prací 
je sestaven v tabulce 2.1. 

J-1 15,0 15,0 11,6 11,4 251,6
J-2 10,0 13,0 nezastižena nezastižena 249,9
J-3 25,0 22,0 nezastižena nezastižena 249,7

Celkem 50,0 50,0 - - -

Úrove� terénu        

[m n. m]

Ustálená     

HPV [m]

Naražená     

HPV [m]

Skute�ná 

hloubka [m]

Projektovaná 

hloubka[m]

Ozna�e

ní vrtu

���������	
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 Stále ovšem nebyla s ur�itostí dána poloha skalního podloží. Piloty sousedního objektu 
sahají pouze do hloubky okolo 10 m, kdežto geologický pr�zkum stanovil hloubku �ádov� okolo 
19 m.  Z toho d�vodu byla provedena další etapa pr�zkumu - dynamická penetrace. Souty�í 
opat�ené kuželovým hrotem o ploše 15 cm2 bylo do zeminy zaráženo beranem o hmotnosti 50 kg 
z výšky 0,5 m. Délka jedné ty�e je 1 m. Byl zaznamenáván po�et úder� na vnik souty�í o 10cm. 
Výsledky dynamické penetrace jsou uvedeny v p�íloze �. 1. Na základ� této zkoušky bylo 
potvrzeno, že v hloubce 8 m se nachází pouze vrstva detritu. Autor pr�zkumu se tedy domnívá, 
že pouze do n�j byly vetknuty piloty budovy Platinia. Skalní podloží bylo zachyceno pouze 
jedním vrtem J3 a to v hloubce 22 m, �ili 227,700 m. n. m. 

2.1.3. Inženýrsko-geologické pom�ry zájmového území 

	

 Na základ� popisu vrtného jádra a rozbor� vzork� v akreditované laborato�i byly zjišt�ny 
jednotlivé typy vrstev. 

  

kvartér sprašové hlíny F6 (F4) 0 až 7

kvartér detrit - písek S2 7 až 8
neogén jíly F8 8 až 19

proterozoikum granodiority R6-R4 19 -

Strategie Litologie Zat�íd�ní
Hloubková 

úrove� (m)

Tabulka 2.2: Zjednodušený geologický profil

- Sprašové hlíny: 

 Vyskytují se na celé ploše zájmového území, petrograficky lze vy�lenit dva typy zemin. 
Jíly se st�ední plasticitou a jíly pís�ité. Pro oba je typická okrová barva a jejich konzistence je 
nej�ast�ji tuhá, výjime�n� pevná. Podle �SN 73 1001 se sprašové hlíny �adí do t�ídy F6, symbol 
CI/CL, jíl se st�ední/nízkou plasticitou. Sprašové hlíny pís�ité pak �adíme do t�ídy F4, symbol 
CS, jíl pís�itý. Mocnost sprašových hlín se pohybuje od 7 do 9 m. [25] 
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- Detrit: 

 Detrit je tvo�ený rozloženými horninami brn�nského masívu, které byly p�esunuty 
z vyšších poloh na povrch mladších uloženin. Petrograficky se jedná o špatn� zrn�ný písek, 
místy slab� zahlin�ný. Nej�ast�ji je tmav� hn�dé až rezavé barvy. Pravd�podobn� se vyskytuje 
na celé ploše území a to v hloubce cca 8 m p. t.  
Dle �SN 73 1001 jej �adíme do t�ídy S2, symbol SP, písky špatn� zrn�né. Mocnost detritu se 
pohybuje od 1 do 3m. [25] 
  
- Neogenní jíly:  

 Tyto sedimenty se vyskytují na celé ploše zájmového území v hlubokém intervalu a to 8-
19m p. t. Jedná se o šedé vápnité jíly p�evážn� pevné konzistence. �adíme je dle �SN 73 1001 
do t�ídy F8, symbol CV, jíly s velmi vysokou plasticitou. [25] 

- Brn�nský masív:  

 Skalní horniny brn�nského masívu p�edstavují v�tšinou šedé biotitické granodiority. 
Vyskytují se v intervalu 19-21m p. t. ve form� eluvia, tedy materiálu charakteru písku t�ídy S2. 
Jedná se prakticky o detrit, totožný geotechnický typ, ovšem nep�emíst�ný. Dle �SN 73 1001 se 
�adí do t�ídy R5-R4. Pr�b�h skalního podloží, ovšem získaný z jedné sondy J3, se nachází 
v úrovni cca 228,700 m n. m. [25] 

2.3.2.1. T�ídy t�žitelnosti 

 Dle �SN 73 3050 „Zemní práce“ byly rozd�leny jednotlivé typy vrstevního sledu do 
následujících t�íd t�žitelnosti: 
  -sprašové hlíny: t�ída 2 
  -detrit: t�ída 3 (50%), t�ída 4 (50%) 
  -neogenní jíly: t�ída 4 
  -brn�nský masív: t�ída 4 (50%), t�ída 5 (50%) 
 Dle �SN 73 3050 lze v do�asných výkopech stanovit p�ípustné sklony svah� podle 
následující tabulky 2.3. 

Jíl
Pís�itá hlína

Druh zeminy P�ípustný sklon svahu                                                                        

(pom�r výšky k p�dorysné délce svahu)
1:0,25 až 1:0,5

1:01

���������	����
������������� ������
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2.1.4. Hydrogeologické pom�ry 

	

 Podzemní voda byla zaznamenána pouze jedním vrtem v hloubce 11,5 m p.t. na úrovni 
240 m n. m. Byla vázána na vrstvu detritu. V ostatních vrtech projevovala tato vrstva pouze 
zemní vlhkost. V zájmovém území tedy lze vymezit pouze plošn� nepravidelnou zvode� s mírn�
napjatou hladinou, jejíž po�evní izolátor tvo�í neogenní jíly, stropní izolátor pak souvrství 
sprašových hlín. P�ítomnost podzemní vody ve vrstv� detritu je nejspíše pouze do�asn� vázaná 
na množství srážkové vody, jež propustí pom�rn� mocné a nep�íliš propustné souvrství 
sprašových hlín. Ve v�tších hloubkách lze p�edpokládat puklinové zvodn�ní v horninách 
brn�nského masivu. [25] 
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2.1.5. Geotechnické vlastnosti zemin 

Veli�ina Symbol Jedntoka Hodnota

Poissnovo �íslo � - 0,40

P�evodní sou�initel � - 0,47

Objemová tíha � [kN/m3] 21

Soudržnost ced [kPa] 12

Úhel vnit�ního t�ení  ef [ ° ] 19

Modul p�etvárnosti Eoed [Mpa] 4,5

Tabulka 2.4: Sprašové hlíny

Veli�ina Symbol Jedntoka Hodnota

Poissnovo �íslo � - 0,35

P�evodní sou�initel � - 0,62

Objemová tíha � [kN/m3] 18,5

Soudržnost ced [kPa] 14

Úhel vnit�ního t�ení  ef [ ° ] 25

Modul p�etvárnosti Eoed [Mpa] 5

���������	!��"���#�������� ����$����

	

Veli�ina Symbol Jedntoka Hodnota

Poissnovo �íslo � - 0,28

P�evodní sou�initel � - 0,78

Objemová tíha � [kN/m3] 18,5

Soudržnost ced [kPa] 0

Úhel vnit�ního t�ení  ef [ ° ] 35

Modul p�etvárnosti Eoed [Mpa] 40

���������	%��&�����
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Veli�ina Symbol Jedntoka Hodnota

Poissnovo �íslo � - 0,42

P�evodní sou�initel � - 0,37

Objemová tíha � [kN/m3] 20,5

Vlhkost w [ % ] 32

Mez tekutosti wL [ % ] 84,4

Mez plasticity wP [ % ] 29,7

Stupe� konzistence IC 0,96-1,13

Soudržnost ced [kPa] 17,1

Úhel vnit�ního t�ení  ef [ ° ] 20

Modul p�etvárnosti Eoed [Mpa] 3

���������	'��(��)�����*�� 

Veli�ina Symbol Jedntoka Hodnota

Pevnost v prostém tlaku 
ci [MPa] 5,00

Soudržnost c [kPa] 95

Úhel vnit�ního t�ení 	ef [ ° ] 25

���������	+��,��-�����.�����

	

1.4. Inženýrsko - geologické zhodnocení 

	

 Geologickou stavbu celého území výrazn� ovliv�uje výskyt skalního podloží tvo�eného 
granodiority brn�nského masívu. Ty byly ov��eny pouze vrtem J3 do hloubky 22 m, 228.700 m 
n. m. Jelikož se na daném území nevyskytuje podzemní voda, zjišt�né základové pom�ry lze 
považovat za jednoduché. Co se tý�e zatížení základové p�dy od okolních objekt� co do 
intenzity a t�sné vzdálenosti od budoucí stavební jámy je t�eba uvažovat základové pom�ry jako 
za složité, podle �SN EN 1997-1. Projektovaný objekt, který má 10 nadzemních a t�i podzemní 
podlaží, je nutno charakterizovat jako náro�ný. P�i výpo�tu stavební jámy bude proto objekt 
za�azen do 3. geotechnické kategorie. P�i návrhu založení bude objekt za�azen 2. geotechnické 
kategorie tj. po�ítají se mezní stavy únosnosti a použitelnosti.  
 Založení objektu „Chempex“ je pouze 2,1m p.t. a proto je t�eba objekt zajistit proti 
sedání vlivem hloubení stavební jámy. Jedná se o zd�ný objekt a jakékoliv deformace by mohly 
mít nep�íznivý vliv na statiku konstrukce. Stejn� tak i objekt „Platinium“, který je založen na 



���������	�
���	 	 
��	��
�����	���
����	

���������	�����
��	����	�	��������	�
�����	����	�	

��	 

��	�� �	

	

	

	 	

	
  	

	

pilotách. Dojde-li k odkrytí krajních pilot vlivem výkopu, je t�eba nahradit ztrátu jejich 
pláš	ového t�ení a zajistit tak stabilitu konstrukce.  
 Je t�eba po�ítat s dynamickým zatížením od dopravy z ulice Veve�í, zejména pak od 
projížd�jících tramvají. 
 U zajišt�ní st�ny stavební jámy pod garážemi je také nutné v�novat velkou pozornost a 
nep�ipustit žádné deformace. Statika objekt� byla v minulosti narušena vlivem výstavby Platinia 
a jsou tedy majitelem kladeny vysoké požadavky na zachování stability objekt�. 
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P�íloha 1: dokumentace vrt�



Vrt: J - 2
Kóta: 249,9 m n. m.

navrtaná 12.6.2009
ustálená 15.6.2009

od do

Vrt ukon�en v hloubce 13,0 m
Dokumentováno: 12.6.2009
Dokumentoval: Ing. Michal Vojtásek

Ornice, pís�itá hlína, hn�dá, drobivá, humózní

Podrobná dokumentace vrtu

T�žitelnostT�ída 
Metráž

SymbolGeologický profil

Dne (hod.)

CI

Hloubky pod terénem
nezastižená
nezastižená

4,8

Jíl, pevný, zelenošedý, neogenní

2 CI

F8 4 CH

Název zakázky:
Zpracovatel:
Datum:

Brno - Hotel SONO - pr�zkum a rešerže
Ing. M. Vojtásek
12.6.2009

Hladina 
podzemn
í vody

3 CH

S2 (R6) 3(4) SP

F6 3

5,9

2
Sprašová hlína, siln� pís�itá, tuhá, sv�tle okrová,
bez shluk� CaCO3

Sprašová hlína, slab� pís�itá, tuhá sv�tle okrová,
velmi bojné shluky CaCO3eolická

Sprašová hlína, salb� pís�itá, tuhá, okrová, bez
shluk� CaCO3eolická

2 MS

F6 2 CI

CS

8,1 10,3

0 0,4

2,9

2,9 4,8

5,9 7,1

7,1 8,1

10,3 13

0,4

F3

F4

F6

F8

Sprašová hlína,pevná, tmav� okrová, bez shluk�
CaCO3eolická

Sprašová hlína, slab� pís�itá, tuhá, sv�tle okrová,
bez shluk� CaCO3

Detrit - písek, st�edn�zrnný, s hojnými
ostrohrannými úlomky hornin do 2 cm, velmi
ulehlý, vlhký



Vrt: J - 3
Kóta: 249,7 m n. m.

navrtaná 10.6.2010
ustálená 10.6.2010

od do

Dokumentováno: 12.6.2009
Dokumentoval: Ing. Michal Vojtásek
Vrt ukon�en v hloubce 22 m (227,7 m n. m.)

5 -

21,0 21,5
Granodiorit, siln� zv�tralý, hn�do�erný, ostrohranné
úlomky do velikosti 2 cm.

R5 4 -

21,5 22,0
Granodiorit, siln� zv�tralý, hn�do�erný, ostrohranné
úlomky do velikosti 5 cm.

R4

4 SP

8,0 19,0 Jíl pevný, zelenošedý, neogenní F8 4 CH

19,0 21,0
Detrit - písek, st�edn�zrnný, s hojnými
ostrohrannými úlomky hornin do 2 cm, velmi
ulehlý, vlhký

S2 (R6)

4 SP

5,9 7,0
Sprašová hlína, pevná, okrová, bez shluk� CaCO3,
eolická

F6 3 CI

7,0 8,0
Detrit - písek, st�edn�zrnný, s hojnými
ostrohrannými úlomky hornin do 2 cm, velmi
ulehlý, vlhký

S2 (R6)

2 CI

MS

0,2 1,0
Sprašová hlína, siln� pís�itá, tuhá, sv�tle okrová,
bez shluk� CaCO3

F4 2 CS

1,0 5,9
Sprašová hlína, slab� pís�itá, tuhá sv�tle okrová,
velmi bojné shluky CaCO3, eolická

F6

T�ída T�žitelnost Symbol

0,0 0,2 Ornice, pís�itá hlína, hn�dá, drobivá, humózní F3 2

Datum: 10.6.2010

Metráž
Geologický profil

Hladina 
podzemn
í vody

Dne (hod.) Hloubky pod terénem
nezastižená
nezastižená

Název zakázky: Brno - Hotel SONO - pr�zkum a rešerže
Zpracovatel: Ing. M. Vojtásek

Podrobná dokumentace vrtu



Vrt: J - 1
Kóta: 251,6 m n. m.

navrtaná 9.6.2009
ustálená 11.6.2009

od do

Dokumentováno: 12.6.2009
Dokumentoval: Ing. Michal Vojtásek
Vrt ukon�en v hloubce 22 m (227,7 m n. m.)

4 CH

9,4 12,1 S2 (R6) 3(4) SP

12,1 15,0 Jíl, pevný, zelenošedý, neogenní F8

Detrit - písek, st�edn�zrnný, s hojnými
ostrohrannými úlomky hornin do 2 cm, velmi
ulehlý, vlhký

F6 3 CI
Sprašová hlína, pevná, tmav� okrová, bez shluk�
CaCO3, eolická

3 CH

6,9 8,1

8,1 9,4
Sprašová hlína, slab� pís�itá, tuhá, okrová, bez
shluk� CaCO3, plastická, vlhká

F8

CI

3,0 5,0
Sprašová hlína, slab� pís�itá, tuhá sv�tle okrová,
velmi bojné shluky CaCO3, eolická

F6 2 CI

2

5,0 6,9
Sprašová hlína, pevná, okrová, bez shluk� CaCO3,
eolická

F6 2

0,0 0,4 Ornice, pís�itá hlína, hn�dá, drobivá, humózní F3

Geologický profil T�ída T�žitelnost Symbol

Datum: 9.6.209

MS

0,4 3,0
Sprašová hlína, siln� pís�itá, tuhá, sv�tle okrová,
bez shluk� CaCO3

F4 2 CS

Metráž

Název zakázky: Brno - Hotel SONO - pr�zkum a rešerže
Zpracovatel: Ing. M. Vojtásek

Podrobná dokumentace vrtu

Hladina 
podzemn
í vody

Dne (hod.) Hloubky pod terénem
nezastižená
nezastižená



���������	�
���	 	 
��	��
�����	���
����	

���������	�����
��	����	�	��������	�
�����	����	�	

��	 

��	�� �	

	

	

	 	

	
 !	

	

	

Seznam obrázk���

obrázek: 1 Poloha realizovaných vrt� [23] ............................................................................................... 4

obrázek: 2 Kopaná sonda......................................................................................................................... 5

Tabulky"	

Tabulka 2.1: P�ehled realizovaných vrt� .................................................................................................. 5

Tabulka 2.2: Zjednodušený geologický profil .......................................................................................... 6

Tabulka 2.3: P�ípustné sklony svah� ........................................................................................................ 7

Tabulka 2.4: Sprašové hlíny .................................................................................................................... 9

Tabulka 2.5: Sprašové hlíny pís�ité.......................................................................................................... 9

Tabulka 2.6: Detrit .................................................................................................................................. 9

Tabulka 2.7: Neogenní jíly .................................................................................................................... 10

Tabulka 2.8: Brn�nský masív................................................................................................................. 10



���������	�
���	 		 
��	��
�����	���
����	

���������	�����
��	����	�	��������	�
�����	����	�	

��	 

��	�� �	

	

	

	

		 	

	
 	

	

Obsah: 

3. ZAJIŠT�NÍ STAVEBNÍ JÁMY 2

3.1. ZADÁNÍ 2
3.2. METODY ZAJIŠT�NÍ STAVEBNÍCH JAM 4
3.2.1. SVAHOVANÁ STAVEBNÍ JÁMA 4
3.2.2. H�EBÍKOVÁNÍ 5
3.2.3. ZÁPOROVÉ PAŽENÍ 6
3.2.4. ŠT�TOVÉ ST�NY 8
3.2.5. PODZEMNÍ ST�NY 10
3.2.6. PILOTOVÉ ST�NY 13
3.2.7. TRYSKOVÁ INJEKTÁŽ 14
3.2.8. MIKROZÁPOROVÉ PAŽENÍ 16
3.2.9. VÝB�R METODY PRO OBJEKT SONO 17
3.3. VÝPO�ET PAŽENÍ 19
3.4. SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY A ZDROJ� 20



���������	�
���	 		 
��	��
�����	���
����	

���������	�����
��	����	�	��������	�
�����	����	�	

��	 

��	�� �	

	

	

	

		 	

	
�	

	

3. Zajišt�ní stavební jámy 

3.1. Zadání 

Stavební pozemek se nachází v m�stské zástavb�. Na obr. 3.1 jsou uvedeny rozm�ry, 
výškové úrovn� a tvar stavební jámy.  Z východní strany je ohrani�en ulicí Veve�í a z jihu 
objektem „Platinium“. Na délce 24 m sousedí s pozemkem administrativní centrum o 8 
nadzemních a jednom podzemním podlaží. Na zbylých 46 m pokra�uje plocha parkovišt�
podsklepená jedním podlažím. Budova je založena na pilotách, které dosahují hloubky cca 
239,000 m n.m., zhruba 11 m pod upraveným terénem objektu SONO. Na stran� západní se 
nachází komplex garáží. Jedná se o zd�né jednopodlažní stavby s plochou st�echou, založené na 
základových pasech hlubokých 1,4 m pod p�ilehlým terénem. V nejbližším míst� je objekt 
vzdálen 400 mm od hrany pozemku. Na severní stran� je pozemek na 13 m ohrani�en budovou 
„Chempex“. Je to zd�ný objekt o 3 nadzemních podlažích, který je založen na základových 
pasech hlubokých 2,1 m pod stávajícím terénem. Ve zbývající �ásti, za objektem „Chempex“ , je 
proluka ve zvyšujícím se sklonu sm�rem ke garážím. Výškový rozdíl �iní cca 2,0 m. 
 Samotná stavební jáma se skládá ze dvou hlavních výškových úrovní. První �ást má 
rozm�ry 33,1x37m, v jedné své �ásti je hluboká 8,2-9,4 m pod upraveným terénem, který je 
248,600m n. m. Dno druhé �ásti stavební jámy o rozm�rech cca 33x33 m se nachází 0,200 pod 
upraveným terénem. Ob� výškové úrovn� jsou propojeny rampou polokruhového tvaru.  
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obrázek: 3.1: Schéma stavební jámy 
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3.2. Metody zajišt�ní stavebních jam 
	

Návrh stavební jámy ovliv�uje �ada faktor�, jako nap�íklad poloha konstrukce (v m�stské 
zástavb�, �i ve volném terénu), charakter konstrukce a také geologický a hydrogeologický profil 
staveništ�. Stavební jáma musí zabezpe�it stabilitu okolních staveb, území i všech inženýrských 
sítí.  
 Existuje �ada technologií, proto je d�ležité p�i návrhu zvážit všechny výhody i nevýhody, 
které souvisejí s daným typem a p�ípadn� upozornit na možné problémy a nebezpe�í, které 
mohou p�i návrhu nastat. Navržená technologie musí spl�ovat nejen požadavky bezpe�nosti, ale 
také všechny požadavky investora na rychlost a hospodárnost konstrukce. Tém�� vždy existuje 
n�kolik variant �ešení.  Naším úkolem je všechna analyzovat a vylou�it ta mén� vhodná.  

Metody zajišt�ní stavebních jam m�žeme rozd�lit na n�kolik základních typ�, které se 
spolu dají kombinovat. Stavební jámy se d�lí na jámy svahované a pažené.  Svahované jámy jsou 
omezeny svahy, které zajiš�ují její stabilitu. U jam pažených m�že být st�na voln� stojící nebo 
zajišt�na vodorovnými podporovými prvky. T�mi jsou rozp�ry a kotvy, které se z�izují jako 
trvalé nebo do�asné. St�ny mohou být podle statických požadavk� kotvené nebo rozep�ené 
v jedné �i více úrovních.  

Dále rozlišujeme jámy t�sné a propustné. Mezi t�sné pat�í podzemní st�ny, pilotové st�ny 
p�evrtávané, konstrukce z tryskové injektáže a št�tové st�ny, které nám zejména v propustných 
zeminách snižují pr�saky vody do stavební jámy.  Naopak propustné jsou záporové pažení, 
mikrozáporové pažení a pilotové st�ny nesouvislé. V následujícím �ásti budou popsány 
jednotlivé zp�soby a vybrány nejvhodn�jší alternativy pro objekt SONO. 

�

3.2.1. SVAHOVANÁ STAVEBNÍ JÁMA

 Tento druh zajišt�ní se navrhuje tam, kde je dostatek místa pro dosažení dostate�ného 
sklonu svah�. Jedná se tedy vesm�s o stavební jámy do�asné, sloužící pro výstavbu suterénu. 
V m�stské výstavb� je jejich význam nepatrný, protože v�tšinou nemáme dostatek místa pro její 
zhotovení. P�esto je vhodné i tento zp�sob dobré zvážit, protože je ekonomicky výhodný. 
P�dorysný tvar stavební jámy se volí podle tvaru budoucí konstrukce s tím, že musíme po�ítat s 
pracovním prostorem po obvodu jámy ší�ky nejmén� 0,8 m. Svahované jámy se navrhují jak v 
suchých, tak i zvodn�ných zeminách a poloskalních �i skalních horninách. Ve zvodn�lých 
zeminách je sou�ástí návrhu i odvodn�ní dna stavební jámy. Sklony svah� mají rozhodující vliv 
na kubaturu výkop�, tedy i cenu stavební jámy. Volí se tedy co nejstrm�jší s ohledem na ro�ní 
období, klimatické vlivy a podmínky okolní zástavby. 
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3.2.2. H�ebíkování 
  

H�ebíkování je metoda, která zlepšuje vlastnosti základové p�dy, zejména pak smykové 
pevnosti. To je dosaženo kombinací vyztužení zeminy a pokrytí povrchu svahu za ú�elem 
vytvo�ení jakési kompaktní zdi, která vytvo�í stabilní svah výkopu. V podstat� se jedná o 
do�asné zajišt�ní svahu, nebo� konstrukce h�ebík� a krytu povrchu zá�ezu nemají trvanlivé 
vlastnosti. Metoda cílev�dom� využívá p�irozené deformace zemního t�lesa po provedení 
odkopu nebo výkopu svahu k p�irozenému aktivování výztužných prvk� – h�ebík�. Jejich 
aktivace zabra�uje tvo�ení trhlin zejména v oblasti podél povrchu svahu. Aby bylo zaru�eno 
vnesení sil do h�ebík�, je t�eba výstavbu provád�t po etapách. 

obrázek: 3.2 Postup výstavby h�ebíkovaného svahu [1$

 H�ebíkování provádíme dv�ma zp�soby. Jedná se o tzv. „Mokrý proces“, kdy se h�ebík 
navržené délky a sklonu osadí do maloprofilového vrtu (pr�m�r je v�tšinou 90-150mm). Druhý 
zp�sob „Suchý proces“ používáme u skalních hornin. Používá se betoná�ská ocel R 20-30mm, 
pop�. i 2xR 20-25mm a cementová zálivka c/v=2,3/1, stejn� jako v p�ípad� mikropilot nebo 
kotev. H�ebíky tedy spolup�sobí s okolní zeminou tak, že kolem celého h�ebíku je aktivováno 
smykové nap�tí, jehož velikost roste s deformací mezi plášt�m vrtu vypln�ného cementovou 
maltou a okolní základovou p�dou. 



���������	�
���	 		 
��	��
�����	���
����	
���������	�����
��	����	�	��������	�
�����	����	�	

��	 

��	�� �	
	
	
	

		 	
	

%	
	

3.2.3. Záporové pažení 
  

Záporové pažení náleží mezi nejvíce používané metody zajišt�ní do�asných svislých 
výkop� stavebních jam a hlubokých rýh.  Záporové pažení (obr. 4.5) se skládá z t�chto prvk�:  

-Zápory: 

 Jsou to svislé nosné prvky, které se provádí z ocelových nosník� I, U a HEB. Velikost 
profilu a délka závisí na geologickém profilu staveništ�, zatížení konstrukce a jsou dány 
statickým výpo�tem. Používají se rozm�ry 200-400 mm v osové vzdálenosti 1 – 3 m. Zápory se 
mohou beranit, v m�stské zástavb� je však lepší usazovat je do p�edem p�ipravených vrt� a 
následn� zafixovat tzv. hubeným betonem o krychelné pevnosti ne v�tší než 10 MPa. Krom�
betonu se dá také použít cementová �i vápenná stabilizace. Velikost vrt� se odvíjí od velikosti 
použitých zápor, pohybuje se od 400 do 900 mm. Vetknutá �ást zápor by nem�la být kratší, než 
1,5 m. 

-Pažiny: 

 Zajiš�ují stabilitu zeminy mezi zápory. V p�ípad�, že pažení bude sloužit jako ztracené 
bedn�ní, provádíme je jako d�ev�né hran�né (hranoly 60-120 mm). Povrch této st�ny m�že být 
dále využit jako podklad pro svislou izolaci. V ostatních p�ípadech, kde není požadavek na 
rovinnost povrchu, mohou se používat nehran�nné pažiny (polštá�e) p�ípadn� i ocelové pažiny. 
Nezbytné pro fungování je správná aktivace zápor.Jedna z možností je zajišt�ní d�ev�nými klíny, 
kterými se pažina utáhne proti p�írubám zápor. Tam kde je požadavek na rovinnost povrchu se 
pažiny p�iloží p�ímo k p�írub� a zemina se mezi pažinami a st�nou výkopu �ádn� zahutní 
vhodným materiálem. Této pracovní fázi je t�eba v�novat mimo�ádnou pozornost, nebo�
významn� rozhoduje o následném chování záporového pažení. V ur�itých typech zeminy, 
zejména málo tla�ivé a poloskalní horniny, se jako pažina m�že použít st�íkaný beton a ocelová
sí� p�iva�ená k záporám. 
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obrázek: 3.3 Záporové pažení s p�edsazenou p�evázkou, kotvené v jedné úrovni [15]

-Stabiliza�ní prvky a p�evázky: 

 Stabiliza�ní prvky jsou bu	 rozp�ry nebo kotvy. Rozp�ry lze výjime�n� navrhovat jako 
šikmé, op�ené patou nap�. o vybudovaný základ, nebo vodorovné, kdy v nep�íliš širokých jámách 
�i rýhách jde o vzájemné rozep�ení. P�evázky jsou vodorovné, nej�ast�ji dvojice ocelových U-
profil�, která p�enáší síly z kotev nebo podp�r na zápory. Mohou být zapušt�né, ty se provádí u 
pažení bez pracovního prostoru. Toto kotvení nám zajistí rovnou svislou plochu. U zápor 
s pracovním prostorem m�žeme použít p�evázky p�edsazené, kdy jsou osazené na kozlíky, 
p�iva�ené k záporám a nato�ené ve sklonu kotvy. 
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obrázek: 3.4 Schéma ukotvení

 Záporové pažení je ve své klasické (popisované) podob� tém�� vždy konstrukce do�asná. 
Oby�ejn� je životnost pažení dána životností do�asných kotev, což jsou 2 roky. 

3.2.4. Št�tové st�ny 
  

Št�tová st�na je tvo�ena vzájemn� spojenými št�tovnicemi, které se mohou provád�t jako 
voln� stojící nebo kotvené �i rozep�ené v jedné �i více úrovních. Št�tovnice jsou mohutné 
válcované prvky, které jsou opat�eny zámkovými spoji. Existuje n�kolik typ� št�tovnic, 
nap�íklad tvaru U (Larsen viz obr. 3.5) nebo n�mecké št�tovnice tvaru Z.  

obrázek: 3.5 Št�tovnice typu LARSEN [23]
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obrázek: 3.6 Zaberan�né št�tovnice [19] 

Zabudování št�tovnic do zeminy se provádí p�ed hloubením stavební jámy nej�ast�ji 
beran�ním, nebo vibroberan�ním, mén� �asto pak zatla�ováním a vplavováním. Stejná za�ízení 
se používají i k vytahování št�tovnic u pažících konstrukcí do�asných. Tento typ pažení m�žeme 
použít i u stavebních jam s hloubkou založení hluboko pod hladinou podzemní vody. Používáme 
ho u tzv. „t�sných jam“, protože rychlé zanesení zámk� št�tovnic rezem a zbytkem zeminy 
zajistí, že je pažení tém�� nepropustné.  
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obrázek: 3.7 Beran�ní ocelových št�tovnic [19] 

3.2.5. Podzemní st�ny 
  

Podzemní, nebo též Milánské st�ny (podle m�sta, kde byly prvn� a 
hojn� využity pro výstavbu podzemní dráhy) jsou liniové konstrukce trvalého 
zajišt�ní vesm�s svislých výkop� stavebních jam a rýh. Z hlediska ú�elu se d�lí 
na podzemní st�ny: 

 - t�snící 

 - pažící 

 - konstruk�ní 
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obrázek: 3.8 Železobetonová podzemní st�na [24] 

 T�snící podzemní st�ny zabra�ují p�ítoku podzemních vod do stavební jámy. 
asto se 
využívají p�i ochran� životního prost�edí, kde zabra�ují kontaminaci do širšího okolí a to v 
p�ípad� r�zných (chemických) skládek, na území chemických provoz�, letiš� a sklad� apod. Dle 
konstruk�ní se dle charakteru výpln� d�lí dále na: 

 - monolitické, na míst� betonované, kde výpl� tvo�í transportbeton, 
   kterým se betonuje vesm�s pod pažící suspenzi 

 - prefabrikované, kde jejich výpl� tvo�í nap�ed vyrobené železobetonové 
   prefabrikáty, jež jsou osazovány do rýh vypln�ných v�tšinou 
   samotvrdnoucí suspenzí. 

 Monolitické podzemní st�ny p�evažují, jsou levn�jší a rychlejší. Jistou 
nevýhodou je samoz�ejm� nerovný povrch po odt�žení, nebo� se v podstat�
jedná o odlitek rýhy vytvo�ené v základové p�d�. Proto se v p�ípad�
konstruk�ních podzemních st�n vyžaduje �asto úprava jejich povrchu, která se 
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provádí bu	 frézováním (pomocí speciálních rota�ních fréz) nebo naopak 
st�íkaným betonem, resp. kombinací obou technologií. 
 Provádí se v rýze široké v�tšinou 400-1000mm. Stabilita st�ny rýhy je b�hem hloubení 
zajišt�na pažící jílovou (bentonitovou) suspenzí nebo velmi moderní suspenzí (polymerovou). 
Podzemní st�ny, zejména monolitické, mohou být pak hluboké i n�kolik desítek metr�. Hloubení 
se provádí n�kolika typy speciálních stroj�. Mechanické lanové drapáky ( obr. 3.9) se používají u 
zemin s nižší t�ídou rozpojitelnosti. U h��e rozpojitelných zemin používáme vrtac nebo dlátové 
soupravy, které umož�ují od�erpat vyt�žený materiál dutým souty�ím. 
 Podzemní st�ny jsou velice únosné konstrukce, které se používají k pažení stavebních 
jam zejména v p�ípadech, kdy se uvažuje st�na stavební jámy jako budoucí sou�ást stavební 
konstrukce. Lze je využít pro p�enos velkých svislých zatížení, jako je nap�. uložení strop�. Jako 
do�asná stavební konstrukce se provádí zejména u ut�sn�ní hlubokých jam pod hladinou 
podzemní vody, kdy už nap�. št�tové st�ny nejsou proveditelné. 

�������	�
���
�����������������
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3.2.6. Pilotové st�ny 
  

Pilotové st�ny p�edstavují trvalou pažící konstrukci nebo konstrukci zárubních zdí. Jsou 
tvo�eny zpravidla jednou �adou pravideln�, výjime�n� i nepravideln� rozmíst�ných vrtaných 
pilot. Pilotové st�ny se konstruují pouze z pilot typu “replacement", tj. z pilot vrtaných. Pr�m�ry 
pilot se volí v závislosti na geologické stavb� území, v�tšinou 630 – 1200 mm. Voln� stojící 
st�ny lze navrhovat na pom�rn� velkou výšku. Jinak se kotví nebo rozepírají v jedné �i více 
úrovních. Podle horninového prost�edí a p�ípadného zatížení mohou být mezi pilotami r�zn�
velké rozestupy. Podle toho st�ny provádíme (viz obr. 3.9) jako: 

 - nesouvislé st�ny 

 - souvislé (tangenciální) st�ny 

 - p�evrtávané st�ny  

obrázek: 10 Typy pilotových st�n: a)nesouvislá pilotová st�na, b)tangenciální pilotová st�na, c)p�evrtávaná 
pilotová st�ny [1] 

 Nesouvislé st�ny jsou vhodné do soudržných zemin bez vlivu podzemní vody, kdy osová 
vzdálenost je t�i a více jejich pr�m�r�. Volný prostor mezi pilotami se vypl�uje malými 
klenbi�kami ze st�íkaného betonu vyztuženého ocelovou sva�ovanou sítí. Pro kotvení t�chto 
pilotových st�n se používá zejména železobetonové p�evázky. Mohou být hlavové (v hlav�
piloty) nebo p�edsazené (v jedné nebo více úrovních). 

U nesoudržných zemin se vzdálenost snižuje na max. dva pr�m�ry pilot.  Je t�eba zajistit 
i odvodn�ní p�ípadné prosakující vody z rubu st�ny nap�. pomocí PE hadic. Kotvení lze provád�t 
vložením kotvy mezi dvojici pilot a odpadá tak budování p�edsazených p�evázek. 

Tangenciální st�ny jsou vhodné do všech typ� zemin, pokud jsou nad hladinou podzemní 
vody. Jelikož se piloty dotýkají, nelze je považovat za vodot�sné. Pokud má tangenciální st�na 
být vodot�sná, je nutno jí ut�snit injektáží po výšce až nad hladinu podzemní vody.  
 Pro složité geologické podmínky se sou�asným tlakovým p�sobením zeminy a podzemní 
vody jsou vhodné p�evrtávané pilotové st�ny. St�na se skládá z pilot primárních a sekundárních. 
První se realizují piloty primární, ty nejsou nosné, nejsou vyztuženy ocelí a nemusejí zasahovat 
na vypo�tenou hloubku. Po jisté �asové prodlev�, když je beton tuhý, nikoliv však tvrdý, se 
realizují piloty sekundární. Osová vzdálenost t�chto pilot je v�tšinou 0,8d, kdy „d“ je pr�m�r 
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sekundární piloty. Sekundární piloty jsou nosné, železobetonové a vetknuté na vypo�tenou
hloubku. Pokud je t�eba p�evrtávanou pilotovou st�nu kotvit, využívá se primárních pilot.  Jimi 
se provád�jí vrty pro kotvy a do nich se p�ímo osazují kotevní hlavy. Výhodou je, že odpadnou 
p�evázky, nevýhodou pak jasn� stanovený po�et kotev, které nemusí být ekonomicky využité. 
P�evrtávané pilotové st�ny se všeobecn� považují za konstrukce vodot�sné. Krom� b�žného 
využití ve form� trvalých konstrukcí suterénu staveb r�zných p�dorysných tvar� se využívají i 
pro vytvá�ení trvalého pažení kruhových šachet.  

obrázek: 3.11 Pilotová st�na kotvená betonovou p�evázkou [13] 

3.2.7. Trysková injektáž 
  

Je to metoda zlepšování vlastností základové p�dy. Je založená na rozrušení struktury 
základové p�dy v okolí vrtu vysokou mechanickou energií tryskaného média, jejího �áste�ného 
nahrazení a smíchání rozrušené p�dy s cementa�ním pojivem. Tryskovou injektáž rozd�lujeme 
podle metody provád�ní na: 
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obrázek: 3.12 Podchycení objektu tryskovou injektáží [13��

	

-Jednofázový systém: 

 K rozrušení zeminy dochází jen jedním médiem, obvykle jen jedním paprskem 
cementové suspenze.  

-Dvojfázový systém vzduchový: 

 K rozrušování zeminy a k jejímu zpev�ování se používá vysoká mechanická energie 
tryskaného paprsku cementové suspenze za podpory stla�eného vzduchu. Vzduch obaluje 
paprsek cementové suspenze a �iní jej pr�razn�jším. 
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-Dvojfázový systém vodní: 

K rozrušování zeminy dochází pomocí vodního paprsku v�tšinou z cementové sm�si. 

-Trojfázový systém: 

 Rozrušování je dosaženo vysokou mechanickou energií vodního paprsku za podpory 
stla�eného vzduchu, kdy zpevn�ní op�t nastává paprskem injektážní sm�si. 

 Obecn� platí, že �ím v�tší je stupe� tryskové injektáže, tím v�tší je rozm�r jednotlivých 
prvk�. Jedná se o mimo�ádn� specializovanou a náro�nou technologii, jež vyžaduje kvalitní a 
velice nákladné za�ízení. Trysková injektáž se využívá v následujících oblastech: 

 - zakládání nových staveb (místo hlubinných základ�) 

 - podchycování stávajících základ�, za ú�elem zvýšení únosnosti nebo umožn�ní       

   jejich odkopání, pop�. podkopání 

 - dot�sn�ní jiných konstrukcí, nap�. št�tových st�n 

 - t�sn�ní dna stavebních jam v propustných zeminách 

 - zlepšování vlastností základové p�dy 

3.2.8. Mikrozáporové pažení 
  

Jedná se o alternativu záporového pažení. Navrhují se tam, kde není dostatek místa pro 
provedení záporového pažení, nebo kam nemohou velké stavební stroje pot�ebné ke zhotovení 
jiného druhu pažení zajet. Jsou to v�tšinou o konstrukce do�asné, které nejsou ur�eny k trvalému 
p�enosu zatížení. Mikrozáporové st�ny se skládají z následujících prvk�: 

- Mikrozápory: 

 Jsou to bu	 profily HEB, I ( 100 – 160 mm), jež jsou opat�eny cementovou zálivkou, 
nebo ocelové trouby (profilu nap�íklad 108/16 – 191/10 mm), na které se nava�ují úhelníky, tak 
aby bylo možné k trubce osadit pažiny. 
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-Pažiny: 

 Mohou být tvo�eny d�ev�nými fošnami tl. 40 mm, n�kdy se také používají ocelové 
pažiny typu UNION. V poloskalních, skalních horninách a soudržných zeminách pevné 
konzistence je možné požít st�íkaný beton s výztužnou ocelovou sítí 

-Stabiliza�ní prvky: 

 Používají se rozp�ry nebo kotevní systém, který se skládá s p�evázek a ty�ových �i 
pramencových kotev. 

 Mikrozáporové st�ny jsou m�kké, málo tuhé a snadno deformovatelné konstrukce. P�i 
pažení st�ny v�tší výšky tak vzniká pot�eba �astého kotvení, což konstrukci prodražuje. Kotví se 
v�tšinou p�es ocelové p�evázky zapušt�né �i p�edsazené. Dále se používají p�evázky typu 
Larsen, které lze také zapustit. Výjime�n� se mohou použít p�evázky betonové. Mikrozápory se 
navrhují ve vzdálenosti 0,6 – 1,5 m 

3.2.9. Výb�r metody pro objekt SONO 
  

Daná stavební jáma je velice �lenitá. Jednotlivé úseky se liší hloubkou, zp�sobem a 
velikostí p�itížení. Je tedy z�ejmé, že pro optimální �ešení nebude sta�it jenom jeden druh 
zajišt�ní. Navrhované úseky stavební jámy jsou vyzna�eny na obrázku 3.1.  
 Vzhledem k okolní zástavb� a tedy nedostatku prostoru je vylou�eno svahování stavební 
jámy. Vzhledem k tomu, že se v dané lokalit� nevyskytuje podzemní voda, m�žeme z úvah 
vylou�it podzemní a št�tovnicové st�ny, jejichž provád�ní je pracné a nákladné. 

Úsek – A: 

 Jedná se o st�nu soub�žnou s ulicí Veve�í. V úvahu zde p�ichází h�ebíkování. Z d�vodu 
blízkosti frekventované komunikace, po které pojížd�jí i tramvaje, a hloubce výkopu (8,5 m), by 
bylo provedení této konstrukce riskantní. Ideální metoda v tomto p�ípad� je záporové pažení. 
Vzhledem k okolní zástavb� a požadavku na p�esnost provád�ní konstrukce se nedoporu�uje 
usazování profil� beran�ním, ale do p�edem p�ipravených vrt�. Výhodné je použít zde záporové 
pažení se skrytou p�evázkou, kdy vytvo�ená plocha bude poté sloužit jako podklad pro položení 
izolace. 

Úsek – B: 

 V tomto úseku se jedná o podchycení stávajících garáží, které byly již z �ásti porušeny 
p�í výstavb� budovy „Platinium“. Z tohoto d�vody byly od majitele (souseda) t�chto garáží na 
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konstrukci kladeny vysoké požadavky. Dále pak nesmí žádná �ást konstrukce zasahovat do jím 
vlastn�ného pozemku. Vzhledem k požadavku využití celé stavební parcely je nutné provést 
zajišt�ní stavební jámy na hranici pozemku, což je v t�sné blízkosti garáží. Metoda vhodná pro 
práci v t�chto stísn�ných podmínkách je mikrozáporové pažení. Pažení bude provedeno sm�rem 
dovnit� stavební jámy od hrany pozemku. Kotvy, které zasahují do sousední parcely, mohou 
v zemi z�stat natrvalo a není nutné je tedy složit� odstra�ovat (na základ� souhlasu majitele 
sousedního pozemku) 

Úsek – C: 

 V této �ásti se nachází budova „Chempex“ a za ní navazující proluka. Základová spára 
objektu je 2,1m pod stávajícím terénem. Jako nejvhodn�jší metoda se nabízí trysková injektáž, 
která zajistí dostate�né podchycení objektu proti sedání a vytvo�í st�nu stavební jámy soub�žn�
s hranou objektu. Umožní tak maximální využití pozemku. Tato st�na m�že být posléze 
upravena st�íkaným betonem a vytvo�í tak rovnou plochu pro podklad svislé izolace. Trysková 
injektáž je však vhodn�jší do nesoudržných zemin, ve kterých suspenze vlivem v�tší pórovitosti 
snáze pronikne do okolní zeminy a vytvo�í tak nosné pilí�e v�tších rozm�r� a lepších vlastností. 
V soudržných zeminách, kdy se spot�ebuje více pojiva, je tato metoda nákladn�jší než 
v zeminách nesoudržných.  

Další variantou jsou pilotové st�ny, které se jeví jako vhodné z hlediska p�enesení daného 
p�itížení od podchycované konstrukce. Ovšem zp�sob jakým se provád�jí, je náro�ný na 
pracovní prostor, kdy není možné vrtat piloty v t�sné blízkosti budovy. Je t�eba po�ítat 
minimálním odsazením osy pilotové st�ny 600mm od hrany sousedního objektu zp�sobené 
velikostí hlavy vrtací soupravy. Na rozdíl od tryskové injektáže musíme tedy po�ítat se 
zmenšením stavební jámy. V p�ípad�, že tato st�na bude nejen pažící, ale i nosná a bude schopna 
p�enášet zatížení od budované konstrukce, stavební jáma se nijak výrazn� nezmenší. 
 Po zvážení náklad� na provedení obou konstrukcí jsem byla zvolena varianta pilotové 
st�ny. 

Úseky – D, G, H: 

 Jedná se o úseky, které nejsou zatíženy okolní zástavbou, dno stavební jámy je 9,0 m pod 
terénem. Bylo navrženo záporové pažení. 

Úsek – E: 

 V tomto úseku se zvedá dno stavební jámy na 0,7 m pod upraveným terénem. Svah se 
zde zvedá od budovy „Chempex“ sm�rem ke garážím. P�evýšení je cca 2,0 m. Výška zajiš�ované 
st�ny je tedy cca od 2 do 4 m. M�žeme uvažovat o metod� záporového (mikrozáporového) 
pažení nebo h�ebíkování. Tato st�na navazuje na úsek –B a proto bylo navrženo záporové pažení. 

Úsek – F: 
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 Budova „Platinium“ je založená na pilotách, které sahají do hloubky cca 9,5 m pod 
úrove� upraveného terénu. Tyto piloty nám tvo�í pilotovou st�nu, se vzdáleností pilot  cca 4,0 m. 
Je nutné zajistit zeminu mezi pilotami, vhodná je metoda h�ebíkování, kdy st�íkaným betonem 
m�žeme nepravidelný povrch pilot zarovnat a vytvo�it tak hladký povrch. V p�ípad�, že by byly 
piloty p�i provád�ní výkopu p�íliš odkryty, došlo by ke ztrát� únosnosti pilot na plášti a ohrozila 
by se tak statika této budovy. V tomto p�ípad� je nutné nahradit tuto ztrátu a podchytit objekt. To 
dosáhneme nejlépe metodou tryskové injektáže. 

3.3. Výpo�et pažení 

Pažení je konstrukce, která je zat�žována soustavou svislých a vodorovných sil. Vodorovné 
síly jsou ve v�tšin� p�ípad� rozhodující. Výpo�et vnit�ních sil provádíme analytickými nebo 
numerickými metodami. Nejprve se vytvo�í výpo�etní model neboli statické schéma. Do n�j se 
potom zavede zatížení a stanovují se velikosti vnit�ních sil, na které dimenzujeme jednotlivé 
prvky konstrukce. Zatížení se v p�ípad� pažících konstrukcí skládá z: 

 - zemní tlaky 

 - p�ír�stky zemních tlak� od ostatního stálého i nahodilého zatížení 

 - vliv podzemní, p�ípadn� volné vody 

 - další vn�jší zatížení 

 V našem p�ípad� bude výpo�et proveden v programu FINE GEO 5 – Pažení posudek – 
studentská verze, který používá metodu závislých tlak�. Metoda závislých tlak� vychází z 
p�edpokladu, že zemina resp. hornina v okolí podzemní st�ny se chová jako ideální 
pružnoplastická Winklerova hmota. Tato hmota je ur�ena jednak modulem reakce podloží kh, 
který charakterizuje p�etvo�ení v pružné oblasti a dále omezujícími deformacemi, p�i jejichž 
p�ekro�ení se hmota chová jako ideáln� plastická. [16] 

  Modul „Pažení posudek“ �eší konstrukci jako nosník na pružných podporách. 
Nastavením hustoty d�lení konstrukce se tak dá ovliv�ovat výsledek výpo�tu. Toto d�lení je 
nastaveno tak, aby respektovalo významné body po délce konstrukce (kotvy, rozp�ry, hloubení 
atd.). Tyto úseky jsou podep�eny pružnými podporami, jejichž tuhost je vyjád�ena sou�inem 
délky úseku b, zat�žované ší�ky l a modulem reakce podloží kh. Výpo�et konstrukce respektuje i 
postup výstavby a jednotlivé stavy postupného budování st�ny (fáze budování) v�etn�
postupného vývoje deformací a dopnutí kotev. [4] 
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4.  Statický výpo�et 

 Výpo�et stability a deformací navrhovaných konstrukcí pažících st�n byl proveden 
ve výpo�etním programu FINE GEO 5 – Pažení posudek – Studentská verze. Výpo�et 
respektuje jednotlivé fáze výstavby, v�etn� postupného vývoje vnit�ních sil a deformací.  
 Konstrukce byly také posouzeny na vnit�ní stabilitu, kdy toto posouzení bylo 
provedeno v každé fázi výstavby. Posouzení kotev bylo provedeno na mezní sílu, odpor 
proti vytažení kotvy a odpor proti vytažení z ko�ene. 
  

4.1.Pažení úseku – A 
	

  Pažení stavební jámy z ulice veve�í, je provedeno pomocí záporového pažení 
kotveného ve dvou a ve t�ech úrovních. Toto pažení zajiš�uje st�nu hloubky 8,5m. 
V první variant� byl proveden návrh pažící konstrukce na ú�inky náhradního zatížení p1= 
10 kNm-2 od silni�ního vozidla a stavebního stroje o celkové hmotnosti do 24 t. Jelikož je 
také po�ítáno s pojezdem t�chto vozidel v t�sné blízkosti stavební jámy bylo v pásu 
širokém 3 m vzdáleného 0,6 m od rubu dané jámy zv�tšena hodnota zatížení na p2= 40 
kNm-2 viz obr4.1. V tomto p�ípad� bylo nutné kv�li velkým deformacím konstrukci 
kotvit ve t�ech úrovních což je pon�kud nákladné. Proto byla vypracována druhá, 
ekonomi�t�jší varianta záporového pažení, kdy bylo uvažováno pouze zatížení plošné, 
neohrani�ené p1= 12 kNm-2 od pojezdu vozidel do 30 t. Za té podmínky, že se vozidla 
budou pohybovat v minimální vzdálenosti 3 m od rubu stavební jámy. 

Obrázek 4.1: Zatížení záporového pažení  

! ! ! 
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4.1.1. Pr�b�hy deformací a vnit�ních sil – varianta 2 
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Posouzení pažící konstrukce

Vstupní data
Geometrie konstrukce

Délka konstrukce = 13,00 m

Typ konstrukce : Ocelový I-průřez
Průřez : I 400
Osová vzdálenost průřezů a = 1,50 m
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1,00
 
Plocha průřezu
Moment setrvačnosti
Modul pružnosti
Modul pružnosti ve smyku

A
I
E
G

=
=
=
=

7,87E-03
1,94E-04

210000,00
81000,00

m2/m
m4/m
MPa
MPa

Modul reakce podloží počítán podle terorie Schmitt.
 
Parametry zemin

Sprašová hlína písčitá - F4
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Modul přetvárnosti :
Poissonovo číslo :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Edef

n

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=
=

21,00

19,00

12,00
13,00

10,00

0,40
4,50
0,40

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa

kN/m3

 
Sprašová hlína slabě písčitá - F6
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

18,50

25,00

14,00
17,00

13,00

0,35
5,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Sprašová hlína - F8
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

18,50

25,00

14,00
17,00

13,00

0,35
5,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Detrit - Eluvium
Objemová tíha :
Napjatost :

g
efektivní

= 18,50 kN/m3
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Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

jef
cef

dact

dpas
nesoudržná
Eoed

gsat

=

=
=

=

=
=

35,00

0,00
23,00

17,00

40,00
21,00

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Neogenní jíl - F8
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

20,50

20,00

17,00
13,00

10,00

0,42
3,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Granodiorit - R5
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Modul přetvárnosti :
Poissonovo číslo :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Edef

n

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=
=

20,50

25,00

95,00
17,00

13,00

0,25
500,00

0,25
21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa

kN/m3

 
Granodiorit - R4
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Modul přetvárnosti :
Poissonovo číslo :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Edef

n

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=
=

20,50

25,00

95,00
17,00

13,00

0,25
1500,00

0,25
21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa

kN/m3

 
Geologický profil a přiřazení zemin

Číslo
Vrstva
[m]

Přiřazená zemina Vzorek

1

2

3

4,70

1,10

1,00

Sprašová hlína písčitá - F4

Sprašová hlína - F8

Detrit - Eluvium



! Pouze pro nekomerční využití !
[GEO5 - Pažení posudek (studentská licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarový klíč 1593 / 1 | Ondrácek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

Číslo
Vrstva
[m]

Přiřazená zemina Vzorek

4

5

6

7

11,00

2,00

0,50

-

Neogenní jíl - F8

Neogenní jíl - F8

Granodiorit - R5

Granodiorit - R4

Název : Profil a přiřazení Fáze : 1

Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1,50 m.
 
Tvar terénu

Terén za konstrukcí je rovný.
 
Vliv vody

Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
proměnné

12,00
48,00 0,60 3,00

na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2

Městská doprava
Pojezd vozidel-do 30 t

Celkové nastavení výpočtu

Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037)
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037)



! Pouze pro nekomerční využití !
[GEO5 - Pažení posudek (studentská licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarový klíč 1593 / 1 | Ondrácek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

Počet dělení stěny na konečné prvky = 20
 
Nastavení výpočtu fáze

Výpočet proveden bez redukce vstupních dat.
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou sz,min = 0,20sz.
Modul reakce podloží je redukován pro záporové pažení.
 

Výsledky výpočtu (Fáze budování 1)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

51,57
85,23
26,4

kN/m
kNm/m
mm

Název : Výpočet Fáze : 1

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

15,84
[m]

0

Max. def. = 26,4mm
Deformace konstrukce

-21,6

-2,0

-26,4

-40,0 40,0
[mm]

0

Max. tlak = 78,20kPa
Tlak na konstrukci

5,3126,12
-18,61

19,85
-78,20 26,11

-7,69

-100,00 100,00
[kPa]

0

Název : Výpočet Fáze : 1

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

13,56
[m]

0

Max. M = 85,23kNm/m
Ohybový moment

85,23

-10,24

-100,00 100,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 51,57kN/m
Posouvající síla

-31,81
-6,19-23,94

51,57

-5,46

-75,00 75,00
[kN/m]

0

Vstupní data (Fáze budování 2)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
proměnné

10,00
48,00 0,60 3,00

na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2

Městská doprava
Pojezd vozidel-do 30 t

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1 ANO 1,00 8,00 7,00 15,00 3,00
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Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1 700,000 210000,00 100,00

Název : Kotvy Fáze : 2

 1,00  1,00 
1

Výsledky výpočtu (Fáze budování 2)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

49,62
77,45
25,2

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1 1,00 -13,3 100,00

Název : Výpočet Fáze : 2

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

15,84
[m]

0

-13,3mm 
 100,00kN

Max. M = 77,45kNm/m
Ohybový moment

77,45

-9,55

-100,00 100,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 49,62kN/m
Posouvající síla

-31,00 1,19-15,72
-7,25

-26,27
49,62

-5,13

-50,00 50,00
[kN/m]

0
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Název : Výpočet Fáze : 2

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

13,56
[m]

0

-13,3mm 
 100,00kN

Max. def. = 25,2mm
Deformace konstrukce

-17,6

-1,9

-25,2

-40,0 40,0
[mm]

0

Max. tlak = 75,19kPa
Tlak na konstrukci

19,4237,02-6,01
18,90-75,19 24,94

-7,28

-100,00 100,00
[kPa]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1 100,00 1462,10 14,62

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 14,62 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 2

Vstupní data (Fáze budování 3)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
proměnné

10,00
48,00 0,60 3,00

na terénu
na terénu

Číslo Název
1 Městská doprava
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Číslo Název
2 Pojezd vozidel-do 30 t

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1 NE 1,00 8,00 7,00 15,00 3,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1 700,000 210000,00 192,01

Název : Kotvy Fáze : 3

 1,00  1,00 
1

Výsledky výpočtu (Fáze budování 3)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

105,83
174,28

61,7

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1 1,00 -18,3 192,01

Název : Výpočet Fáze : 3

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

15,84
[m]

0

-18,3mm 
 192,01kN

Max. def. = 61,7mm
Deformace konstrukce

-20,3

-9,5

-61,7

-75,0 75,0
[mm]

0

Max. tlak = 211,98kPa
Tlak na konstrukci

9,7725,2424,39

47,3010,01 30,34
-211,98 53,90

-16,29

-300,00 300,00
[kPa]

0
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Název : Výpočet Fáze : 3

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

13,56
[m]

0

-18,3mm 
 192,01kN

Max. M = 174,28kNm/m
Ohybový moment

12,64
-19,75

174,28

-22,13

-200,00 200,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 105,83kN/m
Posouvající síla

-20,89 40,93

-92,34
105,83

-11,70

-150,00 150,00
[kN/m]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1 192,01 1560,83 8,13

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 8,13 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 3

Vstupní data (Fáze budování 4)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
proměnné

10,00
48,00 0,60 3,00

na terénu
na terénu

Číslo Název
1 Městská doprava
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Číslo Název
2 Pojezd vozidel-do 30 t

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2

NE
ANO

1,00
4,00

8,00
8,00

7,00
12,00

15,00
15,00

3,00
3,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1
2

700,000
700,000

210000,00
210000,00

167,43
300,00

Název : Kotvy Fáze : 4

 1,00  1,00 
1

 4,00  4,00 

2

Výsledky výpočtu (Fáze budování 4)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

104,53
146,45

62,3

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2

1,00
4,00

-17,0
-7,9

167,43
300,00
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Název : Výpočet Fáze : 4

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

15,84
[m]

0

-17,0mm 
 167,43kN

-7,9mm 
 300,00kN

Max. M = 146,45kNm/m
Ohybový moment

8,16
-8,84

146,45

-25,09

-150,00 150,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 104,53kN/m
Posouvající síla

-21,20 32,71

-95,48 1,11
-53,74

104,53

-12,67

-150,00 150,00
[kN/m]

0

Název : Výpočet Fáze : 4

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

13,56
[m]

0

-17,0mm 
 167,43kN

-7,9mm 
 300,00kN

Max. def. = 62,3mm
Deformace konstrukce

-20,2

-6,9

-62,3

-75,0 75,0
[mm]

0

Max. tlak = 184,88kPa
Tlak na konstrukci

5,52

59,6134,2538,11-184,88 54,97

-17,12

-200,00 200,00
[kPa]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2

167,43
300,00

1560,83
4080,25

9,32
13,60

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 9,32 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
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Název : Vnitřní stabilita Fáze : 4

Vstupní data (Fáze budování 5)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 7,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
proměnné

10,00
48,00 0,60 3,00

na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2

Městská doprava
Pojezd vozidel-do 30 t

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2

NE
NE

1,00
4,00

8,00
8,00

7,00
12,00

15,00
15,00

3,00
3,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1
2

700,000
700,000

210000,00
210000,00

131,69
733,61
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Název : Kotvy Fáze : 5

 1,00  1,00 
1

 4,00  4,00 

2

Výsledky výpočtu (Fáze budování 5)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

138,66
154,92

88,1

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2

1,00
4,00

-15,0
-31,5

131,69
733,61

Název : Výpočet Fáze : 5

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

15,84
[m]

0

-15,0mm 
 131,69kN

-31,5mm 
 733,61kN

Max. def. = 88,1mm
Deformace konstrukce

-11,3

-88,1

-100,0 100,0
[mm]

0

Max. tlak = 76,31kPa
Tlak na konstrukci

37,1544,03
27,30

47,7626,11

76,31

-14,19

-100,00 100,00
[kPa]

0

Název : Výpočet Fáze : 5

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

13,56
[m]

0

-15,0mm 
 131,69kN

-31,5mm 
 733,61kN

Max. M = 154,92kNm/m
Ohybový moment

154,92
-101,00

-200,00 200,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 138,66kN/m
Posouvající síla

-40,49 1,91
-97,54 138,66

-25,97

-150,00 150,00
[kN/m]

0
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Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2

131,69
733,61

963,80
2308,40

7,32
3,15

Rozhodující řada kotev : 2
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 3,15 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 5

Vstupní data (Fáze budování 6)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 7,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
proměnné

10,00
48,00 0,60 3,00

na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2

Městská doprava
Pojezd vozidel-do 30 t

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2
3

NE
NE

ANO

1,00
4,00
7,00

8,00
8,00
8,00

7,00
12,00
7,00

15,00
15,00
15,00

3,00
3,00
3,00
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Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1
2
3

700,000
700,000
700,000

210000,00
210000,00
210000,00

139,19
729,11
300,00

Název : Kotvy Fáze : 6

 1,00  1,00 
1

 4,00  4,00 

2
 7,00  7,00 

3

Výsledky výpočtu (Fáze budování 6)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

139,01
135,87

88,1

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2
3

1,00
4,00
7,00

-15,4
-31,2
-59,4

139,19
729,11
300,00

Název : Výpočet Fáze : 6

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

15,84
[m]

0

-15,4mm 
 139,19kN

-31,2mm 
 729,11kN

-59,4mm 
 300,00kN

Max. M = 135,87kNm/m
Ohybový moment

19,1118,85

135,87

-99,46 -49,66-65,48

-150,00 150,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 139,01kN/m
Posouvající síla

-39,00 5,82

-95,75 139,01

-49,87 46,72

-19,51

-150,00 150,00
[kN/m]

0
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Název : Výpočet Fáze : 6

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

13,56
[m]

0

-15,4mm 
 139,19kN

-31,2mm 
 729,11kN

-59,4mm 
 300,00kN

Max. def. = 88,1mm
Deformace konstrukce

-11,7

-88,1

-100,0 100,0
[mm]

0

Max. tlak = 95,96kPa
Tlak na konstrukci

35,6242,5527,30
49,9727,89 95,9674,66 78,99

-14,10

-100,00 100,00
[kPa]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2
3

139,19
729,11
300,00

963,80
2000,90
2768,00

6,92
2,74
9,23

Rozhodující řada kotev : 2
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 2,74 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 6

Vstupní data (Fáze budování 7)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 8,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
proměnné

10,00
48,00 0,60 3,00

na terénu
na terénu
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Číslo Název
1
2

Městská doprava
Pojezd vozidel-do 30 t

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2
3

NE
NE
NE

1,00
4,00
7,00

8,00
8,00
8,00

7,00
12,00
7,00

15,00
15,00
15,00

3,00
3,00
3,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1
2
3

700,000
700,000
700,000

210000,00
210000,00
210000,00

134,69
717,85
358,56

Název : Kotvy Fáze : 7

 1,00  1,00 
1

 4,00  4,00 

2
 7,00  7,00 

3

Výsledky výpočtu (Fáze budování 7)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

128,40
153,20
101,6

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2
3

1,00
4,00
7,00

-15,2
-30,6
-62,6

134,69
717,85
358,56
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Název : Výpočet Fáze : 7

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

15,84
[m]

0

-15,2mm 
 134,69kN

-30,6mm 
 717,85kN

-62,6mm 
 358,56kN

Max. def. = 101,6mm
Deformace konstrukce

-11,7

-101,6

-150,0 150,0
[mm]

0

Max. tlak = 77,80kPa
Tlak na konstrukci

35,5743,10
29,02

51,4327,81 53,9048,28
77,8074,9275,25

-19,48

-100,00 100,00
[kPa]

0

Název : Výpočet Fáze : 7

Délka konstrukce = 13,00m
Geometrie konstrukce

15,84
[m]

0

-15,2mm 
 134,69kN

-30,6mm 
 717,85kN

-62,6mm 
 358,56kN

Max. M = 153,20kNm/m
Ohybový moment

153,20

-61,67 -22,72
-89,27

-200,00 200,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 128,40kN/m
Posouvající síla

-39,40 3,96

-102,73 128,40

-17,85 97,60

-27,85

-150,00 150,00
[kN/m]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2
3

134,69
717,85
358,56

720,93
1633,50
2327,68

5,35
2,28
6,49

Rozhodující řada kotev : 2
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 2,28 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
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Název : Vnitřní stabilita Fáze : 7
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4.1.2. Posouzení – zápory  
	

 Posouzení bylo provedeno podle zásad �SN EN 1993-1-1 v páté fázi, kdy je 
konstrukce zat�žována ohybovým momentem v kombinaci s nejv�tší normálovou silou 
vyvolanou p�sobením zemních kotev. 

Profil  I 400

Ocel S 235 -

Pr��ezová plocha A 0,012 m2

Moment setrva�nosti Iy 290 m4

Pr��ezový modul wy 1,5 m3

Maximální moment   Mk,max  153,20 kNm 

Délka   lz 13,00 m 

Síla v kotv� 1 Fk,1 134,69 kN 

Síla v kotv� 2 Fk,2 717,85 kN 

Síla v kotv� 3 Fk,3 358,56  

Sou�initel zatížení  �F 1,10 - 

Sou�initel spolehlivosti materiálu �M0 1,15 - 

Vzdálenost zápor l 1,50 m 
Vzdálenost kotev lk 3,00 m 

Skon kotev � 15,00 ˚ 

   

Zatížení profilu:

Med = Mk,max * l * �F   = 252,78 kNm 

Ned = �Fk * sin� * �F  = 344,80 kN 

     
Únosnost profilu:    

     
MRd = Wel,y * f / �M0  = 306,52 kNm 
NRd = A * f / �M0  = 2452,17 kN 
     

Posouzení:     
     
(Ned/NRd)+(Med/MRd) = 0,97 < 1,0

     VYHOVUJE 
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4.1.3. Posouzení – p�evázky 
	

 Posouzení p�evázek je provedeno dle zásad �SN EN 1993-1-1 na maximální 
kotevní sílu. 

Profil  2 x I 340

Pr��ezový modul wy 0,92 m3

Ocel S  235 -

Maximální síla v kotv�  Fk,max 717,85 kN 

Sou�initel zatížení  �F 1,10 - 

Sou�initel spolehlivosti materiálu �M0 1,15  

Délka p�evázky l 1,80 m 

   
Zatížení p�evázky:

Fd,max = Fk,max * �F   = 789,64 kN 

MEd = 1/4*Fd,max * l = 355,34 kNm 

     
Únosnost p�evázky:    

     
MRd = Wel,y * f / �M0  = 376,00 kNm 

     
Posouzení:     

     
Med/MRd = 0,95 < 1,0

   VYHOVUJE 
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4.1.4. Posouzení – pažiny 
	

 D�ev�né pažiny jsou posouzeny dle zásad �SN EN 1995-1-1. 

D�ev�ný hranol  100/100

Pr��ezový modul wy 0,167 m3

Únosnost d�eva v ohybu fm,d 14 Mpa

Tlak na konstrukci 	k,max 54,53 kPa 

Sou�initel zatížení  �F 1,10 - 

Délka p�evázky l 1,50 m 

   
Zatížení pažiny:

	d,max = 	k,max * �F   = 59,983 kPa 

MEd = 1/8*	d,max * l2 = 1,69 kNm 

     
Únosnost pažiny:    

     
MRd = Wel,y * f  = 2,34 kNm 

     
Posouzení:     

     
Med/MRd = 0,72157 < 1,0

   VYHOVUJE 
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4.1.5. Posouzení – kotvy 
	

 Kotvy byly posouzeny na t�i možné zp�soby porušení dle �SN EN 1993-1, �SN 
EN 1992-1 a �SN EN 1997-1. 

Dywidag 1570/1770 

Maximální osová síla v kotv� Fk 717,8
5 

kN 

Sou�initel zatížení �F 1,1 - 

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu �P 1,0 - 

Jmenovitý pr�m�r lana d 15,7 mm 
Pr�m�r vrtu d2 0,175 mm 

Pr��ezová plocha lana A 140 mm2

Síla lana na mezi kluzu Frd 236 kN 

Navržený po�et lan v kotv� n 5 ks 
Pláš
ové t�ení kotvy t 0,18 Mpa 
Volná délka kotvy Lfree 8,0 m 

Délka 
ko�ene 

Lfixed 12,0 m 

Pevnost betonu v tahu fctm 2,9 MPa 

Sou�initel pro trvalé kotvy �r 1,35 - 

Sou�initel odporu proti vytržení �a,t 1,1 - 

a) Vnit�ní odpor kotvy: 

Rd = n * Frd / �P  = 1180,00 kN 

Ned = Fk * �F = 789,64 kN 

Rd  = 1180 kN > Ned =  789,635 kN 

VYHOVUJE 
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b) Odpor proti vytažení kotvy: 

Ra,k = � * d2 * Lfixed * t  = 1187,52 kN 

Ra,d = Ra,k / �a,t   = 1079,57 kN 

Ra,d = 1079,57 kN > Ned = 789,635 kN 

VYHOVUJE 

c) Odpor proti vytažení z ko�ene: 
Podmínky soudržnosti -  

�1  1 dobré 

�1  0,7 špatné 

�2 1 pro d < 32 mm

Rtb = 2.25 * �1 * �2 * fctm  = 6,53 kN 

Rb,k = Lfixed * Rtb * � * d * n  = 19309,96 kN 

Rb,d = Rb,k / �r    = 14303,67 kN 

Rb,d = 14303,7 kN > Ned = 789,635 kN 

VYHOVUJE 
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4.1.6. Pr�b�hy deformací a vnit�ních sil – varianta 2 
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Posouzení pažící konstrukce

Vstupní data
Geometrie konstrukce

Délka konstrukce = 12,00 m

Typ konstrukce : Ocelový I-průřez
Průřez : I 400
Osová vzdálenost průřezů a = 1,80 m
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1,00
 
Plocha průřezu
Moment setrvačnosti
Modul pružnosti
Modul pružnosti ve smyku

A
I
E
G

=
=
=
=

6,56E-03
1,62E-04

210000,00
81000,00

m2/m
m4/m
MPa
MPa

Parametry zemin

Sprašová hlína písčitá - F4
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Modul přetvárnosti :
Poissonovo číslo :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Edef

n

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=
=

21,00

19,00

12,00
13,00

10,00

0,40
4,50
0,40

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa

kN/m3

 
Sprašová hlína slabě písčitá - F6
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

18,50

25,00

14,00
17,00

13,00

0,35
5,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Sprašová hlína -F8
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

18,50

25,00

14,00
17,00

13,00

0,35
5,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Detrit - Eluvium
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :

g
efektivní
jef
cef

=

=

=

18,50

35,00

0,00

kN/m3

°

kPa
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Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

dact

dpas
nesoudržná
Eoed

gsat

=

=

=
=

23,00

17,00

40,00
21,00

°

°

MPa
kN/m3

 
Neogenní jíl - F8
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

20,50

20,00

17,00
13,00

10,00

0,42
3,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Granodiorit - R5
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Modul přetvárnosti :
Poissonovo číslo :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Edef

n

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=
=

20,50

25,00

95,00
17,00

13,00

0,25
500,00

0,25
21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa

kN/m3

 
Granodiorit - R4
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Modul přetvárnosti :
Poissonovo číslo :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Edef

n

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=
=

20,50

25,00

95,00
17,00

13,00

0,25
1500,00

0,25
21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa

kN/m3

 
Geologický profil a přiřazení zemin

Číslo
Vrstva
[m]

Přiřazená zemina Vzorek

1

2

3

4

4,70

1,10

1,00

11,00

Sprašová hlína slabě písčitá - F6

Sprašová hlína -F8

Detrit - Eluvium

Neogenní jíl - F8
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Číslo
Vrstva
[m]

Přiřazená zemina Vzorek

5

6

7

2,00

0,50

-

Neogenní jíl - F8

Granodiorit - R5

Granodiorit - R4

Název : Profil a přiřazení Fáze : 1

Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 2,50 m.
 
Tvar terénu

Terén za konstrukcí je rovný.
 
Vliv vody

Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1 ANO stálé 12,00 na terénu

Číslo Název
1 Vozidla do 30 t

Celkové nastavení výpočtu

Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037)
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037)
Počet dělení stěny na konečné prvky = 20
 
Nastavení výpočtu fáze

Výpočet proveden bez redukce vstupních dat.
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou sz,min = 0,20sz.
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Modul reakce podloží je redukován pro záporové pažení.
 

Výsledky výpočtu (Fáze budování 1)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

61,38
99,74
31,5

kN/m
kNm/m
mm

Název : Výpočet Fáze : 1

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

701048,57
[m]

0

Max. M = 99,74kNm/m
Ohybový moment

99,74

-4,44

-100,00 100,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 61,38kN/m
Posouvající síla

-15,98 -13,59

-41,40
61,38

-3,29

-75,00 75,00
[kN/m]

0

Název : Výpočet Fáze : 1

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

701048,57
[m]

0

Max. def. = 31,5mm
Deformace konstrukce

-24,9

-3,3

-31,5

-40,0 40,0
[mm]

0

Max. tlak = 107,69kPa
Tlak na konstrukci

4,14

11,27-8,34

20,65
-107,69 32,45

-7,91

-150,00 150,00
[kPa]

0

Vstupní data (Fáze budování 2)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 2,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1 ANO stálé 12,00 na terénu

Číslo Název
1 Vozidla do 30 t

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1 ANO 2,00 8,00 9,00 15,00 3,60

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1 560,000 210000,00 100,00
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Název : Kotvy Fáze : 2

 2,00  2,00 

1

Výsledky výpočtu (Fáze budování 2)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

59,82
92,79
31,7

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1 2,00 -12,1 100,00

Název : Výpočet Fáze : 2

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

19,79
[m]

0

-12,1mm 
 100,00kN

Max. M = 92,79kNm/m
Ohybový moment

22,5722,19

92,79

-4,91

-100,00 100,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 59,82kN/m
Posouvající síla

-23,18 3,65

-41,07
59,82

-3,64

-75,00 75,00
[kN/m]

0

Název : Výpočet Fáze : 2

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

19,79
[m]

0

-12,1mm 
 100,00kN

Max. def. = 31,7mm
Deformace konstrukce

-20,9

-3,0

-31,7

-40,0 40,0
[mm]

0

Max. tlak = 108,25kPa
Tlak na konstrukci

10,41

15,33-0,27

21,84
-108,25 32,25

-8,17

-150,00 150,00
[kPa]

0
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Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1 100,00 2582,59 25,83

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 25,83 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 2

Vstupní data (Fáze budování 3)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 6,00 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1 ANO stálé 12,00 na terénu

Číslo Název
1 Vozidla do 30 t

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1 NE 2,00 8,00 9,00 15,00 3,60

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1 560,000 210000,00 270,34
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Název : Kotvy Fáze : 3

 2,00  2,00 

1

Nastavení výpočtu fáze

Výpočet proveden bez redukce vstupních dat.
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou sz,min = 0,20sz.
Modul reakce podloží je redukován pro záporové pažení.
 

Výsledky výpočtu (Fáze budování 3)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

46,88
52,81
59,6

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1 2,00 -23,7 270,34

Název : Výpočet Fáze : 3

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

19,79
[m]

0

-23,7mm 
 270,34kN

Max. def. = 59,6mm
Deformace konstrukce

-10,6

-59,6

-75,0 75,0
[mm]

0

Max. tlak = 42,03kPa
Tlak na konstrukci

26,61
7,52

27,67-42,03 5,27

-5,58

-50,00 50,00
[kPa]

0
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Název : Výpočet Fáze : 3

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

19,79
[m]

0

-23,7mm 
 270,34kN

Max. M = 52,81kNm/m
Ohybový moment

34,45

-52,81

-75,00 75,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 46,88kN/m
Posouvající síla

-25,65 46,88

-19,89-19,89-20,17-20,17-20,44-20,44
-5,24

-9,18

-50,00 50,00
[kN/m]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1 270,34 2077,46 7,68

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 7,68 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 3

Vstupní data (Fáze budování 4)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 6,00 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1 ANO stálé 12,00 na terénu

Číslo Název
1 Vozidla do 30 t
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Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2

NE
ANO

2,00
5,50

8,00
8,00

9,00
9,00

15,00
15,00

3,60
3,60

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1
2

560,000
560,000

210000,00
210000,00

260,10
300,00

Název : Kotvy Fáze : 4

 2,00  2,00 

1

 5,50  5,50 

2

Výsledky výpočtu (Fáze budování 4)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

59,09
79,71
60,0

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2

2,00
5,50

-23,0
-44,5

260,10
300,00

Název : Výpočet Fáze : 4

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

19,79
[m]

0

-23,0mm 
 260,10kN

-44,5mm 
 300,00kN

Max. M = 79,71kNm/m
Ohybový moment

32,53

-35,58 -28,15
-79,71

-100,00 100,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 59,09kN/m
Posouvající síla

-26,47 43,32

-21,40 59,0921,1621,16-3,15 -0,06

-8,09

-75,00 75,00
[kN/m]

0
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Název : Výpočet Fáze : 4

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

19,79
[m]

0

-23,0mm 
 260,10kN

-44,5mm 
 300,00kN

Max. def. = 60,0mm
Deformace konstrukce

-11,4

-60,0

-75,0 75,0
[mm]

0

Max. tlak = 80,85kPa
Tlak na konstrukci

25,39
7,68

80,854,76 7,98

-6,21

-100,00 100,00
[kPa]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2

260,10
300,00

2077,46
3228,53

7,99
10,76

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 7,99 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 4

Vstupní data (Fáze budování 5)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 8,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1 ANO stálé 12,00 na terénu
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Číslo Název
1 Vozidla do 30 t

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2

NE
NE

2,00
5,50

8,00
8,00

9,00
9,00

15,00
15,00

3,60
3,60

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1
2

560,000
560,000

210000,00
210000,00

244,83
508,85

Název : Kotvy Fáze : 5

 2,00  2,00 

1

 5,50  5,50 

2

Výsledky výpočtu (Fáze budování 5)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

110,48
131,48

91,1

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2

2,00
5,50

-21,9
-58,7

244,83
508,85
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Název : Výpočet Fáze : 5

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

19,79
[m]

0

-21,9mm 
 244,83kN

-58,7mm 
 508,85kN

Max. def. = 91,1mm
Deformace konstrukce

-5,2

-91,1

-100,0 100,0
[mm]

0

Max. tlak = 89,33kPa
Tlak na konstrukci

35,04

10,39

89,3355,8756,89

-19,67

-100,00 100,00
[kPa]

0

Název : Výpočet Fáze : 5

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

16,95
[m]

0

-21,9mm 
 244,83kN

-58,7mm 
 508,85kN

Max. M = 131,48kNm/m
Ohybový moment

46,61
13,48 28,80

-131,48

-150,00 150,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 110,48kN/m
Posouvající síla

-37,90 27,79

-26,05 110,48
-55,17

-150,00 150,00
[kN/m]

0

Název : Výpočet Fáze : 5

Délka konstrukce = 12,00m
Geometrie konstrukce

14,01
[m]

0

-21,9mm 
 244,83kN

-58,7mm 
 508,85kN

Max. M = 131,48kNm/m
Ohybový moment

46,61

13,48
28,80

-131,48

-150,00 150,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 110,48kN/m
Posouvající síla

-37,90 27,79

-26,05 110,48

-55,17

-150,00 150,00
[kN/m]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2

244,83
508,85

1351,56
2254,73

5,52
4,43

Rozhodující řada kotev : 2
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 4,43 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
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Název : Vnitřní stabilita Fáze : 5
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4.1.7. Posouzení – zápory 
	

 Posouzení bylo provedeno podle zásad �SN EN 1993-1-1 v páté fázi budování, 
kdy je konstrukce zat�žována ohybovým momentem v kombinaci s nejv�tší silou 
vyvolanou p�sobením obou zemních kotev. 
  

Profil I 400 

Ocel S 235 -

Pr��ezová plocha A 0,012 m2

Moment setrva�nosti Iy 290 m4

Pr��ezový modul wy 1,5 m3

Maximální moment   Mk,max  131,48 kNm 

Délka   lz 12,00 m 

Síla v kotv� 1 Fk,1 244,83 kN 

Síla v kotv� 2 Fk,2 508,85 kN 

Sou�initel zatížení  �F 1,10 - 

Sou�initel spolehlivosti materiálu �M0 1,15 - 

Vzdálenost zápor l 1,80 m 
Vzdálenost kotev lk 3,60 m 

Skon kotev � 15 ˚ 

   
Zatížení profilu:

Med = Mk,max * l * �F   = 260,33 kNm 

Ned = �Fk * sin� * �F  = 214,57 kN 

     
Únosnost profilu:     

     
MRd = Wel,y * f / �M0  = 306,52 kNm 

NRd = A * f / �M0  = 2452,17 kN 

     
Posouzení:     
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(Ned/NRd)+(Med/MRd) = 0,94 < 1,0

     VYHOVUJE 

4.1.8. Posouzení – p�evázky 
	

 Posouzení p�evázek je provedeno dle zásad �SN EN 1993-1-1 na maximální 
kotevní sílu.  

Profil 2 x I 300 

Pr��ezový modul wy 0,65 m3

Ocel S  235 -

Maximální síla v kotv�  Fk,max 508,85 kN 

Sou�initel zatížení  �F 1,10 - 

Sou�initel spolehlivosti materiálu �M0 1,15  

Délka p�evázky l 1,80 m 

   
Zatížení 
p�evázky:

Fd,max = Fk,max * �F   = 559,74 kN 

MEd = 1/4*Fd,max * l = 251,88 kNm 

     
Únosnost p�evázky:    

     
MRd = Wel,y * f / �M0  = 265,65 kNm 

     
Posouzení:     

     
Med/MRd = 0,95 < 1,0

   VYHOVUJE 
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4.1.9. Posouzení – pažiny 
	

 D�ev�né pažiny jsou posouzeny dle zásad �SN EN 1995-1-1. 

D�ev�ný hranol 120/120 

Pr��ezový modul wy 0,28 m3

Únosnost d�eva v ohybu fm,d 14 Mpa

Tlak na 
konstrukci 

	k,max 56,63 kPa 

Sou�initel zatížení  �F 1,10 - 

Délka p�evázky l 1,80 m 

   
Zatížení pažiny:

	d,max = 	k,max * �F   = 62,293 kPa 

MEd = 1/8*	d,max * l2 = 2,52 kNm 

     
Únosnost pažiny:     

     
MRd = Wel,y * f = 3,92 kNm 

     
Posouzení:     

     
Med/MRd = 0,64358839 < 1,0

   VYHOVUJE 
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4.1.10. Posouzení – kotvy 
	

  Kotvy byly posouzeny na t�i možné zp�soby porušení dle �SN EN 1993-1, �SN 
EN 1992-1 a �SN EN 1997-1. 

Dywidag 1570/1770 

Maximální osová síla v kotv� Fk 508,85 kN 

Sou�initel zatížení �F 1,1 - 

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu �P 1,0 - 

Jmenovitý pr�m�r lana d 15,7 mm 
Pr�m�r vrtu d2 0,175 mm 

Pr��ezová plocha lana A 140 mm2

Síla lana na mezi kluzu Frd 236 kN 

Navržený po�et lan v kotv� n 4 ks 
Pláš
ové t�ení kotvy t 0,18 Mpa 
Volná délka kotvy Lfree 8,0 m 

Délka 
ko�ene 

Lfixed 9,0 m 

Pevnost betonu v tahu fctm 2,9 MPa 

Sou�initel pro trvalé kotvy �r 1,35 - 

Sou�initel odporu proti vytržení �a,t 1,1 - 

a) Vnit�ní odpor kotvy: 

Rd = n * Frd / �P  = 944,00 kN 

Ned = Fk * �F = 559,74 kN 

Rd  = 944 kN > Ned =  559,735 kN 

VYHOVUJE
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b) Odpor proti vytažení kotvy: 

Ra,k = � * d2 * Lfixed * t  = 890,64 kN 

Ra,d = Ra,k / �a,t   = 809,67 kN 

Ra,d = 809,674 kN > Ned = 559,735 kN 

VYHOVUJE

c) Odpor proti vytažení z ko�ene: 
Podmínky soudržnosti -  

�1  1 dobré 

�1  0,7 špatné 

�2 1 pro d < 32 mm

Rtb = 2.25 * �1 * �2 * fctm  = 6,53 kN 

Rb,k = Lfixed * Rtb * � * d * n  = 11585,97 kN 

Rb,d = Rb,k / �r    = 8582,20 kN 

Rb,d = 8582,2 kN > Ned = 559,735 kN 

VYHOVUJE
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4.2. Pažení úseku – B 
	

 V tomto úseku je zajišt�na st�na pod objekty garáží výšky 5,5 m. Bylo navrženo 
mikrozáporové pažení kotveného ve dvou úrovních. Zatížení bylo zadáno pásové o 
hodnot� 40 kNm-2 . Pásy jsou ší�ky 0,5 m a p�edstavují základové pasy daných garáží, 
které p�enášejí zatížení od obvodových zdí a ploché st�echy objektu.  

4.2.1. Pr�b�hy deformací a vnit�ních sil 
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Posouzení pažící konstrukce

Vstupní data
Geometrie konstrukce

Délka konstrukce = 7,00 m

Typ konstrukce : Ocelový I-průřez
Průřez : HE 140 B
Osová vzdálenost průřezů a = 1,00 m
Koef.redukce tlaku před stěnou = 1,00
 
Plocha průřezu
Moment setrvačnosti
Modul pružnosti
Modul pružnosti ve smyku

A
I
E
G

=
=
=
=

4,30E-03
1,51E-05

210000,00
81000,00

m2/m
m4/m
MPa
MPa

Modul reakce podloží počítán podle terorie Schmitt.
 
Parametry zemin

Sprašová hlína písčitá - F4
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

21,00

19,00

12,00
13,00

10,00

0,40
4,50

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Sprašová hlína slabě písčitá - F6
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

18,50

25,00

14,00
17,00

13,00

0,35
5,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Sprašová hlína - F8
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

18,50

25,00

14,00
17,00

13,00

0,35
5,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Detrit - Eluvium
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

g
efektivní
jef

=

=

18,50

35,00

kN/m3

°
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Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

cef

dact

dpas
nesoudržná
Eoed

gsat

=
=

=

=
=

0,00
23,00

17,00

40,00
21,00

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Neogenní jíl - F8
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

20,50

20,00

17,00
13,00

10,00

0,42
3,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Granodiorit - R5
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Modul přetvárnosti :
Poissonovo číslo :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Edef

n

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=
=

20,50

25,00

95,00
17,00

13,00

0,25
500,00

0,25
21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa

kN/m3

 
Geologický profil a přiřazení zemin

Číslo
Vrstva
[m]

Přiřazená zemina Vzorek

1

2

3

4

5

6

7

5,10

3,90

1,20

1,30

2,70

8,80

-

Sprašová hlína písčitá - F4

Sprašová hlína písčitá - F4

Sprašová hlína slabě písčitá - F6

Sprašová hlína - F8

Detrit - Eluvium

Neogenní jíl - F8

Granodiorit - R5

Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1,50 m.
 
Tvar terénu

Terén za konstrukcí je rovný.



! Pouze pro nekomerční využití !
[GEO5 - Pažení posudek (studentská licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarový klíč 1593 / 1 | Ondrácek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

 
Vliv vody

Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
stálé

40,00
40,00

1,00
4,40

0,50
0,50

na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2

garáž
garáž

Celkové nastavení výpočtu

Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037)
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037)
Počet dělení stěny na konečné prvky = 20
 
Nastavení výpočtu fáze

Výpočet proveden bez redukce vstupních dat.
Minimální dimenzační tlak je uvažován hodnotou sz,min = 0,20sz.
Modul reakce podloží je redukován pro záporové pažení.
 

Výsledky výpočtu (Fáze budování 1)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

12,35
12,35
22,5

kN/m
kNm/m
mm

Název : Výpočet Fáze : 1

Délka konstrukce = 7,00m
Geometrie konstrukce

9,77
[m]

0

Max. M = 12,35kNm/m
Ohybový moment

12,35

-0,39

-25,00 25,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 12,35kN/m
Posouvající síla

-12,35

6,64

-0,41

-25,00 25,00
[kN/m]

0

Název : Výpočet Fáze : 1

Délka konstrukce = 7,00m
Geometrie konstrukce

8,97
[m]

0

Max. def. = 22,5mm
Deformace konstrukce

-22,5

-3,1

-3,8

-25,0 25,0
[mm]

0

Max. tlak = 24,80kPa
Tlak na konstrukci

11,72
-24,80

3,61

-1,19

-25,00 25,00
[kPa]

0

Vstupní data (Fáze budování 2)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1,50 m.
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Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
stálé

25,00
25,00

4,40
1,00

0,50
0,50

na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2

Garáž
Garáž

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1 ANO 1,00 4,00 6,00 15,00 2,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1 140,000 210000,00 50,00

Název : Kotvy Fáze : 2

 1,00  1,00 

1

Výsledky výpočtu (Fáze budování 2)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

19,08
9,82
18,1

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1 1,00 -10,7 50,00
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Název : Výpočet Fáze : 2

Délka konstrukce = 7,00m
Geometrie konstrukce

8,97
[m]

0

-10,7mm 
 50,00kN

Max. M = 9,82kNm/m
Ohybový moment

9,809,15 9,82

-0,40

-10,00 10,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 19,08kN/m
Posouvající síla

-19,08 5,07
-2,80

5,35

-0,37

-25,00 25,00
[kN/m]

0

Název : Výpočet Fáze : 2

Délka konstrukce = 7,00m
Geometrie konstrukce

8,97
[m]

0

-10,7mm 
 50,00kN

Max. def. = 18,1mm
Deformace konstrukce

-18,1

-3,2

-3,7

-25,0 25,0
[mm]

0

Max. tlak = 20,02kPa
Tlak na konstrukci

18,9520,02

-9,49

2,91

-0,97

-25,00 25,00
[kPa]

0

Vnitřní stabilita kotevního systému - mezivýsledky

EA = 10,23 kN/m         d = 10,21 °
Hloubka teoretické paty pod dnem jámy H0 = 0,27 m

Řada

kotev

EA1
[kN/m]

d1

[°]

G

[kN/m]

C

[kN/m]

q

[°]

Započítané

řady kotev

Q

[kN/m]

F

[kN/m]

FKMAX

[kN]
1 16,80 8,81 325,64 82,09 -8,72 490,18 229,27 458,53

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1 50,00 458,53 9,17

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 9,17 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
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Název : Vnitřní stabilita Fáze : 2

Vstupní data (Fáze budování 3)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
stálé

25,00
25,00

4,40
1,00

0,50
0,50

na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2

Garáž
Garáž

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1 NE 1,00 4,00 6,00 15,00 2,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1 140,000 210000,00 96,20
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Název : Kotvy Fáze : 3

 1,00  1,00 

1

Výsledky výpočtu (Fáze budování 3)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

27,31
23,32
29,1

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1 1,00 -16,9 96,20

Název : Výpočet Fáze : 3

Délka konstrukce = 7,00m
Geometrie konstrukce

8,97
[m]

0

-16,9mm 
 96,20kN

Max. def. = 29,1mm
Deformace konstrukce

-11,6

-29,1

-6,9

-40,0 40,0
[mm]

0

Max. tlak = 37,43kPa
Tlak na konstrukci

37,43

6,46

28,44
-28,28

21,92

-40,00 40,00
[kPa]

0

Název : Výpočet Fáze : 3

Délka konstrukce = 7,00m
Geometrie konstrukce

8,97
[m]

0

-16,9mm 
 96,20kN

Max. M = 23,32kNm/m
Ohybový moment

13,34

-23,32

7,43

-25,00 25,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 27,31kN/m
Posouvající síla

-20,59 25,87

-27,31

7,64

-40,00 40,00
[kN/m]

0
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Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1 96,20 238,73 2,48

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 2,48 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 3

Vstupní data (Fáze budování 4)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 4,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
stálé

25,00
25,00

4,40
1,00

0,50
0,50

na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2

Garáž
Garáž

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2

NE
ANO

1,00
4,00

4,00
4,00

6,00
6,00

15,00
15,00

2,00
2,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1 140,000 210000,00 96,83
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Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

2 140,000 210000,00 50,00

Název : Kotvy Fáze : 4

 1,00  1,00 

1

 4,00  4,00 

2

Výsledky výpočtu (Fáze budování 4)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

27,11
22,25
26,9

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2

1,00
4,00

-17,0
-24,2

96,83
50,00

Název : Výpočet Fáze : 4

Délka konstrukce = 7,00m
Geometrie konstrukce

8,97
[m]

0

-17,0mm 
 96,83kN

-24,2mm 
 50,00kN

Max. M = 22,25kNm/m
Ohybový moment

12,79

-22,25

5,62

-25,00 25,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 27,11kN/m
Posouvající síla

-19,65 27,11

-26,10 -1,95
-19,02

6,20

-40,00 40,00
[kN/m]

0
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Název : Výpočet Fáze : 4

Délka konstrukce = 7,00m
Geometrie konstrukce

8,97
[m]

0

-17,0mm 
 96,83kN

-24,2mm 
 50,00kN

Max. def. = 26,9mm
Deformace konstrukce

-12,4

-26,9

-7,6

-40,0 40,0
[mm]

0

Max. tlak = 37,43kPa
Tlak na konstrukci

37,43
6,75

35,61-20,60

17,69

-40,00 40,00
[kPa]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2

96,83
50,00

238,73
590,01

2,47
11,80

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 2,47 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 4

Vstupní data (Fáze budování 5)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 5,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

stálé
stálé

25,00
25,00

4,40
1,00

0,50
0,50

na terénu
na terénu
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Číslo Název
1
2

Garáž
Garáž

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2

NE
NE

1,00
4,00

4,00
4,00

6,00
6,00

15,00
15,00

2,00
2,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1
2

140,000
140,000

210000,00
210000,00

93,66
93,95

Název : Kotvy Fáze : 5

 1,00  1,00 

1

 4,00  4,00 

2

Výsledky výpočtu (Fáze budování 5)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

26,09
18,34
30,2

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2

1,00
4,00

-16,6
-30,2

93,66
93,95
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Název : Výpočet Fáze : 5

Délka konstrukce = 7,00m
Geometrie konstrukce

8,97
[m]

0

-16,6mm 
 93,66kN

-30,2mm 
 93,95kN

Max. M = 18,34kNm/m
Ohybový moment

12,97

-14,89
-5,89

-18,34

-25,00 25,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 26,09kN/m
Posouvající síla

-21,39 23,84

-19,29 26,09

-20,30

-40,00 40,00
[kN/m]

0

Název : Výpočet Fáze : 5

Délka konstrukce = 7,00m
Geometrie konstrukce

8,97
[m]

0

-16,6mm 
 93,66kN

-30,2mm 
 93,95kN

Max. def. = 30,2mm
Deformace konstrukce

-11,8

-30,2

-11,9

-40,0 40,0
[mm]

0

Max. tlak = 37,43kPa
Tlak na konstrukci

37,43
8,01

37,16
-21,31

5,85

-40,00 40,00
[kPa]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2

93,66
93,95

169,57
466,21

1,81
4,96

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 1,81 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 5
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4.2.2. Posouzení – mikrozápory 
	

  Posouzení bylo provedeno podle zásad �SN EN 1993-1-1 pro pátou fázi 
výstavby, kdy je konstrukce zat�žována nejv�tším ohybovým momentem v kombinaci s 
nejv�tší normálovou silou vyvolanou zemními kotvami. 

Profil  HEB140
Ocel S 235 -

Pr��ezová plocha A 0,043 m2

Moment setrva�nosti Iy 290 m4

Pr��ezový modul wy 0,216 m3

Maximální moment  Mk,max 23,65 kNm 
Délka   lz 7,00 m 
Síla v kotv� 1 Fk,1 93,66 kN 
Síla v kotv� 2 Fk,2 93,95 kN 
Sou�initel zatížení  �F 1,10 - 
Sou�initel spolehlivosti materiálu �M0 1,15 - 
Vzdálenost zápor l 1,00 m 
Vzdálenost kotev lk 2,00 m 
Skon kotev � 15,00 ˚ 

   
Zatížení profilu:

Med = Mk,max * l * �F   = 26,02 kNm 
Ned = �Fk * sin� * �F  = 53,41 kN 
     

Únosnost profilu:
     
MRd = Wel,y * f / �M0  = 44,14 kNm 
NRd = A * f / �M0  = 8786,96 kN 

Posouzení:      
     
(Ned/NRd)+(Med/MRd) = 0,60 < 1,

0
     VYHOVUJE 
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4.2.3. Posouzení – p�evázky 
	

 Posouzení p�evázek je provedeno dle zásad �SN EN 1993-1-1 na maximální 
kotevní sílu.  

Profil  2 x I 120

Pr��ezový modul wy 0,057 m3

Ocel S  275 -

Maximální síla v kotv�  Fk,max 93,95 kN 

Sou�initel zatížení  �F 1,10 - 

Sou�initel spolehlivosti materiálu �M0 1,15  

Délka p�evázky l 1,00 m 

   
Zatížení p�evázky:

Fd,max = Fk,max * �F   = 103,35 kN 

MEd = 1/4*Fd,max * l = 25,84 kNm 

     
Únosnost p�evázky:     

     
MRd = Wel,y * f / �M0 = 27,26 kNm 

     
Posouzení:      

     
Med/MRd = 0,95 < 1,0

   VYHOVUJE 
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4.2.5. Posouzení – pažiny 
	

 D�ev�né pažiny jsou posouzeny dle zásad �SN EN 1995-1-1. 

D�ev�ný hranol 100/100 

Pr��ezový modul wy 0,167 m3

Únosnost d�eva v ohybu fm,d 14 Mpa

Tlak na konstrukci 	k,max 33,75 kPa 

Sou�initel zatížení  �F 1,10 - 

Délka p�evázky l 1,80 m 

   
Zatížení pažiny:

	d,max = 	k,max * �F   = 37,125 kPa 

MEd = 1/8*	d,max * l2 = 1,50 kNm 

     
Únosnost pažiny:     

     
MRd = Wel,y * f  = 2,34 kNm 

     
Posouzení:      

     
Med/MRd = 0,643098 < 1,0

   VYHOVUJE 
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4.2.4. Posouzení – kotvy 
	

  Kotvy byly posouzeny na t�i možné zp�soby porušení dle �SN EN 1993-1, �SN 
EN 1992-1 a �SN EN 1997-1. 

Dywidag 1570/1770 

Maximální osová síla v kotv� Fk 93,66 kN 

Sou�initel zatížení �F 1,1 - 

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu �P 1,0 - 

Jmenovitý pr�m�r lana d 15,7 mm 
Pr�m�r vrtu d2 0,175 mm 

Pr��ezová plocha lana A 140 mm2

Síla lana na mezi kluzu Frd 236 kN 

Navržený po�et lan v kotv� n 1 ks 
Pláš
ové t�ení kotvy t 0,18 Mpa 
Volná délka kotvy Lfree 4,0 m 

Délka ko�ene Lfixed 6,0 m 

Pevnost betonu v tahu fctm 2,9 MPa 

Sou�initel pro trvalé kotvy �r 1,35 - 

Sou�initel odporu proti vytržení �a,t 1,1 - 

a) Vnit�ní odpor kotvy: 

Rd = n * Frd / �P  = 236,00 kN 

Ned = Fk * �F = 103,03 kN 

Rd  = 236 kN > Ned =  103,026 kN 

VYHOVUJE 
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b) Odpor proti vytažení kotvy: 

Ra,k = � * d2 * Lfixed * t  = 395,84 kN 

Ra,d = Ra,k / �a,t   = 359,86 kN 

Ra,d = 359,855 kN > Ned = 103,026 kN 

VYHOVUJE 

c) Odpor proti vytažení z ko�ene: 
Podmínky soudržnosti -  

�1  1 dobré 

�1  0,7 špatné 

�2 1 pro d < 32 mm

Rtb = 2.25 * �1 * �2 * fctm  = 6,53 kN 

Rb,k = Lfixed * Rtb * � * d * n  = 1287,33 kN 

Rb,d = Rb,k / �r    = 953,58 kN 

Rb,d = 953,578 kN > Ned = 103,026 kN 

VYHOVUJE 
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4.3. Pažení úseku - C  
	

 St�na v úseku C podchycuje objekt „Chempex“. Jedná se o st�nu vysokou 8,5 m. 
P�itížení od sousedního objektu bylo stanoveno 200 kNm-2. St�na je kotvena ve dvou 
úrovních a to v hlav� piloty a v hloubce 5 m od hlavy piloty. Další zatížení 550kN m-2 je 
od budované konstrukce. 

4.3.1. Pr�b�hy deformací a vnit�ních sil 
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Posouzení pažící konstrukce

Vstupní data
Geometrie konstrukce

Délka konstrukce = 16,00 m

Typ konstrukce : Pilotová stěna
Norma : EN 1992 1-1 (EC2)
Materiál : C 30/37
 
Průměr piloty
Osová vzdálenost pilot

d
a

=
=

0,92
1,20

m
m

Koef.redukce tlaku před stěnou = 1,00
 
Plocha průřezu
Moment setrvačnosti
Modul pružnosti
Modul pružnosti ve smyku

A
I
E
G

=
=
=
=

5,54E-01
2,93E-02
33000,00
13750,00

m2/m
m4/m
MPa
MPa

Parametry zemin

Sprašová hlína písčitá - F4
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

21,00

19,00

12,00
13,00

10,00

0,40
4,50

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Sprašová hlína slabě písčitá - F6
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

18,50

25,00

14,00
17,00

10,00

0,35
5,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Sprašová hlína - F8
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

18,50

25,00

14,00
17,00

10,00

0,35
5,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Detrit - Eluvium
Objemová tíha :
Napjatost :

g
efektivní

= 18,50 kN/m3
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Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

jef
cef

dact

dpas
nesoudržná
Eoed

gsat

=

=
=

=

=
=

35,00

0,00
23,00

10,00

40,00
21,00

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Neogenní jíl - F8
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

20,50

20,00

17,10
13,00

10,00

0,42
3,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Granodiorit - R5
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Modul přetvárnosti :
Poissonovo číslo :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Edef

n

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=
=

20,50

25,00

95,00
17,00

13,00

0,25
500,00

0,25
21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa

kN/m3

 
Granodiorit - R4
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :

Soudržnost zeminy :
Třecí úhel aktivní :

Třecí úhel pasivní :

Zemina :
Poissonovo číslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef

dact

dpas
soudržná
n
Eoed

gsat

=

=

=
=

=

=
=
=

20,50

25,00

95,00
17,00

13,00

0,25
1500,00

21,00

kN/m3

°

kPa
°

°

MPa
kN/m3

 
Geologický profil a přiřazení zemin

Číslo
Vrstva
[m]

Přiřazená zemina Vzorek

1

2

3

4,70

1,10

1,00

Sprašová hlína písčitá - F4

Sprašová hlína - F8

Detrit - Eluvium



! Pouze pro nekomerční využití !
[GEO5 - Pažení posudek (studentská licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarový klíč 1593 / 1 | Ondrácek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

Číslo
Vrstva
[m]

Přiřazená zemina Vzorek

4

5

6

7

11,00

2,00

0,50

-

Neogenní jíl - F8

Neogenní jíl - F8

Granodiorit - R5

Granodiorit - R4

Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1,00 m.
 
Název : Hloubení Fáze : 1

 1,00  1,00 

Tvar terénu

Terén za konstrukcí je rovný.
 
Vliv vody

Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2
3

ANO
ANO
ANO

stálé
stálé
stálé

200,00
200,00
200,00

0,00
5,50

11,00

1,00
1,00
1,00

na terénu
na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2
3

Chempex
Chempex
Chempex
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Výsledky výpočtu (Fáze budování 1)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

86,65
346,31

15,8

kN/m
kNm/m
mm

Název : Výpočet Fáze : 1

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

18,92
[m]

0

Max. def. = 15,8mm
Deformace konstrukce

-15,8

-6,1

-8,6

-25,0 25,0
[mm]

0

Max. tlak = 192,45kPa
Tlak na konstrukci

87,82-6,82 0,01-3,48 7,20-6,71-4,42-192,45 15,47

3,76

-200,00 200,00
[kPa]

0

Název : Výpočet Fáze : 1

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

18,92
[m]

0

Max. M = 346,31kNm/m
Ohybový moment

346,31

-400,00 400,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 86,65kN/m
Posouvající síla

-51,70-51,70-70,19 -66,12-67,99
86,65

-100,00 100,00
[kN/m]

0

Vstupní data (Fáze budování 2)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 1,00 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2
3

ANO
ANO
ANO

stálé
stálé
stálé

200,00
200,00
200,00

0,00
5,50

11,00

1,00
1,00
1,00

na terénu
na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2
3

Chempex
Chempex
Zástavba

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1 ANO 0,50 10,00 10,00 15,00 2,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1 560,000 210000,00 240,00
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Název : Kotvy Fáze : 2

 0,50  0,50 1

Výsledky výpočtu (Fáze budování 2)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

94,32
59,85
13,2

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1 0,50 -1,4 240,00

Název : Výpočet Fáze : 2

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

18,92
[m]

0

-1,4mm 
 240,00kN

Max. def. = 13,2mm
Deformace konstrukce

-1,0

-13,2

-25,0 25,0
[mm]

0

Max. tlak = 127,80kPa
Tlak na konstrukci

22,71 89,2626,0826,9117,76 23,21
-127,80 15,74

-4,50

-150,00 150,00
[kPa]

0

Název : Výpočet Fáze : 2

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

18,92
[m]

0

-1,4mm 
 240,00kN

Max. M = 59,85kNm/m
Ohybový moment

4,14
-59,85

58,23

-16,12

-75,00 75,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 94,32kN/m
Posouvající síla

-21,59 94,32

-52,02 42,91

-5,30

-100,00 100,00
[kN/m]

0
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Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1 240,00 1464,31 6,10

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 6,10 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 2

Vstupní data (Fáze budování 3)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 5,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2
3

ANO
ANO
ANO

stálé
stálé
stálé

200,00
200,00
200,00

0,00
5,50

11,00

1,00
1,00
1,00

na terénu
na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2
3

Zástavba
Zástavba
Zástavba

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1 NE 0,50 10,00 10,00 15,00 2,00
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Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1 560,000 210000,00 434,15

Název : Kotvy Fáze : 3

 0,50  0,50 1

Výsledky výpočtu (Fáze budování 3)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

195,90
374,52

57,9

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1 0,50 -17,9 434,15

Název : Výpočet Fáze : 3

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

22,09
[m]

0

-17,9mm 
 434,15kN

Max. def. = 57,9mm
Deformace konstrukce

-15,6

-57,9

-75,0 75,0
[mm]

0

Max. tlak = 88,16kPa
Tlak na konstrukci

88,1627,89
63,4747,9549,43-45,30 17,42

-17,43

-100,00 100,00
[kPa]

0
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Název : Výpočet Fáze : 3

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

18,92
[m]

0

-17,9mm 
 434,15kN

Max. M = 374,52kNm/m
Ohybový moment

2,30
-374,52

-400,00 400,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 195,90kN/m
Posouvající síla

-13,77 195,90

-49,97-49,97-50,45 -19,22
-47,82

-200,00 200,00
[kN/m]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1 434,15 1690,60 3,89

Rozhodující řada kotev : 1
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 3,89 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 3

Vstupní data (Fáze budování 4)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 5,50 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2
3

ANO
ANO
ANO

stálé
stálé
stálé

200,00
200,00
200,00

0,00
5,50

11,00

1,00
1,00
1,00

na terénu
na terénu
na terénu



! Pouze pro nekomerční využití !
[GEO5 - Pažení posudek (studentská licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarový klíč 1593 / 1 | Ondrácek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

Číslo Název
1
2
3

Zástavba
Zástavba
Zástavba

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2

NE
ANO

0,50
5,00

10,00
10,00

10,00
10,00

15,00
15,00

2,00
1,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1
2

560,000
560,000

210000,00
210000,00

304,48
450,00

Název : Kotvy Fáze : 4

 0,50  0,50 1

 5,00  5,00 

2

Výsledky výpočtu (Fáze budování 4)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

262,43
251,29

60,5

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2

0,50
5,00

-6,8
-25,4

304,48
450,00
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Název : Výpočet Fáze : 4

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

18,92
[m]

0

-6,8mm 
 304,48kN

-25,4mm 
 450,00kN

Max. M = 251,29kNm/m
Ohybový moment

5,04
-101,36

106,52-251,29 -225,17-237,74

-300,00 300,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 262,43kN/m
Posouvající síla

-24,29 122,76
-172,24 262,43229,23229,23228,35228,35

-45,44

-300,00 300,00
[kN/m]

0

Název : Výpočet Fáze : 4

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

18,92
[m]

0

-6,8mm 
 304,48kN

-25,4mm 
 450,00kN

Max. def. = 60,5mm
Deformace konstrukce

-4,7

-60,5

-75,0 75,0
[mm]

0

Max. tlak = 223,85kPa
Tlak na konstrukci

30,2392,5545,24
80,9167,4067,9317,95 223,85

-22,01

-300,00 300,00
[kPa]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2

304,48
450,00

1690,60
1213,92

5,55
2,70

Rozhodující řada kotev : 2
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 2,70 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 



! Pouze pro nekomerční využití !
[GEO5 - Pažení posudek (studentská licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarový klíč 1593 / 1 | Ondrácek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

Název : Vnitřní stabilita Fáze : 4

Vstupní data (Fáze budování 5)
Hloubení

Zemina před stěnou je odebrána do hloubky 9,00 m.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2
3

ANO
ANO
ANO

stálé
stálé
stálé

200,00
200,00
200,00

0,00
5,50

11,00

1,00
1,00
1,00

na terénu
na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2
3

Chempex
Chempex
Chempex

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2

NE
NE

0,50
5,00

10,00
10,00

10,00
10,00

15,00
15,00

2,00
1,00

Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1
2

560,000
560,000

210000,00
210000,00

234,60
518,95



! Pouze pro nekomerční využití !
[GEO5 - Pažení posudek (studentská licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarový klíč 1593 / 1 | Ondrácek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

Název : Kotvy Fáze : 5

 0,50  0,50 1

 5,00  5,00 

2

Výsledky výpočtu (Fáze budování 5)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

296,00
365,02

97,6

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2

0,50
5,00

-0,9
-31,2

234,60
518,95

Název : Výpočet Fáze : 5

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

18,92
[m]

0

-0,9mm 
 234,60kN

-31,2mm 
 518,95kN

Max. def. = 97,6mm
Deformace konstrukce

2,5

-97,6

-100,0 100,0
[mm]

0

Max. tlak = 116,82kPa
Tlak na konstrukci

37,4392,5550,16
76,25

43,30 116,8287,4088,91

-38,22

-150,00 150,00
[kPa]

0

Název : Výpočet Fáze : 5

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

18,92
[m]

0

-0,9mm 
 234,60kN

-31,2mm 
 518,95kN

Max. M = 365,02kNm/m
Ohybový moment

6,11-39,10
288,20

-365,02

-400,00 400,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 296,00kN/m
Posouvající síla

-27,33 85,98
-205,27 296,00

-16,60-16,60-17,85-17,85
-73,62

-300,00 300,00
[kN/m]

0
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Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2

234,60
518,95

1099,72
915,82

4,69
1,76

Rozhodující řada kotev : 2
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 1,76 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 5

Vstupní data (Fáze budování 6)
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1

[kN/m2]

Vel.2

[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2
3
4

ANO
ANO
ANO
ANO

stálé
stálé
stálé
stálé

200,00
200,00
200,00
550,00

0,00
5,50

11,00
0,00

1,00
1,00
1,00
0,50

na terénu
na terénu
na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2
3
4

Chempex
Chempex
Chempex
SONO

Zadané kotvy

Číslo
Nová

kotva

Hloubka

z [m]

Délka

l [m]

Kořen
lk [m]

Sklon

a [°]

Vzd. mezi

b [m]

1
2

NE
NE

0,50
5,00

10,00
10,00

10,00
10,00

15,00
15,00

2,00
1,00
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Číslo
Průměr
d [mm]

Plocha

A [mm2]

Modul
E [MPa]

Dopnutí
Síla
F [kN]

1
2

560,000
560,000

210000,00
210000,00

243,13
522,60

Název : Kotvy Fáze : 6

 0,50  0,50 1

 5,00  5,00 

2

Výsledky výpočtu (Fáze budování 6)
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

296,61
359,13

97,4

kN/m
kNm/m
mm

Síly v kotvách

Číslo
Hloubka

[m]
Deformace

[mm]
Síla v kotvě

[kN]
1
2

0,50
5,00

-1,6
-31,5

243,13
522,60

Název : Výpočet Fáze : 6

Délka konstrukce = 16,00m
Geometrie konstrukce

18,92
[m]

0

-1,6mm 
 243,13kN

-31,5mm 
 522,60kN

Max. M = 359,13kNm/m
Ohybový moment

6,24-40,22
297,77

-359,13

-400,00 400,00
[kNm/m]

0

Max. Q = 296,61kN/m
Posouvající síla

-28,07 89,35
-208,18 296,61

-15,49-15,49-16,74-16,74
-72,61

-300,00 300,00
[kN/m]

0

Posouzení vnitřní stability kotevního systému

Číslo
Síla v kotvě

[kN]

Max.příp.síla v
kotvě
[kN]

Stupeň

bezpečnosti
1
2

243,13
522,60

1235,45
999,93

5,08
1,91
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Rozhodující řada kotev : 2
Požadovaný stupeň bezp. SB = 1,50 < 1,91 = SBminim.
Celkové posouzení vnitřní stability VYHOVUJE
 
Název : Vnitřní stabilita Fáze : 6
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4.3.2. Posouzení – piloty 
	

 Posouzení bylo provedeno podle zásad �SN EN 1992-1-1 v páté fázi budování, 
kdy je konstrukce zat�žována ohybovým momentem v kombinaci s nejv�tší silou 
vyvolanou p�sobením dvou zemních kotev a silou od obvodových st�n objektu SONO. 

Pr��ez  920

Ocel  C30/37

Maximální moment  Mk,max 365,02 kNm 

Délka   lz 14,0 m 

Síla v kotv� 1 Fk,1 234,6 kN 

Síla v kotv� 2 Fk,2 518,95 kN 

Sou�initel zatížení  �F 1,1 - 

Vzdálenost pilot l 1,2 m 
Vzdálenost kotev 1 lk,1 2,0 m 

Vzdálenost kotev 2 lk,2 1,0 m 

Skon kotev � 15 ˚ 

Med = Mk,max * l * �F   = 481,83 kNm 

Ned = �Fk * sin� * �F  = 214,54 kN 
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1 Posouzení piloty - Tlak + ohyb

2 Řez 1
2.1 Vstupní data
Typ prvku:
Prostředí:
Požadovaná třída betonu:

sloup
X0
C12/15

 
Průřez

Y

Z

0
,9

2
0

Materiály
Beton : C 30/37
Válcová pevnost v tlaku

Pevnost v tahu

Modul pružnosti

Ocel podélná : B500
Mez kluzu

Modul pružnosti
Ocel příčná : B500
Mez kluzu

Modul pružnosti

fck

fct

Ecm

fyk

E

fyk

E

=

=

=

=

=

=

=

30,0

2,9

33000,0

500,0

200000,0

500,0

200000,0

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa
 

 
Vnitřní síly - návrhová (MSÚ)

č. Název zatěžovacího případu
NEd
[kN]

VEdz
[kN]

MEdy
[kNm]

QP koef.

[-]
1 P023 + kotvy + zemní tlak 854,54 0,00 481,83 1,000

 
Vyztužení průřezu

Kruh:12ks × profil 24,0, krytí 60,0 mm

12x24,00 kr. 60,0

S tlačenou výztuží je počítáno.
 

2.2 Výsledky
Posouzení min. a max. stupně vyztužení

Sloup (celková výztuž):

rs

rs

= 0,00817

= 0,00817

³

£

rs,min

rs,max

= 0,002

= 0,04

Þ

Þ

VYHOVUJE
VYHOVUJE
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Posouzení konstrukčních zásad třmínků

Minimální průměr třmínků

Maximální vzdálenost třmínků

d =

scl,max =

6,00 mm

0,30 m
Þ

Þ

VYHOVUJE
VYHOVUJE

 
Posouzení mezního stavu únosnosti

č. Název
NEd
[kN]

NRd
[kN]

VEdz
[kN]

VRdz
[kN]

MEdy
[kNm]

MRdy
[kNm]

Posouzení

1 P023 + kotvy + zemní tlak 854,54 1171,83 0,00 0,00 481,83 590,08 Vyhovuje

Mezní stav únosnosti (ohyb, smyk) VYHOVUJE
 

Celkové posouzení - Průřez VYHOVUJE
 
Interakční diagram

-16000,00

-14000,00

-12000,00

-10000,00

-8000,00

-6000,00

-4000,00

-2000,00

0,00

2000,00

4000,00

-2
0
0
0
,0

0

-1
6
0
0
,0

0

-1
2
0
0
,0

0

-8
0
0
,0

0

-4
0
0
,0

0

0
,0

0

4
0
0
,0

0

8
0
0
,0

0

1
2
0
0
,0

0

1
6
0
0
,0

0

2
0
0
0
,0

0

-N

+N

-My

+My

 MRd= 0,00
 NRd= 2529,37

 MRd= 0,00
 NRd= -14213,70

 MRd= 1731,36
 NRd= -5477,48

 MRd= -1731,36
 NRd= -5477,48

 MRd= 859,74
 NRd= 0,00

 MRd= -859,74
 NRd= 0,00

 MEd= 481,83
 VEd= 0,00
 NEd= 854,54
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4.3.3. Posouzení – kotvy 
	

 Kotvy byly posouzeny na t�i možné zp�soby porušení dle �SN EN 1993-1, �SN 
EN 1992-1 a �SN EN 1997-1. 

Dywidag 1570/1770 

Maximální osová síla v kotv� Fk 518,95 kN 

Sou�initel zatížení �F 1,1 - 

Díl�í sou�initel vlastnosti materiálu �P 1,0 - 

Jmenovitý pr�m�r lana d 15,7 mm 
Pr�m�r vrtu d2 0,175 mm 

Pr��ezová plocha lana A 140 mm2

Síla lana na mezi kluzu Frd 236 kN 

Navržený po�et lan v kotv� n 4 ks 
Pláš�ové t�ení kotvy t 0,18 Mpa 
Volná délka kotvy Lfree 10,0 m 

Délka 
ko�ene 

Lfixed 10,0 m 

Pevnost betonu v tahu fctm 2,9 MPa 

Sou�initel pro trvalé kotvy �r 1,35 - 

Sou�initel odporu proti vytržení �a,t 1,1 - 

a) Vnit�ní odpor kotvy: 

Rd = n * Frd / �P  = 944,00 kN 

Ned = Fk * �F = 570,85 kN 

Rd  = 944 kN > Ned =  570,845 kN 

VYHOVUJE
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b) Odpor proti vytažení kotvy: 

Ra,k = � * d2 * Lfixed * t  = 989,60 kN 

Ra,d = Ra,k / �a,t   = 899,64 kN 

Ra,d = 899,638 kN > Ned = 570,845 kN 

VYHOVUJE

c) Odpor proti vytažení z ko�ene: 
Podmínky soudržnosti -  

	1  1 dobré 

	1  0,7 špatné 

	2 1 pro d < 32 mm

Rtb = 2.25 * 	1 * 	2 * fctm  = 6,53 kN 

Rb,k = Lfixed * Rtb * � * d * n  = 12873,30 kN 

Rb,d = Rb,k / �r    = 9535,78 kN 

Rb,d = 9535,78 kN > Ned = 570,845 kN 

VYHOVUJE
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5. Založení objektu 

5.1. Zadání 

Velmi d�ležitou �ástí objektu jsou základy, které p�enášejí zatížení z horní stavby do 
základové p�dy. Pokud by bylo zatížení p�enášeno pouze malou plochou sloup� nebo st�n, 
mohlo by po p�ekro�ení ur�ité hodnoty zatížení dojít k zabo�ení stavební konstrukce. Proto se 
mezi konstrukci a základovou p�du navrhuje základ takových vlastností a tvaru, které zabezpe�í 
p�enos zatížení tak, aby konstrukce byla stabilní.  
 Návrh základ� ovliv�uje velké množství faktor� jako geotechnické pom�ry na staveništi, 
dispozice objektu, zp�sob a velikost zatížení. Teprve po zjišt�ní t�chto údaj� se m�že provést 
vlastní návrh základ�, p�i�emž je t�eba p�ihlédnout ke spolup�sobení nosné konstrukce a jejího 
podloží.  

5.2. Zp�soby zakládání 

�

 Rozlišujeme v zásad� dva zp�soby zakládání -  hlubinné a plošné. Další možností  
v p�ípad� špatných vlastností základové p�dy, je zlepšování základové p�dy. Tím se zvyšuje její 
únosnost, snižují se deformace, redukuje propustnost a jiné. V dalším textu m�žeme úvahy o 
zlepšování základové p�dy vypustit, nebo� v našem p�ípad� se jedná o kvalitní základovou p�du 
a nevyskytuje se podzemní voda. Mezi plošné základy pat�í základové pasy, rošty a patky. 
Hlubinné základy tvo�í zejména piloty nebo podzemní st�ny.   
 V následující �ásti budou podrobn� popsány varianty založení a bude vybrána 
nejvhodn�jší metoda, která zajistí bezpe�ný p�enos zatížení a zárove� splní ekonomické aspekty.  

5.2.1. Plošné základy 

  
Plošné základy se navrhují u staveb budovaných ve vhodných inženýrsko geologických 

pom�rech nebo u menších staveb, které nevyvozují velké zatížení. P�i návrhu plošných základ�
se posuzuje, zda zemina bezpe�n� p�enese nap�tí v základové p�d� vyvolané zatížením od vrchní 
stavby ( I. skupina mezních stav�)a také jestli nedojde k neúm�rnému sednutí ( II. Skupina 
mezních stav�).  
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2.3.2.1. Základová deska 

  
Základová deska je souvislý plošný prvek, který p�enáší zatížení od horní stavby. 

Navrhují se zejména na nehomogením a málo únosném podloží. Jedná se o nejnákladn�jší druh 
plošných základ�. Výhodou však je ú�inné vodorovné ztužení objektu v úrovni základové spáry, 
snížení kontaktního nap�tí p�i zakládání na málo únosné p�d� a plošné snížení nerovnom�rného 
sedání. Desky mají r�zné uspo�ádání (jednoduché, desky zesílené základovými pasy, desky 
obráceného h�ibového typu, atd). U velkých zatížení by byla deska vzhledem ke své tlouš�ce 
neekonomická. Ta závisí na typu konstrukce a na základových pom�rech. 

obrázek: 5.1 Poloha objektu [13]

2.3.2.2. Základové pasy 

  
Základové pasy se navrhují pod pr�b�žnými zdmi. Ší�ka pas� je závislá na zatížení a na 

vlastnostech základové p�dy. Základové pasy se navrhují z prostého nebo železového betonu. 
Mohou být monolitické nebo montované z prefabrikovaných dílc�. U pás� v�tších výšek 
m�žeme navrhnout pásy vícestup�ové. 
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 Jedná-li se o skeletovou konstrukci m�že se provést základový rošt v p�ípad�, kdy by 
patky vycházely p�íliš blízko sebe a tudíž by bylo jejich provedení náro�né a neekonomické. 
Vytvá�í tak vodorovn� tuhou konstrukci v úrovni základové spáry, která je výhodná p�i zakládání 
v obtížných podmínkách (zakládání na málo únosných zeminách, poddolovaném nebo svážlivém 
území). Základový rošt také ú�inn� snižuje rozdíly v sedání u tuhých skeletových konstrukcí. 

� !"#$%&
'��
�()(
#"%*+,�-.�/
!�012
3�45

2.3.2.3. Základové patky 

  
Používá se p�i zakládání pod objekty s prutovými prvky, které vyvozují bodová zatížení. 

Základové patky navrhujeme z prostého betonu, železobetonové nebo kombinované. Tvar patky 
volíme v�tšinou jako �tvercový, v p�ípad� mimost�edného zatížení jako obdélníkové. Spára se 
pak prodlužuje ve sm�ru excentricity. Další variantou jsou patky jednostup�ové nebo 
vícestup�ové.  
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obrázek: 5.3 Typy základových patek: A – patka jednostup�ová, B - patka dvoustup�ová, C patka 
lichob�žníková, D – patka železobetonová [13]

2.3.2.4. Statické �ešení plošných základ�

  
Zatížení vyvolává v základové spá�e nap�tí. Pro návrh plošných základ� je t�eba stanovit 

kontaktní nap�tí v základové spá�e. Velikost kontaktního nap�tí je dána: 

 - zp�sobem a intenzitou zatížení 
 - tuhostí základu 
 - hloubkou založení 
 - geologií podloží 
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5.2.2. Hlubinné základy 

  
Hlubinné základy se navrhují tam, kde v b�žném dosahu plošných základ� není 

dostate�n� únosná a málo stla�itelná základová p�da a je-li nutné zakládat pod hladinu podzemní 
vody nebo na koncentrované velké (bodové) zatížení. Úkolem hlubinných základ� je p�enést 
zatížení do únosn�jších, hloub�ji uložených vrstev základové p�dy a výrazn� omezit sedání. 
Nej�ast�jším prvkem jsou piloty. Na rozdíl od plošných základ�, kde je zatížení p�enášeno 
kontaktním nap�tím v základové spá�e, piloty p�enášejí zatížení únosností paty piloty a t�ením na 
plášti.  
 Piloty se d�lí podle r�zných kritérií, nap�íklad podle druhu materiálu, velikosti pr�m�ru, 
sklonu nebo zp�sobu namáhání. Nejobecn�jší rozd�lení je však podle výrobního postupu. 
Rozlišujeme piloty Desplacement (Ražené) a Replacement (Vrtané). V p�ípad� pilot ražených 
nedochází k vyt�žení zeminy, ta je pouze vytla�ena do stran. Naopak u vrtaných pilot je zemina 
odt�žena z budoucího prostoru piloty a nahrazena jiným materiálem. V následujícím textu budou 
popsány pouze ty zp�soby provád�ní pilot, které jsou typické pro stavební praxi v �eské 
Republice. 

obrázek: 5.4 Evropská klasifikace pilot [13]
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2.3.2.5. Vrtané piloty 

  
Piloty vrtané jsou nejrozší�en�jším typem pilot, které se provád�jí na našem území. Je to 

dáno její universálností. Za vrtané piloty se považují prvky, jež jsou v zeminách provád�ny 
vrtáním nebo t�žením a mají nosný d�ík.  
 Vrtané piloty mohou mít kruhový pr��ez nebo mohou být tvo�eny lamelami podzemních 
st�n, za p�edpokladu, že je celý jejich pr��ez betonován najednou. Po délce mohou mít vrtané 
piloty pr��ez konstantní nebo teleskopický. Dále mohou mít rozší�enou patu �i d�ík. Vrty se 
provád�jí technologií rota�n� náb�rového vrtání, pop�ípad� drapákového hloubení je sice 
pomalejší, ale v balvanitých zeminách bývá nezbytné. Vrtnými nástroji jsou vrtný hrnec (šapa), 
vrtný šnek, dláto, lanový vrták a vrtací korunka. Vyt�žená zemina z vrt� se sype p�ímo na 
nákladní auta nebo na terén v okolí vrtu, z n�hož se pozd�ji nakládá a odváží na p�íslušnou 
skládku. Vrty se mohou provád�t jako nepažené nebo pažené, pomocí jílové suspenze nebo 
ocelových trubek.  

obrázek: 5.5 Vrtné nástroje: vrtací korunka, dláto, vrtný hrnec, vrtný šnek a jednolanový rapák [1]

  
- Nepažené vrty: 

 Navrhujeme tehdy, je-li jistota, že st�ny vrtu z�stanou stabilní. V pr�b�hu vrtání se 
stabilita musí stále kontrolovat a v p�ípad� vniknutí zeminy do vrtu se musí ihned zapažit 

- Vrty pažené pomocí ocelových pažnic: 

  Jedná se o nej�ast�jší zp�sob pažení, kdy tato pažnice zajistí dokonalé vedení vrtného 
nástroje a zamezí porušení zeminy u hlavy piloty p�i opakovaném zavrtávání a vyvrtávání. 
Jednotlivé pažnice r�zných délek o tlouš�ce 8 – 12 mm spojujeme ocelovými šrouby a délka 
piloty tak není ovlivn�na délkou jedné pažnice. Pažnice se ve vrtech instalují zavrtáváním 
rota�ním zp�sobem za pomocí vrtné soupravy, vibrováním eventueln� beran�ním. 
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obrázek: 5.6 Vrt pažený ocelovou pažnicí [265

-Vrty pažené jílovou pažící suspenzí: 

 Jílová suspenze je tzv. plastická (Binghamova) kapalina, jež má odlišné chování od 
klasických kapalin (Newtonových), jako je t�eba voda. Tato odlišnost se projevuje hlavn� tím, že 
je nutno vyvinout sílu k p�ekonání vnit�ního odporu ve struktu�e této kapaliny k tomu, aby se 
stala tekutou. Je-li jílová suspenze v klidu, p�ejde z tekutého stavu na gel (geluje). Mícháním 
p�ejde gel na tekutinu (sol), tyto stavy lze opakovat. Vyrobená suspenze se k vrt�m p�ivádí 
potrubím. Hladinu je t�eba stále udržovat, tak aby její p�etlak zajiš�oval stabilitu st�ny vrtu.
 Betonáž se provádí pomocí takzvané sypákové roury. Ta se spustí na dno betonovaného 
vrtu, naplní se betonem a zvolna se povytahuje, aby se zabránilo sacímu efektu. V p�ípad� vrtu 
paženého ocelovými pažnicemi se pažnice vytahují bezprost�edn� po betonáži. Hlavu piloty je 
potom t�eba p�ebetonovat, aby si pilota zachovala svoji projektovanou úrove�. [1] 
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2.3.2.6. Vrtané piloty typu CFA  

  
Jedná se o vrty provád�né tzv. pr�b�žným šnekem, který zárove� slouží jako pažení. 

Stabilita st�n vrtu je tedy zajišt�na pomocí zeminy, která v pr�b�hu vrtání z�stává na závitech 
tohoto šneku. Jeho délka odpovídá nejmén� celkové délce p�íslušné piloty. Vrty se provád�jí 
v drtivé v�tšin� jako svislé. 
 Vhodnými zeminami jsou jak zeminy nesoudržné (pokud je relativní ulehlost  
ID > 0.4 a �íslo nestejnozrnitosti cu > 2.0) suché i zvodn�lé, které neobsahují velké balvany, tak 
zeminy soudržné (krom� m�kkých se soudržností cu < 15 kPa a krom� senzitivních jíl� a sparší), 
pokud neobsazují nevrtatelné polohy. 
 Nejd�íve se stroj zavrtá na projektovanou hloubku piloty tak rychle, jak jen je to možné, 
aby se eliminovaly negativní ú�inky vrtání na okolní zeminu. K tomuto je t�eba, aby daná vrtná 
souprava disponovala dostate�ným krouticím momentem a tažnou silou. Posléze se betonuje 
st�edovou rourou šneku, která je napojena na betonážní �erpadlo. P�etlak zajiš�uje, že beton 
ihned vyplní prostor vrtu za sou�asného pomalého otá�ení a vytahování šneku.  Betonuje se i do 
nahromad�né zeminy kolem vrtu, tím se zajistí, že bude kvalitní beton i v úrovni projektované 
hlavy. Ta se hned po betonáži odstraní a pilota se opat�í armokošem. Ten je kónického tvaru a 
zasouvá se do �erstvého betonu nejprve vlastní tíhou a potom tlakem, nap�íklad od lžíce 
naklada�e. Z d�vodu rozt�íd�ní betonu se nesmí vibrovat. [1] 
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obrázek: 5.7  Mechanizace na provád�ní pilot CFA [13]

2.3.2.7. Piloty ražené  

  
Jedná se o piloty, u nichž nedochází k odt�žení zeminy z vrtu. Materiálem m�že být ocel, 

litina, beton, d�evo nebo kombinace t�chto materiál�. Do základové p�dy se instalují beran�ním, 
vibrováním, šroubováním, zatla�ováním nebo op�t kombinací t�chto zp�sob�. Ražené piloty 
m�žeme d�lit do dvou hlavních skupin: prefabrikované a na míst� betonované. 

-Prefabrikované: 

 Tyto piloty se instalují v�tšinou beran�ním nebo vibrováním. V naší zemi byly provád�ny 
p�edevším v minulosti. V sou�asnosti se již prakticky neprovádí.  
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-Na míst� betonované piloty: 

 Pomocí beran�ní, vibrování nebo šroubování se vytvo�í v zemin� otvor, který se následn�
zabetonuje (v�etn� aramtatury) a razící roura se bu	 vytáhne (do�asn� pažené) nebo se v zemi 
ponechá (trvale pažené). V našich podmínkách se rozší�ily zejména piloty p�edražené a na míst�
betonované (Franki). 

obrázek: 5.8 Mechanizace na provád�ní pilot FRANKI [27]

-Typ Franki: 

 Tento zp�sob provád�ní byl na našem území rozší�ený typ již v dob� p�ed 2. sv�tovou 
válkou. Je vhodný zvlášt� do nesoudržných, zvodn�lých zemin. V sou�asnosti je tento typ 
postupn� vytla�ován universáln�jšími pilotami vrtanými.  
 Používají se ocelové razící roury o pr�m�ru v�tšinou 400 – 600 mm o r�zné délce, která 
závisí na vlastnostech základové p�dy a zatížení od konstrukce. Tato pilota se vyzna�uje velmi 
vysokou únosností díky drsnému d�íku a cibulovité pat�. Provádí se v�tšinou menších pr�m�r� a 
jsou tedy vhodné k p�enášení p�edevším osových sil. Nevýhodou je pak vznik velkých 
dynamických ú�ink�, který vylu�uje provád�ní t�chto pilot  nap�íklad v m�stské zástavb�. Další 
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nevýhoda je, že jsou použitelné jen do n�kterých typ� zemin. Ovšem za vhodných 
geotechnických podmínek nebo u mén� zatížených konstrukcí jsou cenov� velmi výhodné. Piloty 
lze provád�t jak svisle, tak i šikmo a to až do skonu 8 : 1.  
 P�ed za�átkem ražení se do razící roury vsype zhruba 0,15 m3 betonu, jež se hutní 
volným pádem ocelového beranu. B�hem beran�ní se m��í velikost posunu roury ve vztahu k 
po�tu úder� a na základ� této hodnoty se usuzuje únosnost piloty. Po dosažení požadované 
hodnoty se roura zav�sí na lanové záv�sy a vyrazí se korek (zátka), p�i�emž se formuje tzv. 
cibule pod patou piloty, která má zásadní vliv na budoucí únosnost. Posléze se roura opat�í 
armokošem a za sou�asného vytahování se sype do roury suchý beton, který se ješt� hutní a je 
tak formován d�ík piloty. [1] 

5.2.3. Výb�r metody pro objekt SONO 

  
Hlubinné založení objektu SONO bude provedeno zejména ve vrstv� neogenních jíl�, 

které se v daném území nacházejí v hloubkové úrovni 8 – 19 m pod terénem. Vzhledem 
k danému typu podloží a vzhledem k okolní zástavb� je vylou�eno provád�t piloty metodou 
ražení, která vyvozuje velké dynamické ú�inky p�i provád�ní a je h��e proveditelná v 
soudržných zeminách.   
 P�i r�zných hodnotách zatížení jednotlivých pilot, které se pohybují v rozmezí hodnot od 
200 - 9 000 kN, se mohou navrhovat r�zné pr�m�ry a délky pilot a mohou být s výhodou op�eny 
do skalního podloží brn�nského masívu tvo�eného biotitickými granodiority t�ídy R5 – R4. Toto 
p�i provád�ní vrt� metodou CFA není možné. 
 Jako nejvhodn�jší metoda se tedy jeví metoda založení na klasických vrtaných pilotách, 
jež je schopna vrtat do skalního podloží R5 i R4. Vzhledem k nep�ítomnosti hladiny podzemní 
vody a k vysokému stupni konzistence zeminy, který dosahuje hodnot Ic = 0,96 – 1,13, lze 
p�edpokládat, že st�ny i dno vrtu z�stanou stabilní v celém procesu instalace vrtané piloty. Vrty 
se tedy pravd�podobn� nemusí pažit. Je však t�eba hlídat, neopadávají-li st�ny vrtu. Stane-li se 
tak, je t�eba vrt zapažit. 
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5.2.4. Výpo�et únosnosti pilot 

  
Únosnost pilot se stanovuje na základ� mezních stav�. Jedná se o mezní stav únosnosti a 

použitelnosti. 

2.3.2.8. Únosnost stanovená na základ� 1. mezního stavu    

  
Používáme výpo�tových parametr� jednotlivých vrstev základové p�dy, které jsou 

stanoveny z normových hodnot t�chto parametr� a díl�ích sou�initel� spolehlivosti. Statické 
schéma na obr. 6.9. Výpo�tová únosnost je dána vztahem: 

 Uvd = Ubd + Ufd 
 Vd  

  -Uvd ... svislá výpo�tová únosnost piloty 
  -Ubd ... výpo�tová únosnost paty piloty 
  -Ufd ... výpo�tová únosnost na plášti piloty 
  -Vd ..... svislá složka extrémního výpo�tového zatížení p�sobícího v hlav�   
               piloty 

obrázek: 5.9 Statické schéma piloty pro výpo�et únosnosti dle 1. mezního stavu [1]
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2.3.2.9. Únosnost stanovená na základ� 2. mezního stavu    

  
V tomto p�ípad� rozlišujeme dva zp�soby provád�ní pilot - op�ené o nestla�itelné (skalní) 

podloží a piloty zahloubené do stla�itelného podloží. 

-Piloty vetknuté do skalního podloží: 

 Rozhodujícím faktorem únosnosti je zpravidla zatížení betonového d�íku, které bývá 
menší, než je únosnost skalní horniny. U vrtaných pilot se neuvažuje vzp�rná pevnost. Únosnost 
t�chto pilot je tedy dána vztahem: 

 Uvd = 0,8 * Ap * Rbd

  -Rbd ... výpo�tová pevnost betonu v tlaku 
  -Ap ..... plocha paty piloty 

 Celková deformace hlavy piloty se skládá z vlastní deformace d�íku vlivem p�sobení 
svislé síly a vlivem smykových nap�tí podél piloty. Okamžité sedání je dáno vztahem: 
  
 s = Isp*V*L / (As*Eb) 

  -Isp ... p�í�inkový koeficient sedání op�ené piloty 
  -V ..... svislá síla 
  -Ep ... modul deformace betonu piloty 
  -L ..... délka piloty 
  -Ap ... plocha paty piloty 

-Piloty zahloubené do stla�itelného podloží:

 V tomto p�ípad� je t�eba �ešit tvar tzv. mezní zat�žovací k�ivky pro zvolené p�ípustné 
sedání. Mezní zat�žovací k�ivka se skládá z paraboly druhého stupn� mezi nulovým zatížením 
piloty a zatížením, kdy je pln� mobilizováno pláš�ové t�ení, a úse�ky po zatížení odpovídající 
sedání hlavy piloty 25 mm viz obr. 6.10. Nejprve stanovíme výpo�tovou únosnost na plášti 
piloty Rsu  p�i plné mobilizaci pláš�ového t�ení, kdy vycházíme z regresních k�ivek stanovených 
na základ� statické analýzy výsledk� statických zat�žovacích zkoušek:  

 qsi =a - b / (Di/di) 

  -a, b ..... regresní koeficienty stanoveny statickou analýzou mnoha    
   výsledk� zat�žovacích zkoušek pilot 
  -Di .........vzdálenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy viz obrázek �. XX 
  -di .........pr�m�r piloty v i-té vrtsv�
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Mezní únosnost je pak dána vztahem: 

 Rsu = m1*m2*�*�di*hi*qsi  

  -hi ..... mocnost p�íslušné vrstvy zeminy  
  -m1 .. díl�í koeficient podle druhu zatížení 
  -m2 .. díl�í koeficient vyjad�ující vliv povrchu d�íku piloty 
  -qsi ... mezní pláš�ové t�ení v i-té vrstv� piloty 

Nap�tí q0 na pat� piloty p�i mobilizaci pláš�ového t�ení na plášti piloty je dáno vztahem: 

 q0 = e - f / (L/d) 

  -e, f. ..... regresní koeficienty stanoveny obdobn� jako a, b   
  -L...........délka piloty 
  -d. .........pr�m�r piloty v pat�

Vypo�teme-li pr�m�rné pláš�ové t�ení podél d�íku piloty qs jako vážený pr�m�r velikostí qsi: 

 qs = (�di*hi*qsi) / (�di*hi) 

m�žeme stanovit sou�initel p�enosu zatížení do paty z rovnice: 

 Rv = Rsu + 
 Ry 

  
 = q0 / (q0 + 4 qs *L/ d0) 

Pak zatížení na mobilizaci pláš�ového t�ení je: 

 Rv = Rsu / (1 – 
) 

a tomu odpovídá velikost sedání: 

 sv = I * Ry / (d * Es) 

 -I. ..... p�í�inkový koeficient sedání piloty 
 - Es......pr�m�rná velikost se�nového modulu deformace zemin podél d�íku piloty 
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obrázek: 5.10 Mezní zat�žovací k�ivka vrtané piloty [1]

 První v�tev je tedy ur�ena sou�adnicemi [sy; Ry] a jedná se o parabolu 2˚, která je dána 
rovnicí: 

 s = sy*(R/Ry)  

Druhá v�tev mezní zat�žovací k�ivky je úse�kou o sou�ednicích koncového bodu [s25=25; Rbu], 
kde: 

 Rbu = Rsu + Rpu  

 Rpu = 
*Ry*s25/sy  

 Rovnice této druhé v�tve mezní zat�žovací k�ivky je: 

 s = sy + (s25 – sy)*(R – Ry)/(Rbu – Ry) 
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P087 J2 378 0,0 630 -0,300 8xR16 7,0 1

P088 J2 224 0,0 630 -0,300 8xR16 5,0 1

P089 J2 266 0,0 630 -0,300 8xR16 6,0 1

P090 J2 654 0,0 630 -0,300 8xR16 9,0 1

P091 J2 952 0,0 630 -0,300 8xR16 11,0 1

P092 J2 574 0,0 630 -0,792 8xR16 8,0 1

P093 J2 896 0,0 630 -1,396 8xR16 11,0 1

P094 J2 869 0,0 630 -0,300 8xR16 10,0 1

P095 J2 532 0,0 630 -0,300 8xR16 8,0 1

P096 J2 630 0,0 630 -0,300 8xR16 9,0 1

P097 J2 406 0,0 630 -0,300 8xR16 7,0 1

P098 J3 1866 0,0 630 -8,900 8xR16 12,1 1 op

P099 J3 1866 0,0 630 -8,900 8xR16 12,1 1 op

P100 J3 1866 0,0 630 -8,900 8xR16 12,1 1 op

P101 J3 1866 0,0 630 -8,900 8xR16 12,1 1 op

P102 J3 854,54 365,02 920 -0,320 8xR20 16,0 11 Pilot. st�na

Hloubka skalního podlo�í: 228,700 m n. m.

Op = op�ená pilota - musí být zaji�t�no, �e piloty budou op�eny o

skalního podlo�í. Délky pilot jsou orienta�ní
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Technická zpráva 

7.1. Všeobecné údaje 

�

 P�edm�tem je práce je návrh zajišt�ní stavební jámy a založení objektu SONO v Brn�. 
Dané území hotelu SONO se nachází v jihomoravském kraji na jižním okraji brn�nské m�stské 
�ásti Žabov�esky na pozemku �íslo 2832 v katastrálním území Žabov�esky 610470. 
  Jedná se o objekt s deseti nadzemními a t�emi podzemními podlažími. Úrove� stavební 
jámy je cca 9,5m p. t., 239,000m n. m. Pozemek je lichob�žníkového tvaru o rozm�rech cca 
32x70m p�i ulici Veve�í mezi objektem „Platinum“ na východní stran� a objektem „Chempex“ 
na stran� západní (obr. 3.1) Na jižní stran� se nachází komplex garáží a na stran� severní pak 
ohrani�uje pozemek samotná ulice Veve�í. Nadmo�ská výška v terénu se v zájmovém území 
pohybuje od 249m n. m. v blízkosti ulice Veve�í až 252m n. m. u oplocení komplexu garáží. 

7.2. Geotechnické pom�ry 

�

 Dané území je tvo�eno t�mito vrstvami: 

-Sprašové hlíny: 

 Vyskytují se na celé ploše zájmového území. Podle �SN 73 1001 se sprašové hlíny �adí 
do t�ídy F6, symbol CI/CL, jíl se st�ední/nízkou plasticitou. Sprašové hlíny pís�ité pak �adíme do 
t�ídy F4, symbol CS, jíl pís�itý. Mocnost sprašových hlín se pohybuje od 7 do 9 m. 

-Detrit: 

 Detrit je tvo�ený rozloženými horninami brn�nského masívu, které byly p�esunuty 
z vyšších poloh na povrch mladších uloženin 
Pravd�podobn� se vyskytuje na celé ploše území a to v hloubce cca 8 m p. t.  
Dle �SN 73 1001 jej �adíme do t�ídy S2, symbol SP, písky špatn� zrn�né. Mocnost detritu se 
pohybuje od 1 do 3m. 

-Neogenní jíly: 

 Tyto sedimenty se vyskytují na celé ploše zájmového území v hlubokém intervalu a to 8-
19m p. t. Jedná se o šedé vápnité jíly p�evážn� pevné konzistence. �adíme je dle �SN 73 1001 
do t�ídy F8, symbol CV, jíly s velmi vysokou plasticitou. 
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�
-Brn�nský masív: 

 Skalní horniny brn�nského masívu p�edstavují v�tšinou šedé biotitické granodiority. 
Vyskytují se v intervalu 19-21m p. t. ve form� eluvia, tedy materiálu charakteru písku t�ídy S2. 
Jedná se prakticky o detrit, totožný geotechnický typ, ovšem nep�emíst�ný. Dle �SN 73 1001 se 
�adí do t�ídy R5-R4. 

7.3. Konstruk�ní �ešení stavební jámy 

�

 Na základ� rozboru v (�ást 3) byly vybrány jednotlivé varianty pažení pro jednotlivé �ásti 
stavební jámy, které byly posléze posouzeny (�ást 4). Stavební jáma je rozd�lena na n�kolik 
úsek� (výkresová dokumentace).  
 V úseku A, který sousedí s ulicí Veve�í v délce 40 m, bylo navrženo záporové pažení. 
Hloubka st�ny je zde 8,5 m. Byly navrhnuty dv� varianty. V první variant� byly navrženy 
ocelové válcované profil I400 délky 13 m, ocel S235 v osové vzdálenosti 1,5 m. Kotvy jsou 
provedeny ve t�ech úrovních ve výškách 1,0; 4,0 a 7,0 m a jsou od sebe vzdáleny 3,0 m. Pažiny 
byly provedeny z hranol� 100/100 mm. V druhé variant� byly navrženy ocelové válcované 
profily I400 délky 13 m, ocel S235 v osové vzdálenosti 1,8 m. Kotveny jsou ve dvou úrovních ve 
výšce 2,0 a 5,5 m a kotvy jsou od sebe vzdáleny 3,0 m. P�evázka je tvo�ena dv�ma ocelovými 
válcovými profil I 180 z oceli S235. Pažiny byly provedeny z hranol� 120/120 mm 

Úsek B, je pažen pomocí mikrozáporového pažení. Hloubka výkopu je 5,5 m. Navrženy 
byly ocelové válcované profily HEB140 délky 7,0 m, ocel S235 ve vzdálenosti 1,0 m. P�evázka 
je tvo�ena dv�ma ocelovými válcovými profil I 140 z oceli S275. Pažiny byly provedeny 
z hranol� 100/100 mm. 
 V úseku C byla navržena pilotová st�na o pr�m�rech pilot 920 mm v osové vzdálenosti 
1,2 m. Je vyztužena ocelovou výztuží 8xR20, s krytím 60 mm. Výška st�ny je 8,5 m a je kotvena 
ve dvou úrovních. V hlav� piloty 0,5 m (vzdálenost kotev 2,0 m) a v hloubce 5,0 m pod 
upraveným terénem (vzdálenost kotev 1,0 m). 
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7.3.1. Technologie provád�ní 

�

7.3.2.1. Záporové a mikrozáporové pažení 

�

 Nejprve se vyvrtají vrty o pr�m�ru 630 mm (v p�ípad� záporového pažení) do 
projektované hloubky. Osadí se zápory a jejich poloha se geodeticky ov��í. Vrt se poté zalije 
betonem C 12/25 po úrove� budoucího výkopu stavební jámy. Po provedení výkopu na hloubku 
první kotevní úrovn� (o 0,5 m více, než je hloubka kotvy) se osadí výd�eva. Po osazení pažin se 
prostor za nimi musí pe�liv� zhutnit po vrstvách do 0,1 m. Zhotoví se p�evázky a osadí se kotvy. 
Provede se další výkop na p�edepsanou hloubku druhé úrovn� kotvení a op�t se osadí pažiny, 
p�evázky a kotvy. V následující fázi se provede odkop 0,3 m nad finální úrove� základové spáry. 
Odebírání na definitivní úrove� se provede lehkou mechanizací. V p�ípad� víceúrov�ov�
kotveného pažení je další postup analogický.  

7.3.2.2. Pilotová st�na 

 V trase pilotové st�ny se z�ídí šablona, která musí být geodeticky zam��ena. Do vrt� se 
t�sn� p�ed betonáží osazují Armokoše. Vrt se poté vy�istí a zkontroluje se hloubka, pr�m�r a 
svislost. Ukládání betonu pomocí betoná�ských trub pr�m�ru 250 mm, které jsou osazeny t�sn�
nad dno. V pr�b�hu betonáže jsou vytahovány a zkracovány tak, aby byly vždy pono�eny 2-6 m 
pod hladinu betonu. Betonáž musí být plynulá. Poté se za�istí koruna piloty a vytvo�í se pracovní 
spára pro p�evázku. Po zatuhnutí se vybetonuje p�evázka a po dosažení charakteristické pevnosti 
betonu budou nainstalovány kotvy, které se p�edepnou na požadovanou sílu. Provede se výkop 
na vypo�tenou hloubku (0,5 m pod hloubku druhé kotevní úrovn�) instalují se p�evázky a kotvy, 
které se op�t p�edepnou na požadovanou hodnotu. V další fázi se provede odkop 0,3 m nad 
finální úrove� základové spáry. Odebírání na definitivní úrove� se provede lehkou mechanizací. 
V poslední fázi se o�istí líc pilotové st�ny, p�ikotví se na n�j kari sít� a povrch se vyrovná 
vrstvou st�íkaného betonu C 20/25. Tlouš	ka st�íkaného betonu se ur�í až po geodetickém 
zam��ení polohy pilotové st�ny. 
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�
7.3.2.3. Kotvy 

�

 Instalace kotev se bude �ídit dle �SN EN 1537. Kotvy jsou navrženy jako do�asné.
Parametry kotev pro jednotlivé �ásti konstrukce jsou uvedeny v �ásti 4. K jednotlivým délkám je 
t�eba uvažovat technologický p�esah pro napnutí kotev 1,5 m. 
 Nejprve se provede vrt o pr�m�ru 0,175m. Ihned se vyplní cementovou zálivkou a po 
zapln�ní vrtu se do n�j osadí kotva. Nejd�íve po 12 hodinách po osazení kotvy se m�že zahájit 
injektáž a po zatvrdnutí (minimáln� 10 dní po dokon�ení injektáže) se kotva napne na 
požadovanou sílu. 
  

7.4. Konstruk�ní �ešení založení objektu 

�

 V �ásti 5 byly rozebrány r�zné zp�soby zakládání a byla zvolena metoda založení na 
vrtaných pilotách. Z d�vodu jednoduchosti a rychlosti provád�ní byly navrženy pouze piloty o 
pr�m�rech 630, 920 a 1220 mm. Rozm�ry pilot, a hloubky založení jsou uvedeny v tabulce 6.2. 
Zp�sob vyztužení je ve výkresu �. 4. N�které piloty jsou zahloubeny do skalního podloží. 
V tomto p�ípad� musí být zaru�eno minimáln� dosažení skalního podloží R4.  

7.4.1. Technologie provád�ní 

�

 Provede se vyty�ení os jednotlivých pilot, které se ozna�í zatlu�eným kolíkem. Piloty se 
vrtají pod ochranou ocelové výpažnice, p�i�emž je povolena odchylka osy vrtu od projektované 
polohy max. 25 mm. Po za�išt�ní dna vrtu se provede betonáž minimáln� 300 mm nad dno 
stavební jámy a osadí se armokoš. Po zatvrdnutí betonu (cca 3 dny) se srazí hlava piloty na 
projektovanou úrove� a za�istí se. 
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9. Záv�r, seznam použité literatury a zdroj�, seznam zkratek a symbol�, 
seznam tabulek a obrázk�, seznam p�íloh 

9.1. Záv�r 

 Úkolem diplomové práce bylo navrhnout zajišt�ní stavební jámy a založení objektu 
SONO.  Obsahuje p�ehled o geotechnických podmínkách zájmového území. V dalších �ástech 
bylo pojednáno o zp�sobech zajišt�ní stavebních jam, založení objektu a vybrané metody byly 
posouzeny. K posouzení pažících konstrukcí byl použit výpo�etní program FINE GEO 5. 
V p�ípad� založení objektu byl proveden výpo�et jak v tomto programu, tak i ru�n� a výsledky 
byly porovnány. Dále pak  byla vypracována výkresová dokumentace a technická zpráva, kde 
byla popsána technologie provád�ní.  

9.2. Seznam použité literatury a zdroj�  

[1] MASOPUST, J. Speciální zakládání staveb: 1. díl. 1 vyd. Brno:Cerm, 2004 
 141 s. ISBN 80-214-2770-1 

[2] MASOPUST, J. Speciální zakládání staveb: 2. díl. 1 vyd. Brno:Cerm, 2006 
 141 s. ISBN 80-7204-489-3 

[3] WEIGLOVÁ, K. Mechanika zemin. 1. vyd. Brno: Cerm, 2007. 186 s. ISBN 80-
 7204-507-5 

[4] MASOPUST, J. Rizika prací speciálního zakládání staveb, 1. vyd. Praha: 
�KAIT 2011. ISBN 978-80-87438-10-7 

[5] MASOPUST, J. Vrtané piloty, 1. vyd. Praha: �en�k a ježek, 1994 2011. ISBN 
 978-80-87438-10-7 

[6] �SN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí-�ást 1: Obecná zatížení – Obecná 
 pravidla 

[7] �SN EN 1536 Provád�ní speciálních geotechnických prací-Vrtané piloty 

[8] �SN EN 1537 Provád�ní speciálních geotechnických prací-Injektované 
 horninové kotvy 
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[9] �SN EN 1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí-�ást 1: Obecná 
 pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

[10] �SN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí-�ást 1: Obecná pravidla 
 a pravidla pro pozemní stavby 

[11] �SN EN 1995-1-1 Navrhování d�ev�ných konstrukcí-�ást 1: Spole�ná 
 pravidla  a pravidla pro pozemní stavby 

[12] <http://www.topgeo.cz> 

[13] <http://www.zakladani.cz> 

[14] <http://www.solhydro.cz> 

[15] <http://www.soletanche.cz> 

[16] <http://www.fine.cz> 

[17] <http://www.kellergrundbau.cz> 

[18] <http://www.geoindustrie.cz> 

[19] <http://www.boreta.cz> 

[20] <http://www.vsl.cz> 

[21] <http://www.mapy.cz> 

[22] <http://www.brnonow.cz> 

[23] <http://www.evrazvitkovicesteel.cz> 

[24] <http://www.fundos.cz> 

[25] KELLER - speciální zakládání, spol. s r.o.  

 – výkresová dokumentace výkop�, základ� a p�íslušných stavebních  �ez�
 komplexu garáží (Ing. Josef Strapina), budovy chempex (Ing. arch. 
 František Šmédek) a budovy platinia (Ing. arch. Michal Kristen) 

 - výkresová dokumentace výkop� a p�íslušných �ez�, koordina�ní situace,     
 vyty�ovacího plánu pilot a výkres tvaru základové desky plánovaného objektu

SONO (Ing. arch. František Šmédek) 

 - souhrnná technická zpráva projektové dokumentace objektu SONO 
 (Ing.arch.  František Šmédek) 
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  -záv�re�ná zpráva o provedení inženýrsko geologického pr�zkumu firmou   
    TOPGEO (Ing. Michal Vojtásek) 

[26] <http://www.geotec-gs.cz> 

[27] <http://www.eurogema.cz> 

[28] MI�A,L. Zemní konstrukce. Brno:Cerm, 2004  

9.3. Seznam použitých zkratek a symbol�

R [m] pr�m�r 

p1 [kNm-2] zatížení 1 

p2 [kNm-2] zatížení 2 

S ocel 

A [m2] plocha 

Iy moment setrva�nosti 

wy pr��ezový modul

lz delka konstrukce 

Fk,1 síla v kotv� 1

Fk,1 síla v kotv� 1

Fk,1 síla v kotv� 1 

�F sou�initel zatížení 

�M0 sou�initel spolehlivosti materiálu 

l délka 

lk vzdálenopst kotev 

� sklon kotev 

Med výpo�tová hodnota momentu
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Ned výpo�tová hodnota normálové síly

MRd charakteristická hodnota momentu

NRd charakteristická hodnota normálové síly

fm,d únosnost d�eva v ohybu

	k,max tlak na konstrukci

d jmenovitý pr�m�r lana 

d2 pr�m�r vrtu

n navržený po�et lan v kotv�

t pláš
ové t�ení kotvy 

Lfree volná délka kotvy  

Lfixed délka ko�ene

fctm pevnost betonu v tahu

Rd vnit�ní odpor kotvy 

Ra odpor proti vytažení kotvy 

Rb odpor proti vytažení z ko�ene 

Uvd svislá výpo�tová únosnost piloty

Ubd výpo�tová únosnost paty piloty

Ufd  výpo�tová únosnost na plášti piloty  

Ap  plocha paty piloty  

Isp p�í�inkový koeficient sedání op�ené piloty  

Ep modul deformace betonu piloty  

qsi  mezní pláš
ové t�ení v i-té vrstv� piloty  

Di  vzdálenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy viz obrázek  

di pr�m�r piloty v i-té vrtsv�

Rsu mezní únosnost piloty 
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q0 nap�tí na pat� piloty 

Es pr�m�rná velikost se�nového modulu deformace zemin podél d�íku piloty 

s sedání piloty

9.4. Seznam p�íloh 

9.4.1. �ást 2 – Geotechnické pom�ry 

P�íloha 1: dokumentace vrt�

P�íloha 2: dynamická penetrace 

P�íloha 3: geologický profil 

9.4.2. �ást 8 – Výkresy 

Výkres �. 1: p�dorys pažení 

Výkres �. 2: �ezy 

Výkres �. 3: vyty�ovací plán pilot 

Výkres �. 4: charakteristický �ez pilotou 
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