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Abstrakt

Predmétem prace je zajiSténi stavebni jdmy a zalozeni objektu SONO v Brné na ulici
Vevefii.Pozadavkem je zajistit ekonomicky a bezpecny navrh konstrukce. Vypocetkonstrukce
byl proveden v programovém systému FINE GEO 5 - Studentské verze.

Kli¢ova slova
stavebni jdma, zaloZeni objektu, kotva, vrtana pilota, razena pilota

Abstract

It is project of securing foundation pit and foundation for SONO building realized in Brno in
Veveti 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. Uvod

1.1. Zadani diplomové prace

Predmétem této diplomové prace je navrzeni zajiSténi stavebni jamy a zaloZeni objektu.
Jedna se o zakladni ulohy pfi zakladani vétSiny vétsich obytnych, inzenyrskych a primyslovych
staveb v jamach pod trovni okolniho terénu nebo stavajicich objektti. Navrh téchto prvka
ovliviiuje celd fada faktort, jako naptiklad charakter stavby, geologie zajmového tizemi,
technologie provadeéni jednotlivych konstrukei, které se neustale vyvijeji.

Pfi navrhovani se vyuziva nejen znalosti mechaniky zemin a hornin, inZzenyrské geologie,
stavebni mechaniky, ale také zkuSenosti z projektovani a praxe na stavbach. Pozadavkem na
kazdou konstrukei je jeji bezpecnost a zivotnost. Pozadavkem investora je naopak rychlost
vystavby a hospodarnost navrhu. Toto vSe je tfeba skloubit pro Gspé$né navrzeni zalozeni
objektu.

1.2. Poloha a popis objektu

Zajmové uzemi hotelu SONO se nachdzi v jthomoravském kraji na jiznim okraji
brnénské méstské ¢asti Zaboviesky na pozemku &islo 2832 v katastralnim uzemi Zaboviesky
610470. Jedna se o objekt s deseti nadzemnimi a tiemi podzemnimi podlazimi. Urove stavebni
jaémy je cca 9,5m p. t., 239,000m n. m. Pozemek je lichobéznikového tvaru o rozmérech cca
32x70m. Nachazi se pfti ulici Veveri mezi objektem ,,Platinum* na vychodni strané a objektem
,Chempex* na stran¢ zapadni.

Na jizni strané se nachéazi komplex garazi a na strané severni pak ohranicuje pozemek samotna
ulice Veveii. Nadmotska vyska v terénu se v zajmovém tGzemi pohybuje od 249m n. m.
v blizkosti ulice Veveti do 252m n. m. u oploceni komplexu garazi.
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obrazek: 1.1 Vizualizace objetku [22]
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obrazek: 1.3 Poloha objetku [21]

1.3. Podklady

Pro vypracovani této diplomové prace mi byly mym vedoucim poskytnuty v elektronické
formé tyto podklady:

-vykresova dokumentace vykopi, zakladt a ptislusnych stavebnich fezt
komplexu gardzi (Ing. Josef Strapina), budovy chempex (Ing. arch. FrantiSek
Smédek) a budovy platinia (Ing. arch. Michal Kristen)

-vykresova dokumentace vykopi a piislusnych fezil, koordina¢ni situace,
vytyCovaci plan pilot a vykres tvaru zékladové desky planovaného objektu
SONO (Ing. arch. Frantisek Smédek)

-souhrnna technicka zprava projektové dokumentace objektu SONO (Ing. arch.
Frantisek Smédek)

-zavére€na zprava o provedeni inzenyrsko -geologického prizkumu firmou

TOPGEO (Ing. Michal Vojtasek)
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1.4. Zasady pro vypracovani diplomové prace

Pti ndvrhu zalozeni objektu i vykopu se predpoklada podrobny popis jednotlivych
alternativ, diskuse o jejich vhodnosti pro dané stavenisteé a vybér nejvhodnéjsi alternativy. Dale
pak vypracovani podrobného statického vypoctu pro vybranou alternativu, ji odpovidajici
vykresové dokumentace, technické zpravy a technologického postupu vystavby.
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1. Geotechnické poméry

1.1. Uvod

Pro ekonomicky a bezpecny navrh stavebni konstrukce je nezbytné znat inzenyrsko-
geologické a hydrogeologické poméry na stavenisti, vlastnosti hornin a slozeni zékladové pudy a
to do takové hloubky, do které bude zasahovat pfitizeni od dané stavebni konstrukce. Celkovy
navrh ovliviluyje kvalita a mnoZstvi ziskanych informaci o stavbé, jako jsou fyzikalni, indexové a
mechanické vlastnosti zékladové piidy. Velmi dilezité pro tyto vlastnosti je také vyskyt
podzemni vody, jeji proudéni a chemizmus. Cim pfesngjsi informace mame, tim ekonomi¢téjsi
navrh miZeme vytvofit, pii1 respektovani bezpecnosti a zivotnosti konstrukce. Podcenéni
geologického prizkum, které se Casto déje ve snaze usetfit, mize mit za nasledek poruseni
statiky stavebni konstrukce, naklonéni, nebo dokonce zficeni.

V této Casti prace informuji o prizkumech dané lokality, které byly k dispozici a na jejich
zakladé byly vytvoteny podklady pro bezpecny a zaroven ekonomicky navrh konstrukei spodni
stavby.

1.2. Pi‘ehled geologickych a hydrogeologicky poméri

Na zakladé ,,Geomorfologického ¢lenéni CSR¥, Studia geographica 23, GU CSAV, 1972,
nalezi zdjmové uzemi:

Provincii: Ceska vysocina
Subprovincii: Cesko-moravska soustava
Oblasti: Brnénska vrchovina
Celku: Bobravské vrchovina
Podcelku: Lipovska pahorkatina
Okrsku: Spilberk

Na zakladé hydrogeologického ¢lenéni CR, Hydrologického informacniho systému VUV
T.G.M., naleZi zajmové uzemi do povodi IV. Radu vodniho toku Ponavka, ktera je sou¢asnd
v kanalizovaném koryté, které protéka piiblizn¢ 1km vychodné od zdjmového tizemi.
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2.1.1. GEOLOGICKE POMERY

Povrch brnénského masivu se nachazi v urovni pfiblizné 230,7m n. m. Jednd se o Sedé
biotické granodiority proterozického stafi, siln¢ zvétralé, v polohach 19-21m p. t. rozloZené na
eluvidlni pisky. Pribéh skalniho podlozi v z4jmovém izemi nelze na zédkladé dostupnych
informaci pfesné urcit, ale nachazi se v hloubce cca 227,700 m n. m.

Na horniny brnénského masivu nasedaji polohy neogenich jild. Jedna se o Sedé véapnité
jily pevné konzistence. Povrch neogenich jilii se pohybuje v rozmezi od 8 do 12m p.t., v trovni
ptiblizné 241m n. m. Mocnost neogenich jili je odhadovana na cca 11m.

Na neogen v minulosti transgredovaly rozloZené horniny brnénského masivu. Tyto
horniny oznacujeme jako detrit. Jedna se o slabé zahlinéné pisky tmaveé hnédé barvy s drobnymi
ulomky proterozoickych hornin. Detrit byl zastizen v hloubce 7-9m p. t. Mocnost této vrstvy se
v lokalité pohybuje od 1 do 3m.

Kvarterni pokryv je tvofen pouze souvrstvim spraSovych hlin, ¢asto slab¢ piscitych,
zejména v piipovrchové zoné. Jedna se o jily se stfedni plasticitou, okrové barvy. Konzistence je
obvykle tuha, v nizsich polohach az pevna. Mocnost téchto sedimentli dosahuje v zdjmovém
uzemi 7-9m.

2.1.2. Hydrogeologické poméry

Zajmova oblast ndlezi k rajonu 2241 Dyjsko-svratecky val, jenz nalezi do skupiny
rajont ,, Neogenni sedimenty vnékarpatskych a vnitrokarpatskych panvi“. Podzemni voda je
vazana na vrstvu detritu a neogenni jily tak tvoii pocevni izolator. Jedna se o zvodnéni s mirné
napjatou spodni hladinou, jejiz plosny vyskyt je pravdépodobné znacné nepravidelny.

1.3. Prozkoumanost zajmového uzemi

Prozkoumanost zdjmového uzemi byla provedena roku 2003 (Balun: Brno — Veveii ul. —
parc. €. 2829, 2830 a 2831. Brno 2003) pro potieby vystavby objektu ,,Platinium*, kdy byly
realizovany 3 vrty do hloubky 10m. V roce 2009 firma TOPGEO s.r.0. (Ing. Michal Vojtasek)
provedla prizkum dané parcely, za ucelem vystavby hotelu SONO, dvéma priazkumnymi vrty J1
a J2 do hloubky 15 a 13m. Viz obrazek ¢. 1. Vrty byly provedeny technologii jadrového vrtani na
sucho pomoci jednoduché jadrovnice s tvrdokovovou korunkou o priméru 175mm az do
konecnych hloubek.
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obrazek: 1 Poloha realizovanych vrti [23]

Nasledné byly vyhloubeny dvé kopané sondy u obvodové zdi objektu ,,Chepmex* a bylo
zjiSténo, ze zékladova spéra se nachazi v hloubce 2,1m pod urovni stavajiciho terénu.




DIPLOMOVA PRACE Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZAJISTENI STAVEBNI JAMY A ZALOZENI OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012

obrazek: 2 Kopana sonda

Vzhledem nejasnosti geologie a pritbéhu skalniho podlozi v zdjmovém tizemi bylo
povazovano za nutné pokracovat dalsi etapou prizkumu. Tato dalsi etapa byla posléze provedena
v roce 2010 jednim vrtem J3 do hloubky 22m (viz obrazek 2.1). Hloubeni bylo provadéno opét
technologii jadrového vrtani na sucho pomoci jednoduché jadrovnice s tvrdokovovou korunkou.
V nesoudrznych zeminach byly vrty zapazeny manipulac¢ni kolonou zamkovych paznic, v nichz
bylo v hloubeni pokra¢ovano talitovym vrtdkem az do kone¢nych hloubek. Piehled vrtnych praci
je sestaven v tabulce 2.1.

Oznace | Projektovana | Skutetna Narazena Ustdlena | Uroveri terénu
nivrtu | hloubka[m] |hloubka[m]| HPV[m] HPV [m] [mn.m]
J1 15,0 15,0 11,6 11,4 2516

J2 10,0 13,0 nezastizena | nezastizena 2499
3 25,0 22,0 nezastizena | nezastizena 249,7
Celkem 50,0 50,0 - - -

Tabulka 2.1: Piehled realizovanych vrtu
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Stale ovsem nebyla s urcitosti dana poloha skalniho podlozi. Piloty sousedniho objektu
sahaji pouze do hloubky okolo 10 m, kdezto geologicky prizkum stanovil hloubku fadove okolo
19 m. Z toho diivodu byla provedena dalsi etapa prizkumu - dynamicka penetrace. Souty¢i
opatiené kuZelovym hrotem o ploge 15 cm? bylo do zeminy zaraZeno beranem o hmotnosti 50 kg
z vysky 0,5 m. Délka jedné tyce je 1 m. Byl zaznamenavan pocet udert na vnik souty¢i o 10cm.
Vysledky dynamické penetrace jsou uvedeny v piiloze ¢. 1. Na zéklad¢ této zkouSky bylo
potvrzeno, Ze v hloubce 8 m se nachazi pouze vrstva detritu. Autor prizkumu se tedy domniva,
ze pouze do n¢j byly vetknuty piloty budovy Platinia. Skalni podloZzi bylo zachyceno pouze
jednim vrtem J3 a to v hloubce 22 m, ¢ili 227,700 m. n. m.

2.1.3. InZenyrsko-geologické poméry zajmového uzemi

Na zaklad¢ popisu vrtného jadra a rozborti vzorki v akreditované laboratofi byly zjiStény

jednotlivé typy vrstev.
. . . o Hloubkova
Strategie Litologie Zatridéni i .
uroven (m)
kvartér sprasoveé hliny F6 (F4) 0Qaz7
kvartér detrit - pisek % 7az8
neogén jily F8 8az19
proterozoikum | granodiority R6-R4 19-

Tabulka 2.2: ZjednoduSeny geologicky profil

- SpraSové hliny:

Vyskytuji se na celé plose zajmového uzemi, petrograficky 1ze vyclenit dva typy zemin.
Jily se stiedni plasticitou a jily pisCité. Pro oba je typicka okrova barva a jejich konzistence je
nejéastéji tuhd, vyjimeénd pevna. Podle CSN 73 1001 se sprasové hliny fadi do tfidy F6, symbol
CI/CL, jil se stfedni/nizkou plasticitou. SpraSové hliny pisc€ité pak fadime do tfidy F4, symbol
CS, jil pisc¢ity. Mocnost sprasovych hlin se pohybuje od 7 do 9 m. [25]
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- Detrit:

Detrit je tvotfeny rozlozenymi horninami brnénského masivu, které byly presunuty
z vys$Sich poloh na povrch mladsich uloZenin. Petrograficky se jednd o Spatné zrnény pisek,
misty slab¢ zahlinény. Nejcastéji je tmaveé hnédé az rezavé barvy. Pravdépodobné se vyskytuje
na celé ploSe tizemi a to v hloubce cca 8 m p. t.
Dle CSN 73 1001 jej fadime do tiidy S2, symbol SP, pisky $patné zrnéné. Mocnost detritu se
pohybuje od 1 do 3m. [25]

- Neogenni jily:

Tyto sedimenty se vyskytuji na celé ploSe zajmového tizemi v hlubokém intervalu a to 8-
19m p. t. Jedna se o $edé vapnité jily pfevazné pevné konzistence. Radime je dle CSN 73 1001
do tiidy F8, symbol CV, jily s velmi vysokou plasticitou. [25]

- Brnénsky masiv:

Skalni horniny brnénského masivu predstavuji vétSinou Sedé biotitické granodiority.
Vyskytuji se v intervalu 19-21m p. t. ve formée eluvia, tedy materialu charakteru pisku tidy S2.
Jedna se prakticky o detrit, totozny geotechnicky typ, oviem nepfemistény. Dle CSN 73 1001 se
fadi do tfidy R5-R4. Prib¢h skalniho podlozi, ovSem ziskany z jedné sondy J3, se nachazi
v trovni cca 228,700 m n. m. [25]

2.3.2.1. Tridy téZitelnosti

Dle CSN 73 3050 ,,Zemni prace* byly rozdéleny jednotlivé typy vrstevniho sledu do
nasledujicich ttid tézitelnosti:
-sprasove hliny: tiida 2
-detrit: tfida 3 (50%), tfida 4 (50%)
-neogenni jily: tiida 4
-brnénsky masiv: tiida 4 (50%), tiida 5 (50%)
Dle CSN 73 3050 Ize v do¢asnych vykopech stanovit piipustné sklony svahii podle
nasledujici tabulky 2.3.

Druh zeminy Pripustny sklon svahu
(pomeér vysky k pudorysné délce svahu)
Ji 1:0,25az1:0,5
Piscita hlina 1:01

Tabulka 2.3: Piipustné sklony svahu
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2.1.4. Hydrogeologické poméry

Podzemni voda byla zaznamenana pouze jednim vrtem v hloubce 11,5 m p.t. na tirovni
240 m n. m. Byla vazana na vrstvu detritu. V ostatnich vrtech projevovala tato vrstva pouze
zemni vlhkost. V zdjmovém tizemi tedy Ize vymezit pouze plosné nepravidelnou zvoden s mirné
napjatou hladinou, jejiz pocevni izolator tvofi neogenni jily, stropni izolator pak souvrstvi
sprasovych hlin. Pfitomnost podzemni vody ve vrstvé detritu je nejspise pouze docasné vazana
na mnozstvi srazkové vody, jez propusti pomérné mocné a nepfili§ propustné souvrstvi
sprasovych hlin. Ve vétsich hloubkach 1ze predpokladat puklinové zvodnéni v horninach
brnénského masivu. [25]
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Geotechnické vlastnosti zemin

Veliéina Symbol | Jedntoka | Hodnota
Poissnovo Cislo \ - 0,40
Pfevodni soucinitel - 0,47
Objemovatiha Y [kN/m3] 21
Soudrznost Cog [kPq] 12
Uhel vnitiniho tfeni et [°] 19
Modul pretvarnosti (= [Mpa] 4,5

Tabulka 2.4: SpraSové hliny

Velicina Symbol | Jedntoka | Hodnota
Poissnovo Cislo V - 0,35
Prevodni soucinitel - 0,62
Objemovatiha % [KN/m3] 18,5
Soudrznost Cog [kPa] 14
Uhel vnitiniho tfeni Oy [°] 25
Modul pretvarnosti (= [Mpa] 5

Tabulka 2.5: Sprasové hliny piscité

Velicina Symbol | Jedntoka | Hodnota
Poissnovo Cislo V - 0,28
Pfevodni soudinitel - 0,78
Objemovatiha % [kN/m3] 18,5
Soudrznost Cog [kPa] 0
Uhel vnitfniho tieni Oyt [°] 35
Modul pretvarnosti (= [Mpa] 40

Tabulka 2.6: Detrit




DIPLOMOVA PRACE
ZAJISTENI STAVEBNI JAMY A ZALOZENI OBJEKTU SONO V BRNE

Bc. JAROSLAV ONDRACEK

BRNO 2012

Veliéina Symbol | Jedntoka | Hodnota
Poissnovo Cislo \Y; - 0,42
Prevodni soudinitel B - 0,37
Objemovatiha Y [kN/m3] 20,5
Vihkost w [ %] 32
Mez tekutosti W, [ %] 844
Mez plasticity Wp [ %] 29,7
Supen konzstence lc 0,96-1,13
Soudrznost Cog [kPa] 171
Uhel vnitiniho tFeni s [°] 20
Modul pretvarnosti = [Mpa] 3

Tabulka 2.7: Neogenni jily

Veli¢ina Symbol | Jedntoka | Hodnota
Pevnost v prostém tlaku O [MPa] 5,00
Soudrznost C [kPa] 95
Uhel vnitfniho tieni Oy [°] 25

Tabulka 2.8: Brnénsky masiv

1.4. InZenyrsko - geologické zhodnoceni

Geologickou stavbu celého tzemi vyrazné ovlivituje vyskyt skalniho podlozi tvofeného
granodiority brnénského masivu. Ty byly ovétreny pouze vrtem J3 do hloubky 22 m, 228.700 m
n. m. JelikoZ se na daném uzemi nevyskytuje podzemni voda, zjisténé zékladové poméry lze
povazovat za jednoduché. Co se tyc€e zatizeni zakladové pudy od okolnich objektt co do
intenzity a tésné vzdalenosti od budouci stavebni jamy je tieba uvazovat zakladové poméry jako
za slozité, podle CSN EN 1997-1. Projektovany objekt, ktery ma 10 nadzemnich a t¥i podzemni
podlazi, je nutno charakterizovat jako naro¢ny. Pti vypoctu stavebni jamy bude proto objekt
zatazen do 3. geotechnické kategorie. Pfi navrhu zaloZeni bude objekt zatfazen 2. geotechnické
kategorie tj. po€itaji se mezni stavy tinosnosti a pouZzitelnosti.

Zalozeni objektu ,,Chempex“ je pouze 2,1m p.t. a proto je tieba objekt zajistit proti
sedani vlivem hloubeni stavebni jamy. Jedna se o zdény objekt a jakékoliv deformace by mohly
mit nepfiznivy vliv na statiku konstrukce. Stejné tak i objekt ,,Platinium®, ktery je zaloZzen na
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pilotach. Dojde-li k odkryti krajnich pilot vlivem vykopu, je tfeba nahradit ztratu jejich
plastového tteni a zajistit tak stabilitu konstrukce.

Je tieba pocitat s dynamickym zatizenim od dopravy z ulice Vevefti, zejména pak od

U zajisténi stény stavebni jamy pod garazemi je také nutné vénovat velkou pozornost a
nepfipustit zddné deformace. Statika objektli byla v minulosti narusena vlivem vystavby Platinia
a jsou tedy majitelem kladeny vysoké pozadavky na zachovani stability objektt.

11
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Piiloha 1: dokumentace vrta
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Nazev zakazky:

Brno - Hotel SONO - prizkum a reserze

Zpracovatel: Ing. M. Vojtasek
Datum: 12.6.2009
Podrobna dokumentace vrtu
Vrt: J-2
Kota: 249 9 m n. m.
Hladina Dne (hod.) Hloubky pod terénem
podzemn [navrtand | 12.6.2009 nezastizena
ivody |ustalena 15.6.2009 nezastizena
Metréaz . .
Geologicky profil Tiida [Tézitelnost] Symbol
od do
0 0,4 [Ornice, pis¢ita hlina, hnéda, drobiva, humozni F3 2 MS
Sprasova hlina, silné pisé¢ita, tuha, svétle okrova,
0.4 2,9 bez shlukid CaCO3 F4 2 =
Sprasova hlina, slabé piscita, tuha svétle okrova,
2 4 o : F 2 I
9 8 velmi bojné shluky CaCO3eolicka 6 ¢
Sprasova hlina, salbé pis¢ita, tuha, okrova, bez
8139 Lehluki CaCO3eolicks Fo 2 cl
Sprasova hlina,pevna, tmavé okrova, bez shlukl
59 71 CaCO3eolicka Fé 3 =
Sprasova hlina, slabé piséita, tuha, svétle okrova,
B 8 ue, shiuka Caco3 8 3 cH
Detrit - pisek, stfednézrnny, s hojnymi
8,1 10,3 [ostrohrannymi ulomky hornin do 2 cm, velmi| S2 (R6) 3(4) SP
ulehly, vlihky
10,3 13 |Jil, pevny, zelenosedy, neogenni F8 4 CH

Vrt ukoncen v hloubce 13,0 m
Dokumentovano: 12.6.2009
Dokumentoval: Ing. Michal Vojtasek




Nazev zakazky:

Brno - Hotel SONO - prizkum a reserze

Zpracovatel: Ing. M. Vojtasek
Datum: 10.6.2010
Podrobna dokumentace vrtu
Vrt: J-3
Kota: 2497 m n. m.
Hladina Dne (hod.) Hloubky pod terénem
podzemn [navrtana | 10.6.2010 nezastizena
ivody |ustalena 10.6.2010 nezastizena
Metraz . .
Geologicky profil Tiida [Tézitelnost] Symbol
od do
0,0 0,2  [Ornice, pis¢ita hlina, hnéda, drobiva, humozni F3 2 MS
Sprasova hlina, siln¢ pis¢ita, tuha, svétle okrova
2 1 2 9 2 9
0 0 bez shlukid CaCO3 k4 2 s
Sprasova hlina, slabé piscita, tuhd svétle okrova
1 A ] 2 9 . 9
0 39 velmi bojné shluky CaCO3, eolicka Fé 2 i
5.9 7.0 Spr'asorva hlina, pevna, okrova, bez shluki CaCO3, 6 3 I
eolicka
Detrit - pisek, stfednézrnny, s hojnymi
7,0 8,0 |ostrohrannymi ulomky hornin do 2 cm, velmi| S2 (R6) 4 SP
ulehly, vlihky
8,0 19,0 |Jil pevny, zelenoSedy, neogenni F8 4 CH
Detrit - pisek, stfednézrnny, s hojnymi
19,0 21,0 |ostrohrannymi ulomky hornin do 2 cm, velmi| S2 (R6) 4 SP
ulehly, vihky
Granodiorit, siln¢ zvétraly, hnédoc¢erny, ostrohranné
21 21 o ’ ’ -
0 > ulomky do velikosti 2 cm. RS 4
Granodiorit, siln¢ zvétraly, hnédoc¢erny, ostrohranné
21 22 o ’ ’ -
> 0 ulomky do velikosti 5 cm. R4 >

Dokumentovano: 12.6.2009
Dokumentoval: Ing. Michal Vojtasek
Vrt ukoncen v hloubce 22 m (227,7 m n. m.)




Nazev zakazky: Brno - Hotel SONO - priizkum a reserze

Zpracovatel: Ing. M. Vojtasek

Datum: 9.6.209

Podrobna dokumentace vrtu

Vrt: J-1
Kota: 251,6 m n. m.

Hladina Dne (hod.) Hloubky pod terénem
podzemn |[navrtana 9.6.2009 nezastizena
ivody |ustalena 11.6.2009 nezastizena
Metraz . .
Geologicky profil Trida JTézitelnost] Symbol
od do
0,0 0,4 [Ornice, piscita hlina, hnéda, drobiva, humozni F3 2 MS
Sprasova hlina, silné pisé¢ita, tuha, svétle okrova,
0.4 3,0 bez shluki CaCO3 F4 2 =
Sprasova hlina, slabé piscita, tuha svétle okrova,
S . F 2 I
30 >0 velmi bojné shluky CaCO3, eolicka 6 ¢
5.0 6.9 Spr.asorva hlina, pevna, okrova, bez shluki CaCO3, 6 ) I
eolicka
Sprasova hlina, pevna, tmavé okrova, bez shlukl
6,9 8.1 CaCO03, eolicka Fé 3 =
Sprasova hlina, slabé pis¢ita, tuha, okrova, bez
811 9% | ihluki CaCO3, plasticka, vihka k8 3 CH
Detrit - pisek, stfednézrnny, s hojnymi
9,4 12,1 [ostrohrannymi ulomky hornin do 2 cm, velmi| S2 (R6) 3(4) SP
ulehly, vlihky
12,1 15,0 |Jil, pevny, zelenoSedy, neogenni F8 4 CH

Dokumentovano: 12.6.2009
Dokumentoval: Ing. Michal Vojtasek
Vrt ukoncen v hloubce 22 m (227,7 m n. m.)
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3. Zajisténi stavebni jamy

3.1. Zadani

Stavebni pozemek se nachazi v méstské zastavbé. Na obr. 3.1 jsou uvedeny rozmery,
vyskové Grovné a tvar stavebni jdmy. Z vychodni strany je ohranicen ulici Veveii a z jihu
objektem ,,Platinium®. Na délce 24 m sousedi s pozemkem administrativni centrum o 8
nadzemnich a jednom podzemnim podlazi. Na zbylych 46 m pokracuje plocha parkovisté
podsklepena jednim podlazim. Budova je zalozena na pilotach, které dosahuji hloubky cca
239,000 m n.m., zhruba 11 m pod upravenym terénem objektu SONO. Na stran¢ zapadni se
nachézi komplex garazi. Jedna se o zdéné jednopodlazni stavby s plochou stfechou, zalozené na
zakladovych pasech hlubokych 1,4 m pod ptilehlym terénem. V nejbliz§im misté¢ je objekt
vzdalen 400 mm od hrany pozemku. Na severni stran¢ je pozemek na 13 m ohranic¢en budovou
,Chempex*. Je to zdény objekt o 3 nadzemnich podlaZich, ktery je zaloZen na zédkladovych
pasech hlubokych 2,1 m pod stavajicim terénem. Ve zbyvajici ¢asti, za objektem ,,Chempex*, je
proluka ve zvysujicim se sklonu smérem ke garazim. Vyskovy rozdil ¢ini cca 2,0 m.

Samotna stavebni jama se sklada ze dvou hlavnich vyskovych Grovni. Prvni ¢ast ma
rozméry 33,1x37m, v jedné své Casti je hlubokd 8,2-9,4 m pod upravenym terénem, ktery je
248,600m n. m. Dno druhé c¢asti stavebni jamy o rozmérech cca 33x33 m se nachazi 0,200 pod
upravenym terénem. Ob¢ vyskové urovné jsou propojeny rampou polokruhového tvaru.
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obrazek: 3.1: Schéma stavebni jamy
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3.2. Metody zajiSténi stavebnich jam

Navrh stavebni jdmy ovliviiuje fada faktorti, jako naptiklad poloha konstrukce (v méstské
zastavbé, ¢i ve volném terénu), charakter konstrukce a také geologicky a hydrogeologicky profil
staveniSté. Stavebni jdma musi zabezpecit stabilitu okolnich staveb, izemi i v§ech inzenyrskych
siti.

Existuje fada technologii, proto je dilezité pti navrhu zvazit v§echny vyhody i nevyhody,
které souviseji s danym typem a ptipadné upozornit na mozné problémy a nebezpeci, které
mohou pfi ndvrhu nastat. Navrzend technologie musi spliiovat nejen pozadavky bezpec€nosti, ale
také vSechny pozadavky investora na rychlost a hospodéarnost konstrukce. Téméf vzdy existuje
nekolik variant feSeni. NaSim ukolem je vSechna analyzovat a vyloucit ta mén¢ vhodna.

Metody zajisténi stavebnich jam mtizeme rozdélit na n¢kolik zakladnich typa, které se
spolu daji kombinovat. Stavebni jamy se déli na jamy svahované a pazené. Svahované jamy jsou
omezeny svahy, které zajist'uji jeji stabilitu. U jam pazenych miize byt sténa volné stojici nebo
zajisténa vodorovnymi podporovymi prvky. Témi jsou rozpéry a kotvy, které se ziizuji jako
trvalé nebo docasné. Stény mohou byt podle statickych pozadavkl kotvené nebo rozepirené
v jedné i vice Grovnich.

Dale rozliSujeme jamy tésné a propustné. Mezi tésné patii podzemni stény, pilotové stény
prevrtavané, konstrukce z tryskové injektaze a §tétové stény, které nam zejména v propustnych
zeminach snizuji prisaky vody do stavebni jdmy. Naopak propustné jsou zaporové pazeni,
mikrozaporové pazeni a pilotové stény nesouvislé. V nasledujicim ¢asti budou popsany
jednotlivé zpiisoby a vybrany nejvhodnéjsi alternativy pro objekt SONO.

3.2.1. SVAHOVANA STAVEBNI JAMA

Tento druh zajisténi se navrhuje tam, kde je dostatek mista pro dosazeni dostatecného
sklonu svaht. Jedna se tedy vesmes o stavebni jamy doc¢asné, slouzici pro vystavbu suterénu.
V méstské vystavbe je jejich vyznam nepatrny, protoze vétSinou nemame dostatek mista pro jeji
zhotoveni. Presto je vhodné i tento zpiisob dobré zvazit, protoze je ekonomicky vyhodny.
Pidorysny tvar stavebni jamy se voli podle tvaru budouci konstrukce s tim, Ze musime pocitat s
pracovnim prostorem po obvodu jamy Sitky nejméné 0,8 m. Svahované jamy se navrhuji jak v
suchych, tak i zvodnénych zeminach a poloskalnich ¢i skalnich horninach. Ve zvodnélych
zeminach je soucasti navrhu i odvodnéni dna stavebni jdmy. Sklony svahti maji rozhodujici vliv
na kubaturu vykopd, tedy i cenu stavebni jamy. Voli se tedy co nejstrm¢;jsi s ohledem na ro¢ni
obdobi, klimatické vlivy a podminky okolni zastavby.
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3.2.2. Hrebikovani

Hiebikovani je metoda, ktera zlepsuje vlastnosti zakladové ptdy, zejména pak smykové
pevnosti. To je dosaZzeno kombinaci vyztuzeni zeminy a pokryti povrchu svahu za u¢elem
vytvoreni jakési kompaktni zdi, ktera vytvori stabilni svah vykopu. V podstaté se jedna o
docasné zajisténi svahu, nebot” konstrukce hiebikl a krytu povrchu zatezu nemaji trvanlivé
vlastnosti. Metoda cilevédomé vyuZiva ptirozené deformace zemniho télesa po provedeni
odkopu nebo vykopu svahu k pfirozenému aktivovani vyztuznych prvkia — hiebikt. Jejich
aktivace zabraiuje tvofeni trhlin zejména v oblasti podél povrchu svahu. Aby bylo zaru¢eno
vneseni sil do hiebiki, je tfeba vystavbu provadét po etapach.

1. etaz

vykop hfeblk stflkany beton

2. a kazda dalsi etaz

vykop hiebik stitkany beton

obrazek: 3.2 Postup vystavby hiebikovaného svahu [1]

Hiebikovani provadime dvéma zptisoby. Jedna se o tzv. ,,Mokry proces*, kdy se hiebik
navrzen¢ délky a sklonu osadi do maloprofilového vrtu (pramér je vétSinou 90-150mm). Druhy
zpusob ,,Suchy proces* pouzivame u skalnich hornin. PouZzivé se betonai'ska ocel R 20-30mm,
popft. 1 2xR 20-25mm a cementova zalivka c/v=2,3/1, stejn¢ jako v ptipad¢ mikropilot nebo
kotev. Hiebiky tedy spoluptisobi s okolni zeminou tak, ze kolem celé¢ho hiebiku je aktivovano
smykové napéti, jehoz velikost roste s deformaci mezi plastém vrtu vyplnéného cementovou
maltou a okolni zakladovou ptdou.
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3.2.3. Zaporové paZeni

Zaporové pazeni nalezi mezi nejvice pouzivané metody zajisténi doc¢asnych svislych
vykopt stavebnich jam a hlubokych ryh. Zaporové pazeni (obr. 4.5) se sklada z téchto prvki:

-Zapory:

Jsou to svislé nosné prvky, které se provadi z ocelovych nosnikti I, U a HEB. Velikost
profilu a délka zavisi na geologickém profilu staveniste, zatizeni konstrukce a jsou dany
statickym vypoctem. Pouzivaji se rozméry 200-400 mm v osové vzdalenosti 1 — 3 m. Zapory se
mohou beranit, v méstské zastavbé je vSak lepsi usazovat je do predem piipravenych vrta a
nasledné zafixovat tzv. hubenym betonem o krychelné pevnosti ne vétsi nez 10 MPa. Kromé
betonu se da také pouzit cementova ¢i vapenna stabilizace. Velikost vrti se odviji od velikosti
pouzitych zapor, pohybuje se od 400 do 900 mm. Vetknuta ¢ast zapor by neméla byt kratsi, nez
1,5 m.

-Paziny:

Zajistuji stabilitu zeminy mezi zapory. V ptipadé, ze pazeni bude slouzit jako ztracené
bednéni, provadime je jako dievéné hranéné (hranoly 60-120 mm). Povrch této st€ény muize byt
dale vyuzit jako podklad pro svislou izolaci. V ostatnich ptipadech, kde neni pozadavek na
rovinnost povrchu, mohou se pouzivat nehranénné paziny (polstare) piipadné i ocelové paziny.
Nezbytné pro fungovani je spravna aktivace zapor.Jedna z moznosti je zajisténi dievénymi kliny,
kterymi se pazina utdhne proti piirubam zapor. Tam kde je pozadavek na rovinnost povrchu se
paziny piilozi ptimo k pfirubé a zemina se mezi pazinami a sténou vykopu fadné¢ zahutni
vhodnym materidlem. Této pracovni fazi je tieba vénovat mimotadnou pozornost, nebot
vyznamné rozhoduje o nasledném chovani zaporového pazeni. V urcitych typech zeminy,
zejména malo tlaCivé a poloskalni horniny, se jako pazina muze pouzit stiikany beton a ocelova
sit’ pfivarend k zaporam.
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obrazek: 3.3 Zaporové paZeni s piredsazenou prevazkou, kotvené v jedné virovni [15]

-Stabiliza¢ni prvky a prevazky:

Stabiliza¢ni prvky jsou bud’ rozpéry nebo kotvy. Rozpéry lze vyjimeéné navrhovat jako
Sikmé, opfené patou napft. o vybudovany zaklad, nebo vodorovné, kdy v nepfilis Sirokych jamach
¢i ryhach jde o vzajemné rozepieni. Pfevazky jsou vodorovné, nejcastéji dvojice ocelovych U-
profili, ktera prenasi sily z kotev nebo podpér na zapory. Mohou byt zapusténé, ty se provadi u
pazeni bez pracovniho prostoru. Toto kotveni ndm zajisti rovnou svislou plochu. U zapor
s pracovnim prostorem muzeme pouzit pievazky piedsazené, kdy jsou osazené na kozliky,

ptivafené k zaporam a natocené ve sklonu kotvy.
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obrazek: 3.4 Schéma ukotveni

Zaporové pazeni je ve své klasické (popisované) podobé témét vzdy konstrukce doCasna.
Obycejné je zivotnost pazeni dana zivotnosti docasnych kotev, coz jsou 2 roky.

3.2.4. Stétové stény

Stétova sténa je tvofena vzajemné spojenymi §tétovnicemi, které se mohou provadét jako
volng stojici nebo kotvené ¢i rozeptené v jedné ¢&i vice Girovnich. Stétovnice jsou mohutné
valcované prvky, které jsou opatifeny zdmkovymi spoji. Existuje nékolik typt Stétovnic,
napiiklad tvaru U (Larsen viz obr. 3.5) nebo némecké Stétovnice tvaru Z.

hibet

e

zamek

S o
|
stojina

obrazek: 3.5 Stétovnice typu LARSEN [23]
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obrazek: 3.6 Zaberanéné Stétovnice [19]

Zabudovani stétovnic do zeminy se provadi pied hloubenim stavebni jamy nejcastéji
beranénim, nebo vibroberanénim, méné casto pak zatlaCovanim a vplavovanim. Stejnd zatizeni
se pouzivaji i k vytahovani stétovnic u pazicich konstrukci docasnych. Tento typ pazeni mizeme
pouzit i u stavebnich jam s hloubkou zalozeni hluboko pod hladinou podzemni vody. Pouzivame
ho u tzv. ,,tésnych jam®, protoze rychlé zaneseni zamku $tétovnic rezem a zbytkem zeminy
zajisti, ze je pazeni téméef nepropustné.
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obrazek: 3.7 Beranéni ocelovych $tétovnic [19]

3.2.5. Podzemni stény

Podzemni, nebo téz Milanské stény (podle mésta, kde byly prvné a
hojné vyuzity pro vystavbu podzemni drahy) jsou liniové konstrukce trvalého
zajisténi vesmes svislych vykopt stavebnich jam a ryh. Z hlediska ucelu se déli
na podzemni stény:

- tésnici

- pazici

- konstrukéni

10
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obrazek: 3.8 Zelezobetonova podzemni sténa [24]

Tésnici podzemni stény zabrafiuji ptitoku podzemnich vod do stavebni jamy. Casto se
vyuzivaji pti ochrané Zivotniho prostiedi, kde zabraiiuji kontaminaci do $ir§iho okoli a to v
ptipadé raznych (chemickych) skladek, na izemi chemickych provozi, letist’ a skladf apod. Dle
konstrukéni se dle charakteru vyplné déli dale na:

- monolitické, na misté betonované, kde vypli tvofi transportbeton,
kterym se betonuje vesmés pod pazici suspenzi

- prefabrikované, kde jejich vypln tvoii napfed vyrobené zelezobetonové
prefabrikaty, jez jsou osazovany do ryh vyplnénych vétSinou
samotvrdnouci suspenzi.

Monolitické podzemni stény ptevazuji, jsou levnéjsi a rychlejsi. Jistou
nevyhodou je samoziejmée nerovny povrch po odtézeni, nebot’ se v podstaté
jedna o odlitek ryhy vytvotené v zakladové pudé. Proto se v piipadé
konstrukénich podzemnich stén vyzaduje Casto uprava jejich povrchu, ktera se

11
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provadi bud’ frézovanim (pomoci specidlnich rotacnich fréz) nebo naopak
sttikanym betonem, resp. kombinaci obou technologii.

Provadi se v ryze Siroké vétSinou 400-1000mm. Stabilita stény ryhy je béhem hloubeni
zajisténa pazici jilovou (bentonitovou) suspenzi nebo velmi moderni suspenzi (polymerovou).
Podzemni stény, zejména monolitické, mohou byt pak hluboké i n€kolik desitek metrii. Hloubeni
se provadi n¢kolika typy specialnich stroji. Mechanické lanové drapaky ( obr. 3.9) se pouzivaji u
soupravy, které umoznuji od¢erpat vytézeny material dutym souty¢im.

Podzemni stény jsou velice unosné konstrukce, které se pouzivaji k pazeni stavebnich
jam zejména v ptipadech, kdy se uvazuje sténa stavebni jamy jako budouci soucést stavebni
konstrukce. Lze je vyuzit pro pienos velkych svislych zatizeni, jako je napft. uloZeni stropi. Jako
docasna stavebni konstrukce se provadi zejména u utésnéni hlubokych jam pod hladinou
podzemni vody, kdy uz napf. $tétoveé stény nejsou proveditelné.

obrdzek: 3.9 Lanovy drapdk [19]

12



DIPLOMOVA PRACE Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZAJISTENI STAVEBNI JAMY A ZALOZENi OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012

3.2.6. Pilotové stény

Pilotové stény piedstavuji trvalou pazici konstrukci nebo konstrukei zarubnich zdi. Jsou
tvoteny zpravidla jednou fadou pravidelné, vyjimecné i nepravideln€ rozmisténych vrtanych
pilot. Pilotové stény se konstruuji pouze z pilot typu “replacement”, tj. z pilot vrtanych. Priméry
pilot se voli v zavislosti na geologické stavbé tizemi, vétSinou 630 — 1200 mm. Volné€ stojici
stény lze navrhovat na pomérné¢ velkou vysku. Jinak se kotvi nebo rozepiraji v jedné ¢i vice
urovnich. Podle horninového prostiedi a ptipadného zatizeni mohou byt mezi pilotami rizné
velké rozestupy. Podle toho stény provadime (viz obr. 3.9) jako:

- nesouvislé stény
- souvislé (tangencialni) stény

- pfevrtavané stény

a b c
! ' | / | I | |
DOVOOY CBID
Ll L e N
a=d . a<d

obrazek: 10 Typy pilotovych stén: a)nesouvisla pilotova sténa, b)tangencialni pilotova sténa, c)prevrtavana
pilotova stény [1]

Nesouvislé stény jsou vhodné do soudrznych zemin bez vlivu podzemni vody, kdy osova
vzdalenost je tfi a vice jejich primért. Volny prostor mezi pilotami se vypliuje malymi
klenbi¢kami ze stiikané¢ho betonu vyztuzeného ocelovou svafovanou siti. Pro kotveni téchto
pilotovych stén se pouziva zejména zelezobetonové prevazky. Mohou byt hlavové (v hlave
piloty) nebo pfedsazené (v jedné nebo vice Grovnich).

U nesoudrznych zemin se vzdalenost snizuje na max. dva prameéry pilot. Je tieba zajistit
i odvodnéni ptipadné prosakujici vody z rubu stény napt. pomoci PE hadic. Kotveni Ize provadét
vlozenim kotvy mezi dvojici pilot a odpada tak budovani predsazenych prevazek.

Tangencialni stény jsou vhodné do vSech typti zemin, pokud jsou nad hladinou podzemni
vody. Jelikoz se piloty dotykaji, nelze je povazovat za vodotésné. Pokud ma tangencialni sténa
byt vodotésna, je nutno ji utésnit injektazi po vysce az nad hladinu podzemni vody.

Pro slozité geologické podminky se sou¢asnym tlakovym plisobenim zeminy a podzemni
vody jsou vhodné prevrtavané pilotové stény. Sténa se sklada z pilot primarnich a sekundérnich.
Prvni se realizuji piloty primarni, ty nejsou nosné, nejsou vyztuzeny oceli a nemuseji zasahovat
na vypoctenou hloubku. Po jisté ¢asové prodleve, kdyz je beton tuhy, nikoliv vSak tvrdy, se
realizuji piloty sekundarni. Osova vzdalenost téchto pilot je vétsinou 0,8d, kdy ,,d* je primér
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sekundarni piloty. Sekundarni piloty jsou nosné, Zelezobetonové a vetknuté na vypoctenou
hloubku. Pokud je tfeba pievrtavanou pilotovou sténu kotvit, vyuziva se primarnich pilot. Jimi
se provadéji vrty pro kotvy a do nich se piimo osazuji kotevni hlavy. Vyhodou je, ze odpadnou
pievazky, nevyhodou pak jasn¢ stanoveny pocet kotev, které nemusi byt ekonomicky vyuzité.
Prevrtavané pilotové stény se vSeobecné povazuji za konstrukce vodotésné. Kromé bézného
vyuziti ve formée trvalych konstrukci suterénu staveb rliznych ptdorysnych tvari se vyuzivaji i
pro vytvareni trvalého paZeni kruhovych Sachet.

obrazek: 3.11 Pilotova sténa kotvena betonovou pievazkou [13]

3.2.7. Tryskova injektaz

Je to metoda zlepSovani vlastnosti zékladové ptidy. Je zalozena na rozruSeni struktury
zakladové pudy v okoli vrtu vysokou mechanickou energii tryskaného média, jejiho castecného
nahrazeni a smichani rozrusené ptidy s cementacnim pojivem. Tryskovou injektaz rozd€lujeme
podle metody provadéni na:

14
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obrazek: 3.12 Podchyceni objektu tryskovou injektazi [13]

-Jednofazovy systém:

K rozruseni zeminy dochazi jen jednim médiem, obvykle jen jednim paprskem
cementoveé suspenze.

-Dvojfazovy systém vzduchovy:

K rozrusovéani zeminy a k jejimu zpeviiovani se pouziva vysoka mechanickd energie
tryskaného paprsku cementové suspenze za podpory stlaceného vzduchu. Vzduch obaluje
paprsek cementové suspenze a ¢ini jej pruraznéjSim.

15
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-Dvojfazovy systém vodni:

K rozruSovani zeminy dochazi pomoci vodniho paprsku vétSinou z cementové smési.

-Trojfazovy systém:

Rozrusovani je dosazeno vysokou mechanickou energii vodniho paprsku za podpory
stlateného vzduchu, kdy zpevnéni opét nastava paprskem injektazni smeési.

Obecné plati, ze ¢im vétsi je stupen tryskové injektaze, tim veEtsi je rozmér jednotlivych
prvki. Jedna se o mimotradné specializovanou a naro¢nou technologii, jeZ vyzaduje kvalitni a
velice nakladné zatizeni. Tryskova injektaz se vyuziva v nasledujicich oblastech:

- zakladani novych staveb (misto hlubinnych zéklad)

- podchycovani stavajicich zakladii, za ucelem zvySeni inosnosti nebo umoznéni
jejich odkopani, popt. podkopéni

- dotésnéni jinych konstrukci, napt. Stétovych stén

- tésnéni dna stavebnich jam v propustnych zeminéach

- zlepSovani vlastnosti zakladové pudy

3.2.8. Mikrozaporové pazeni

Jedna se o alternativu zaporového pazeni. Navrhuji se tam, kde neni dostatek mista pro
provedeni zaporového pazeni, nebo kam nemohou velké stavebni stroje potfebné ke zhotoveni
jiného druhu pazeni zajet. Jsou to vétSinou o konstrukce docasné, které nejsou urceny k trvalému
prenosu zatizeni. Mikrozaporové stény se skladaji z nasledujicich prvku:

- Mikrozapory:
Jsou to bud’ profily HEB, I ( 100 — 160 mm), jezZ jsou opatieny cementovou zalivkou,

nebo ocelové trouby (profilu napiiklad 108/16 — 191/10 mm), na které se navaiuji thelniky, tak
aby bylo mozné k trubce osadit paziny.
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-Paziny:

Mohou byt tvofeny dievénymi foSnami tl. 40 mm, nékdy se také pouzivaji ocelové
paziny typu UNION. V poloskalnich, skalnich horninach a soudrznych zeminach pevné
konzistence je mozné poZzit sttikany beton s vyztuznou ocelovou siti

-Stabiliza¢ni prvky:

Pouzivaji se rozpery nebo kotevni systém, ktery se sklada s prevazek a tyCovych ¢i
pramencovych kotev.

Mikrozaporové stény jsou mékké, malo tuhé a snadno deformovatelné konstrukce. Pti
pazeni stény vetsi vysky tak vznika potieba Castého kotveni, coZ konstrukei prodrazuje. Kotvi se
vétSinou pres ocelové pievazky zapustené ¢i predsazené. Dale se pouzivaji prevazky typu
Larsen, které Ize také zapustit. Vyjimecné se mohou pouzit prevazky betonové. Mikrozapory se
navrhuji ve vzdalenosti 0,6 — 1,5 m

3.2.9. Vybér metody pro objekt SONO

Dan4 stavebni jama je velice ¢lenita. Jednotlivé useky se 1isi hloubkou, zpiisobem a
velikosti pfitizeni. Je tedy zfejmé, ze pro optimalni feSeni nebude stacit jenom jeden druh
zajisténi. Navrhované useky stavebni jamy jsou vyznaceny na obrazku 3.1.

Vzhledem k okolni zastavbé a tedy nedostatku prostoru je vylouceno svahovani stavebni
jamy. Vzhledem k tomu, ze se v dan¢ lokalit¢ nevyskytuje podzemni voda, miizeme z ivah
vyloucit podzemni a $tétovnicové stény, jejichz provadeéni je pracné a nakladné.

Usek — A:

Jedna se o sténu soubéznou s ulici Veveti. V tvahu zde ptichazi hiebikovani. Z divodu
blizkosti frekventované komunikace, po které¢ pojizdéji i tramvaje, a hloubce vykopu (8,5 m), by
bylo provedeni této konstrukce riskantni. Idedlni metoda v tomto piipadé je zdporové pazeni.
Vzhledem k okolni zastavbé a pozadavku na ptesnost provadéni konstrukce se nedoporucuje
usazovani profili beranénim, ale do pfedem pfipravenych vrti. Vyhodné je pouzit zde zaporové
pazeni se skrytou pfevazkou, kdy vytvotrena plocha bude poté slouzit jako podklad pro polozeni
izolace.

Usek — B:

V tomto tseku se jedna o podchyceni stavajicich garazi, které byly jiz z ¢asti poruSeny
pii vystavbeé budovy ,,Platinium*. Z tohoto diivody byly od majitele (souseda) téchto garazi na
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konstrukci kladeny vysoké pozadavky. Déle pak nesmi zadna ¢ast konstrukce zasahovat do jim
vlastnéného pozemku. Vzhledem k pozadavku vyuziti celé stavebni parcely je nutné provést
zajisténi stavebni jamy na hranici pozemku, coz je v tésné blizkosti gardzi. Metoda vhodna pro
praci v téchto stisnénych podminkéch je mikrozaporové pazeni. PaZeni bude provedeno smérem
dovnitt stavebni jamy od hrany pozemku. Kotvy, které zasahuji do sousedni parcely, mohou

v zemi zUstat natrvalo a neni nutné je tedy slozité odstranovat (na zdklad¢ souhlasu majitele
sousedniho pozemku)

Usek — C:

V této Casti se nachazi budova ,,Chempex‘ a za ni navazujici proluka. Zakladova spara
objektu je 2,1m pod stavajicim terénem. Jako nejvhodnéjsi metoda se nabizi tryskova injektédz,
ktera zajisti dostatecné podchyceni objektu proti sedani a vytvoii sténu stavebni jamy soubézné
s hranou objektu. Umozni tak maximalni vyuziti pozemku. Tato sténa mtize byt posléze
upravena stiikanym betonem a vytvofi tak rovnou plochu pro podklad svislé izolace. Tryskova
injektaz je vSak vhodnéjsi do nesoudrznych zemin, ve kterych suspenze vlivem vétsi porovitosti
snaze pronikne do okolni zeminy a vytvofi tak nosné pilife vétSich rozmért a lepSich vlastnosti.
V soudrznych zeminéch, kdy se spotiebuje vice pojiva, je tato metoda nakladné€jsi nez
v zeminach nesoudrznych.

Dalsi variantou jsou pilotové stény, které se jevi jako vhodné z hlediska pfeneseni daného
pritizeni od podchycované konstrukce. OvSem zptisob jakym se provadéji, je naro¢ny na
pracovni prostor, kdy neni mozné vrtat piloty v t€sné blizkosti budovy. Je tfeba pocitat
minimalnim odsazenim osy pilotové stény 600mm od hrany sousedniho objektu zplisobené
velikosti hlavy vrtaci soupravy. Na rozdil od tryskové injektaze musime tedy pocitat se
zmenSenim stavebni jamy. V ptipad¢, Ze tato sténa bude nejen pazici, ale i nosné a bude schopna
prenaset zatizeni od budované konstrukce, stavebni jama se nijak vyrazn€ nezmensi.

Po zvazeni nakladt na provedeni obou konstrukci jsem byla zvolena varianta pilotové
stény.

Useky - D, G, H:

Jedna se o useky, které nejsou zatizeny okolni zastavbou, dno stavebni jamy je 9,0 m pod
terénem. Bylo navrzeno zaporové pazeni.

Usek — E:

V tomto useku se zveda dno stavebni jamy na 0,7 m pod upravenym terénem. Svah se
zde zveda od budovy ,,Chempex* smérem ke garazim. Pfevyseni je cca 2,0 m. Vyska zajistované
stény je tedy cca od 2 do 4 m. Miizeme uvazovat o metod¢ zdporového (mikrozaporového)
pazeni nebo hiebikovani. Tato sténa navazuje na usek —B a proto bylo navrzeno zaporové pazeni.

Usek — F:
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Budova ,,Platinium* je zalozena na pilotach, které sahaji do hloubky cca 9,5 m pod
uroven upraveného terénu. Tyto piloty nam tvofi pilotovou sténu, se vzdalenosti pilot cca 4,0 m.
Je nutné zajistit zeminu mezi pilotami, vhodna je metoda hiebikovani, kdy stfikanym betonem
muzeme nepravidelny povrch pilot zarovnat a vytvofit tak hladky povrch. V ptipad¢, ze by byly
piloty pii provadéni vykopu pfili§ odkryty, doSlo by ke ztraté inosnosti pilot na plasti a ohrozila
by se tak statika této budovy. V tomto pfipad¢ je nutné nahradit tuto ztratu a podchytit objekt. To
dosahneme nejlépe metodou tryskové injektaze.

3.3. Vypocet pazeni

Pazeni je konstrukce, ktera je zatéZovana soustavou svislych a vodorovnych sil. Vodorovné
sily jsou ve vétsiné piipadl rozhodujici. Vypocet vnitinich sil provadime analytickymi nebo
numerickymi metodami. Nejprve se vytvoii vypocetni model neboli statické schéma. Do né&j se
potom zavede zatizeni a stanovuji se velikosti vnitinich sil, na které dimenzujeme jednotlive
prvky konstrukce. Zatizeni se v ptipadé pazicich konstrukei sklada z:

- zemni tlaky
- ptrirtstky zemnich tlaki od ostatniho stalého i nahodilého zatizeni
- vliv podzemni, ptipadné volné vody

- dalsi vnéjsi zatizeni

V nasem ptipad¢ bude vypocet proveden v programu FINE GEO 5 — Pazeni posudek —
studentska verze, ktery pouziva metodu zavislych tlakti. Metoda zavislych tlakii vychazi z
ptedpokladu, Ze zemina resp. hornina v okoli podzemni stény se chova jako idedlni
pruznoplastickd Winklerova hmota. Tato hmota je urcena jednak modulem reakce podlozi ky,
ktery charakterizuje pietvoteni v pruzné oblasti a ddle omezujicimi deformacemi, pfi jejichz
prekroceni se hmota chova jako idealn¢ plasticka. [16]

Modul ,,Pazeni posudek* fesi konstrukci jako nosnik na pruznych podporach.
Nastavenim hustoty déleni konstrukce se tak da ovliviiovat vysledek vypoctu. Toto d€leni je
nastaveno tak, aby respektovalo vyznamné body po délce konstrukce (kotvy, rozpéry, hloubeni
atd.). Tyto tseky jsou podepteny pruznymi podporami, jejichz tuhost je vyjadiena souinem
délky useku b, zatézované sitky 1 a modulem reakce podlozi ky,. Vypocet konstrukce respektuje i
postup vystavby a jednotlivé stavy postupného budovani stény (faze budovani) véetné
postupného vyvoje deformaci a dopnuti kotev. [4]
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4. Staticky vypocet

Vypocet stability a deformaci navrhovanych konstrukci pazicich stén byl proveden
ve vypocetnim programu FINE GEO 5 — Pazeni posudek — Studentska verze. Vypocet
respektuje jednotlivé faze vystavby, véetné postupného vyvoje vnitinich sil a deformaci.

Konstrukce byly také posouzeny na vnitini stabilitu, kdy toto posouzeni bylo
provedeno v kazdé fazi vystavby. Posouzeni kotev bylo provedeno na mezni silu, odpor
proti vytazeni kotvy a odpor proti vytazeni z kotene.

4.1.Pazeni useku — A

Pazeni stavebni jamy z ulice vevefi, je provedeno pomoci zaporového pazeni
kotveného ve dvou a ve tfech urovnich. Toto pazeni zajistuje sténu hloubky 8,5m.
V prvni varianté byl proveden névrh pazici konstrukce na u€inky ndhradniho zatizeni pl1=
10 kNm™ od silni¢niho vozidla a stavebniho stroje o celkové hmotnosti do 24 t. Jelikoz je
také pocitano s pojezdem téchto vozidel v tésné blizkosti stavebni jamy bylo v pasu
Sirokém 3 m vzdélené¢ho 0,6 m od rubu dané jamy zvétSena hodnota zatizeni na p2= 40
kNm™ viz obr4.1. V tomto piipadé bylo nutné kvili velkym deformacim konstrukci
kotvit ve tfech trovnich coz je poné¢kud nakladné. Proto byla vypracovéana druha,
neohrani¢ené pl= 12 kNm-2 od pojezdu vozidel do 30 t. Za té podminky, Ze se vozidla
budou pohybovat v minimalni vzdalenosti 3 m od rubu stavebni jamy.

i>0'6 mi 3.0m i
p2
pl pl —pl

ICANNNNNNNEREEInY ]

Obrazek 4.1: ZatiZzeni zdporového pazeni
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4.1.1. Priibéhy deformaci a vnitinich sil — varianta 2



Posouzeni pazici konstrukce

Vstupni data

Geometrie konstrukce

Délka konstrukce = 13,00 m

Typ konstrukce : Ocelovy I-priifez

Prarez : 1 400

Osova vzdalenost priifeztia = 1,50 m
Koef.redukce tlaku pred sténou = 1,00

Plocha prarezu

Moment setrvacnosti
Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku

Modul reakce podlozi pocitan podle terori

Parametry zemin

Sprasova hlina pis¢ita - F4

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
TFeci uhel aktivni :
Treci Uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢€islo :
Modul pretvarnosti :
Poissonovo Cislo :
Obj.tiha sat.zeminy :

A = 7,87E-03 m2/m
I = 1,94E-04 m4/m
E = 210000,00 MPa
G = 81000,00 MPa
e Schmitt.

y = 21,00 kN/m3

efektivni

pef = 19,00°

Cef = 12,00 kPa

Sqct = 13,00°

Spas = 10,00 °

soudrzna

v = 040

Egef = 4,50 MPa

v = 0,40

veat = 21,00 kN/m3

Sprasova hlina slabé piscita - F6

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo gislo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Sprasova hlina - F8
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo gislo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Detrit - Eluvium
Objemova tiha:
Napjatost :

[GEOS - Pazeni posudek (studentska licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarovy kli¢ 1593 / 1 | Ondracek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

= 18,50 kN/m3
efektivni
oef = 2500°
Cef = 14,00 kPa
Sqct = 17,00°
Spas = 13,00 °
soudrzna
v = 0,35
Eoed = 5,00 MPa

veat = 21,00 kKN/m3

y = 18,50 kN/m3
efektivni

Pef = 2500°

Cef = 14,00 kPa
Sact = 17,00°

Spas = 13,00 °
soudrzna

v = 0,35

Eoed= 5,00 MPa
veat = 21,00 kKN/m3

y = 18,50 kN/m3
efektivni

Pouze pro nekomeréni vyuziti



Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Neogenni jil - F8
Objemova tiha:
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
TFeci uhel aktivni :
Treci Uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo €islo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Granodiorit - R5
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Tfeci uhel aktivni :
TFeci Uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢&islo :
Modul pretvarnosti :
Poissonovo Cislo :
Obj.tiha sat.zeminy :

Granodiorit - R4
Objemova tiha:
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo Cislo :
Modul pretvarnosti :
Poissonovo &islo :
Obj.tiha sat.zeminy :

Pef = 3500°
Cef = 0,00 kPa
Sqct = 23,00°
8pas = 17,00 °
nesoudrzna

Egeq = 40,00 MPa
veat = 21,00 kN/m3

% = 20,50 kN/m3
efektivni

Pef = 20,00°

Cef = 17,00 kPa
Sqct = 13,00°

Spas = 10,00 °
soudrzna

v = 042

Eoed= 3,00 MPa
veat = 21,00 KN/m3

y = 20,50 kN/m3
efektivni

Pef = 2500°

Cef = 95,00 kPa
Sact = 17,00 °

Spas = 13,00 °
soudrzna

v = 0,25

Egqef = 500,00 MPa
v = 0,25

Ysat = 21,00 kN/m3
y = 20,50 KN/m3
efektivni

Pef = 25,00 °

Cef = 95,00 kPa
Sact = 17,00 °
Spas = 13,00 °
soudrzna

v = 0,25

Egef = 1500,00 MPa
v = 0,25

Ysat = 21,00 KN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Cislo VE:;’a Prirazena zemina Vzorek
1 4,70 Sprasova hlina pisita - F4
2 1,10 Sprasova hlina - F8 ey
3 1,00 Detrit - Eluvium

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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.
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Cislo VE::;’a Prifrazena zemina Vzorek
4 11,00 Neogenni jil - F8 ]
5 2,00 Neogennijil - F8 ]
6 0,50 Granodiorit - R5 N
7 - Granodiorit - R4 \\/\/Q\/\/
Nazev : Profil a prifazeni Faze : 1
VILTLJJL LIPS L LTI LI LTI T]]
° s
LS V.
v v
£
avd //o/ °/
A
IS0
PPy
s //
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 1,50 m.
Tvar terénu
Terén za konstrukci je rovny.
Vliv vody
Hladina podzemni vody je pod urovni konstrukce.
Zadana plosna pfitizeni
&islo Pritizeni Pisob Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
nové zména ' [kN/m2] [kN/m2] x [m] | [m] z [m]
1 ANO stalé 12,00 na terénu
2 ANO proménné 48,00 0,60 3,00 naterénu
Cislo Nazev

1 Méstska doprava
2  Pojezd vozidel-do 30 t

Celkové nastaveni vypoctu

Vypoéet aktivniho tlaku - Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku - Caqout-Kerisel (CSN 730037)

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Pocet déleni stény na kone¢né prvky = 20

Nastaveni vypoctu faze

Vypocet proveden bez redukce vstupnich dat.
Minimalni dimenzacni tlak je uvazovan hodnotou 6, min = 0,200;.
Modul reakce podloZi je redukovan pro zaporové pazeni.

Vysledky vypoctu (Faze budovani 1)

Maximalni posouvajici sila = 51,57 kN/m
Maximalni moment = 85,23 kNm/m
Maximalni deformace = 26,4 mm

Nazev : Vypocet

Faze : 1

Deformace konstrukce
Max. def. = 26,4mm

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 13,00m

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 78,20kPa

/ 2,0
] -26,4
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘15,84 L4b’0\\‘\\\\0\\\\‘\
Il
Nazev : Vypocet
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 13,00m Max. M = 85,23kNm/m Max. Q = 51,57kN/m
/ 5"
] -10,24
-HH M
o L1356 -100,00' 0 |
[m]

Vstupni data (Faze budovani 2)
Hloubeni
Zemina prFed sténou je odebrana do hloubky 1,50 m.

Zadana plosna pfitizeni

&islo Pritizeni Pisob Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
nové zména ' [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 10,00 na terénu
2 ANO proménné 48,00 0,60 3,00 naterénu
Cislo Nazev
1 Méstska doprava
2  Pojezd vozidel-do 30 t
Zadané kotvy
&isl Nova Hloubka Délka Koien Sklon Vzd. mezi
1810 kotva  z[m] I [m] I [m] o] b [m]
1 ANO 1,00 8,00 7,00 15,00 3,00

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Prumér Plocha Modul

Cislo Dopnuti sila
d[mm] A[mm2]  E[MPa] P F [kN]
1 700,000 210000,00 100,00
Nazev : Kotvy Faze : 2
1,91
CF s /{//7
Vs /O/ o
L7030 s
ave //o/ o/
S
v
>
S //
Vysledky vypoctu (Faze budovani 2)
Maximalni posouvajici sila = 49,62 kN/m
Maximalni moment = 77,45 KNm/m
Maximalni deformace = 252 mm
Sily v kotvach
&islo Hloubka Deformace Sila v kotvé
[m] [mm] [kN]
1 1,00 -13,3 100,00
Nazev : Vypocet Faze : 2

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 13,00m

Eaarcan

Ohybovy moment

Max. M = 77,45kNm/m

v

Posouvajici sila
Max. Q = 49,62kN/m

H}HH}1584 ‘Lft)do‘b‘
fml

‘ L 0 L ‘ T } LI ‘100 00

‘ -
£50,00

[kNm/m]

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Nazev : Vypocet

Faze : 2

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 13,00m

Deformace konstrukce
Max. def. = 25,2mm

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 75,19kPa

-17,6
13, 3o BB OKN >
L2 11,9
T -25,2
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\ \‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘13,56 ‘_40\,0\‘\\\\6\\\\‘\\\\ \\‘100‘
[m] [kPe
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. . Max.pfrip.sila v .
&islo Sila v kotvé kotvé Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 100,00 1462,10 14,62
Rozhodujici fada kotev : 1
Pozadovany stuperi bezp. SB = 1,50 < 14,62 = SBnmjnim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 2
1
Vstupni data (Faze budovani 3)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 4,50 m.
Zadana plosna pritizeni
. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 10,00 na terénu
2 ANO proménné 48,00 0,60 3,00 naterénu
Cislo Nazev

1 Méstska doprava

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Cislo Nazev
2  Pojezd vozidel-do 30 t
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
islo
kotva z [m] I [m] Ix [m] o [°] b [m]
1 NE 1,00 8,00 7,00 15,00 3,00
&islo Primér Plocha Modul Doonuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] P F [kN]
1 700,000 210000,00 192,01
Nazev : Kotvy Faze : 3
1[_ 1JLL1JJLlllLLJLLllLL1JJLlolJLlllllllllllllllllllllll
il G Y
LSS
L7030 s
Vv //o/ o/
S s
a4
v
Ve //
Vysledky vypoctu (Faze budovani 3)
Maximalni posouvajici sila = 105,83 kN/m
Maximalni moment = 174,28 kKNm/m
Maximalni deformace = 61,7 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 1,00 -18,3 192,01
Nazev : Vypocet Faze : 3
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 13,00m Max. def. = 61,7mm Max. tlak = 211,98kPa
-18,3mm+w
v
L b Ly |
6\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘15,84
fm1

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Nazev : Vypocet Faze : 3

Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 13,00m Max. M = 174,28kNm/m Max. Q = 105,83kN/m
-18,3mm 2O IkN 7 -19,75_p12/64
] -22,13
R R L S AT ST T ST ST
o ‘ ! 13,56 -200,00' 0 ‘ 200,00 “150,00' 0 ‘ 150,
[m] [kNm/m] [kN/
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. . Max.pfrip.sila v .
&islo Sila v kotvé kotvé Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 192,01 1560,83 8,13
Rozhodujici fada kotev : 1
PoZadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 8,13 = SBpinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 3
VA R4 VAR ARV R Y4 U7 D N Y N D N A N A A N A A s O 0 Y O O |
I
Vstupni data (Faze budovani 4)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 4,50 m.
Zadana plosna pritizeni
. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo X . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 10,00 na terénu
2 ANO proménné 48,00 0,60 3,00 naterénu
Cislo Nazev
1 Méstska doprava
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Cislo Nazev
2  Pojezd vozidel-do 30 t
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
i
S% kotva  z[m] I (m] I [m] o] b [m]
1 NE 1,00 8,00 7,00 15,00 3,00
2 ANO 4,00 8,00 12,00 15,00 3,00
&islo Pramér Plocha Modul Dobnuti Sila
d [mm] A [mm?2] E [MPa] P F [kN]
1 700,000 210000,00 167,43
2 700,000 210000,00 300,00
Nazev : Kotvy Faze : 4
180 JJLJLlJLllLlLlLLJLlJLllLlOLlJLlJLJLLLLlLlJLlJLJLllLl
Thh SIS
4,00 L
! s
S s
A
2 s
@
/
s //
Vysledky vypoctu (Faze budovani 4)
Maximalni posouvajici sila = 104,53 kN/m
Maximalni moment = 146,45 KNm/m
Maximalni deformace = 62,3 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 1,00 -17,0 167,43
2 4,00 -7,9 300,00
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n

[GEOS - Pazeni posudek (studentska licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarovy kli¢ 1593 / 1 | Ondracek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]




Nazev : Vypocet Faze : 4

Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 13,00m Max. M = 146,45kNm/m Max. Q = 104,53kN/m
-17,0mm i Eazamca| P -21,29’__47&2,71
- ovre, J300,00kN Va -95,4 1,11
3 146,45 iﬁ% 104’53
— -12,61%2
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
®\ L ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘15,84 Llsd,ob‘ ‘ L AL m L L ‘ L AL ‘150’00 Llsd,ob‘ ‘ L AL 0 L L ‘ L AL ‘150‘
Il [kNm/m] [kN/
Nazev : Vypocet Faze : 4
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 13,00m Max. def. = 62,3mm Max. tlak = 184,88kPa
ol d 3kN -20,2 5,52
-17,0mm §
' 1300,00kN o -
R = = i -184,88W%%71
— 1 -62,3 —17,12+JW
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\‘\\\‘\\\\‘\\\\‘\ \\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\ \‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘13,56 ‘_75,0\ ‘ 1T \0\ L ‘ T 1T ‘75,0 ‘_20\0\,()\0‘ 1T \0\ 1T ‘ L ‘200‘
[m] [mm] [kPe

Posouzeni vnitini stability kotevniho systému

. . Max.pfip.sila v .
&islo Sila v kotvé Kotvé Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 167,43 1560,83 9,32
2 300,00 4080,25 13,60
Rozhodujici fada kotev : 1
PoZadovany stupefi bezp. SB = 1,50 < 9,32 = SBpinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
n Pouze pro nekomercni vyuZziti
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Nazev : Vnitini stabilita Faze : 4

IRV R4V NV ARV VA N Y N A Y Y R N A A A v A Y A A A

Vstupni data (Faze budovani 5)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 7,50 m.

Zadana plosna pritizeni

. Pritizeni . Vel.1 Vel.2 Pofr.x Délka Hloubka
Cislo ) . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 10,00 na terénu
2 ANO proménné 48,00 0,60 3,00 naterénu
Cislo Nazev

1 Méstska doprava
2  Pojezd vozidel-do 30 t

Zadané kotvy

&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
'S19 kotva  z[m] I (m] Iy [m] o] b [m]
1 NE 1,00 8,00 7,00 15,00 3,00
2 NE 4,00 8,00 12,00 15,00 3,00
&islo Pramér Plocha Modul Dobnuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] . F [kN]
1 700,000 210000,00 131,69
2 700,000 210000,00 733,61
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Nazev : Kotvy Faze : 5
- I LTI T LTI T LTI
'\F 1 v /o///°//
4,p0 LS
! <70 s
SS S eSS
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/
Ve //
Vysledky vypoctu (Faze budovani 5)
Maximalni posouvajici sila = 138,66 kN/m
Maximalni moment = 154,92 kNm/m
Maximalni deformace = 88,1 mm
Sily v kotvach
o Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 1,00 -15,0 131,69
2 4,00 -31,5 733,61
Nazev : Vypocet Faze : 5

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 13,00m

Deformace konstrukce
Max. def. = 88,1mm

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 76,31kPa

-15,0mm%w )
31, 5mm HZ33.61KN Ve
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
6\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘15,84
fm1
Nazev : Vypocet Faze : 5
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 13,00m Max. M = 154,92kNm/m Max. Q = 138,66kN/m
131.659KN -40,49,__1,91
-15,0mm #733761kN 7 154,92 -97,54 138,€
-31,5mm | -101.00 W
! -25,92@
-HH A A
o ‘ ! 13,56 -200,00' 0 ‘ 200,00 -150,00' 0 ‘ 150,
[m] [kNm/m] [kNy

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Posouzeni vnitini stability kotevniho systému

. . Max.pfrip.sila v .
Gislo Sila v kotvé kotva Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 131,69 963,80 7,32
2 733,61 2308,40 3,15
Rozhodujici fada kotev : 2
PoZadovany stupefi bezp. SB = 1,50 < 3,15 = SBpinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 5
I L T T T T T T T L T LTI
M
q
Vstupni data (Faze budovani 6)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 7,50 m.
Zadana plos$na pritizeni
. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 10,00 na terénu
2 ANO proménné 48,00 0,60 3,00 naterénu
Cislo Nazev
1 Méstska doprava
2  Pojezd vozidel-do 30 t
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
19 kotva  z[m] I (m] I [m] o] b [m]
1 NE 1,00 8,00 7,00 15,00 3,00
2 NE 4,00 8,00 12,00 15,00 3,00
3 ANO 7,00 8,00 7,00 15,00 3,00

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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&islo Pramér Plocha Modul Dobnuti Sila
d[mm] A[mm2]  E[MPa] P F [kN]
1 700,000 210000,00 139,19
2 700,000 210000,00 729,11
3 700,000 210000,00 300,00
Nazev : Kotvy Faze : 6
eoH L T T T T T T T T T T LT LT LTI T
Thh L
4,00 LS
! 0/ / O// /
S e
7,00 S
2 v
@
/
s //
3 —
Vysledky vypoctu (Faze budovani 6)
Maximalni posouvajici sila = 139,01 kN/m
Maximalni moment = 135,87 kNm/m
Maximalni deformace = 88,1 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 1,00 -15,4 139,19
2 4,00 -31,2 729,11
8 7,00 -59,4 300,00
Nazev : Vypocet Faze : 6
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 13,00m Max. M = 135,87kNm/m Max. Q = 139,01kN/m
e e rar ] -39,00, 5,82
-15,4mm " =it
31,2mm {JZ22.L1KN s -95,7;& 139,0
50 4oy #300,00kN———— - -49,8L¢ﬁgzm§,;z
I -19,5%
‘\\\\‘\\\\‘\\\\\\\\ \\\\‘\\\\‘\\\\‘\ \\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘15,84 ‘\\\\0\\\\‘\\\\‘150’00L150,00\‘\\\\0\\\\‘\\\\‘150‘
— Iml TkNm/m1 TkN
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Nazev : Vypocet

Faze : 6

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 13,00m

Deformace konstrukce
Max. def. = 88,1mm

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 95,96kPa

3
15 4mm {[aars KN 7,30.39485
31,2mm 55290k 27,89 9
59, demeag 2 O0:00KN- e 8%
- -14,10 4
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ \\\\‘\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘13,56 \\\\‘\\\\‘100’0 ‘_10\0\,0\0‘\\\\0\\\\‘\\\\‘100‘
[m] [mm] [kPe
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. . Max.pfrip.sila v .
&islo Sila v kotvé kotvé Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 139,19 963,80 6,92
2 729,11 2000,90 2,74
3 300,00 2768,00 9,23
Rozhodujici fada kotev : 2
PoZadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 2,74 = SBinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 6
I LT T T T T T T
M
q
q
Vstupni data (Faze budovani 7)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 8,50 m.
Zadana plosna pritizeni
. Pritizeni 5 Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 10,00 na terénu
2 ANO proménné 48,00 0,60 3,00 naterénu

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Cislo Nazev
1 Méstska doprava
2  Pojezd vozidel-do 30 t
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
i
S% kotva  z[m] I (m] Iy [m] o] b [m]
1 NE 1,00 8,00 7,00 15,00 3,00
2 NE 4,00 8,00 12,00 15,00 3,00
3 NE 7,00 8,00 7,00 15,00 3,00
&islo Pramér Plocha Modul Dobnuti Sila
d [mm] A [mm?2] E [MPa] P F [kN]
1 700,000 210000,00 134,69
2 700,000 210000,00 717,85
3 700,000 210000,00 358,56
Nazev : Kotvy Faze : 7

Vysledky vypoctu (Faze budovani 7)

Maximalni posouvajici sila
Maximalni moment

128,40 kN/m
153,20 kNm/m

Maximalni deformace 101,6 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 1,00 -15,2 134,69
2 4,00 -30,6 717,85
3 7,00 -62,6 358,56

[GEOS - Pazeni posudek (studentska licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarovy kli¢ 1593 / 1 | Ondracek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]
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Nazev : Vypocet

Faze : 7

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 13,00m

Deformace konstrukce
Max. def. = 101,6mm

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 77,80kPa

-15,2mm%—'—ii s
30,6mm {71785k S
[358,56kN———
-62,6mm | £ ——
§r R
Il
Nazev : Vypocet Faze : 7
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 13,00m Max. M = 153,20kNm/m Max. Q = 128,40kN/m
-15,2mm {{F e P 39,4 3,96
30,6mm HHZLZ85KN Vs -102,7 128,40
E e va— ] [aean_
-62,6mm | £ —— 17,85"@@@;;7@7,60
L -27,85’@
§r R g, 00 00 HEg gl
fml [kNm/m1 TkN/

Posouzeni vnitini stability kotevniho systému

&islo Sila v kotvé Max.lp():;ltg‘)lglla v Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 134,69 720,93 5,35
2 717,85 1633,50 2,28
3 358,56 2327,68 6,49

Rozhodujici fada kotev : 2
PoZadovany stupefi bezp. SB = 1,50 < 2,28 = SBninim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE

Pouze pro nekomeréni vyuziti

[GEOS - Pazeni posudek (studentska licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarovy kli¢ 1593 / 1 | Ondracek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]



Nazev : Vnitini stabilita ‘Faze : 7

n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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DIPLOMOVA PRACE Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012

4.1.2. Posouzeni — zapory

Posouzeni bylo provedeno podle zasad CSN EN 1993-1-1 v paté fazi, kdy je
konstrukce zatézovana ohybovym momentem v kombinaci s nejvétsi normalovou silou
vyvolanou piisobenim zemnich kotev.

Profil 1400
Ocel S 235 -
Prufezova plocha A 0,012 m’
Moment setrvacnosti I, 290 m’
Prifezovy modul Wy 1,5 m’
Maximalni moment Mk max 153,20 kNm
Délka 1, 13,00 m
Sila v kotve 1 Fi1 134,69 kN
Sila v kotve 2 Fy. 717,85 kN
Sila v kotve 3 Fys 358,56
Soucinitel zatizeni YF 1,10 -
Soucinitel spolehlivosti materialu YMo 1,15 -
Vzdalenost zapor 1 1,50 m
Vzdalenost kotev Iy 3,00 m
Skon kotev o 15,00 °
Zatizeni profilu:

Med = Mimax * 1 vr = 252,78 kNm

Ned = ZFy * sina * g = 344,80 kN
Unosnost profilu:

Mgy = Wery * £/ 7m0 = 306,52  kNm

NRd =A*f/ YMo = 2452,17 kN
Posouzeni:

(Nea/Nra)H(Mea/Mra) = 0,97 < 1,0

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

4.1.3. Posouzeni — prevazky

Bc. JAROSLAV ONDRACEK
BRNO 2012

Posouzeni pievazek je provedeno dle zasad CSN EN 1993-1-1 na maximalni

kotevni silu.

Profil 2x1340
Priifezovy modul W, 0,92 m’
Ocel S 235 -
Maximalni sila v kotvé Fi max 717,85 kN
Soucinitel zatizeni YF 1,10 -
Soucinitel spolehlivosti materialu YMo 1,15
Délka prevazky 1 1,80 m
Zatizeni prevazky:

Fd,max = Fkamax * YF = 789564 kN

MEd = 1/4*Fd,max *1 = 355,34 kNm
Unosnost prevazky:

Mg = Wery * £/ vmo = 376,00 kNm
Posouzeni:

Med/MRd = 0,95 < 1,0

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

4.1.4. Posouzeni — paziny

Bc. JAROSLAV ONDRACEK
BRNO 2012

Dievéné paziny jsou posouzeny dle zasad CSN EN 1995-1-1.

Dievény hranol 100/100
Priifezovy modul W, 0,167 m’
Unosnost dieva v ohybu fm,d 14 Mpa
Tlak na konstrukci Ok max 54,53 kPa
Soucinitel zatiZeni YE 1,10 -
Délka prevazky 1 1,50 m
Zatizeni paziny:

Gd,max — Oksmax * YF = 59,983 kPa

Mgg = 1/8%6g max * I* = 1,69 kNm
Unosnost paziny:

Mpg = Wy * f = 2,34 kNm
Posouzeni:

Mci¢/Mggq = 0,72157 < 1,0

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

4.1.5. Posouzeni — kotvy

Bc. JAROSLAV ONDRACEK
BRNO 2012

Kotvy byly posouzeny na t¥i mozné zptisoby poruseni dle CSN EN 1993-1, CSN

EN 1992-1 a CSN EN 1997-1.

Dywidag 1570/1770
Maximalni osova sila v kotve Fy 717,8 kN
5

Soucinitel zatizeni YF 1,1 -
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu Yp 1,0 -
Jmenovity primér lana d 15,7 mm
Prameér vrtu d, 0,175 | mm
Prttezova plocha lana A 140 | mm’
Sila lana na mezi kluzu Fu 236 kN
Navrzeny pocet lan v kotve n 5 ks
Plastové tfeni kotvy t 0,18 | Mpa
Volna délka kotvy Liee 8,0 m
Délka Lﬁxed 12,0 m
kotene
Pevnost betonu v tahu fotm 29 | MPa
Soucinitel pro trvalé kotvy Ve 1,35 -
Soucinitel odporu proti vytrzeni Yat 1,1 -
a) Vnitini odpor kotvy:

Ry=n*Fy4/yp = 1180,00 kN

Ned = Fk * YF = 789,64 kN

Ry = 1180 kN > Neg = 789,635 kN

VYHOVUIE



DIPLOMOVA PRACE

Bc. JAROSLAV ONDRACEK

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012
b) Odpor proti vytazeni kotvy:
Ra,k =qn* dz * Lfixed *t = 1187,52 kN
Ra,d = Ra,k / Ya,t = 1079,57 kN
R.q= 1079,57 kN > Neq = 789,635 kN
VYHOVUIJE
¢) Odpor proti vytazeni z kofene:
Podminky soudrznosti -
T8 1 dobre
M 0,7 Spatné
Lo 1 prod <32 mm
Rtb =225% M * M2 * fctm = 6,53 kN
Rb,k = Lfixed * Rtb *n*d*n = 19309,96 kN
Rb,d = Rb,k / Yr = 14303,67 kN
Rpa= 14303,7 kN > Neq = 789,635 kN

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012

4.1.6. Priibéhy deformaci a vnitinich sil — varianta 2



Posouzeni pazici konstrukce

Vstupni data

Geometrie konstrukce

Délka konstrukce = 12,00 m

Typ konstrukce : Ocelovy I-priifez

Prarez : 1 400

Osova vzdalenost priifeztia = 1,80 m
Koef.redukce tlaku pred sténou = 1,00

Plocha prarezu

Moment setrvacnosti
Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku

Parametry zemin

Sprasova hlina pis¢ita - F4

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
TFeci uhel aktivni :
Treci Uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢€islo :
Modul pretvarnosti :
Poissonovo Cislo :
Obj.tiha sat.zeminy :

A = 6,56E-03 m2/m
I = 1,62E-04 m4/m
E = 210000,00 MPa
G = 81000,00 MPa

y = 21,00 kN/m3

efektivni

oef = 19,00°

Cef = 12,00 kPa

Sqct = 13,00°

Spas = 10,00 °

soudrzna

v = 040

Eqef= 4,50 MPa

\Y; = 0,40

veat = 21,00 kN/m3

Sprasova hlina slabé piscita - F6

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢islo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Sprasova hlina -F8
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo gislo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Detrit - Eluvium
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho treni :

Soudrznost zeminy :
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y = 18,50 kN/m3
efektivni

oef = 2500°

Cef = 14,00 kPa
Sqct = 17,00°

8pas = 13,00 °
soudrzna

v = 0,35

Eoed= 5,00 MPa
veat = 21,00 kKN/m3

= 18,50 kN/m3
efektivni
Pef = 2500°
Cef = 14,00 kPa
Sact = 17,00°
Spas = 13,00 °
soudrzna
v = 0,35

Eoed= 5,00 MPa
veat = 21,00 kKN/m3

y = 18,50 kN/m3
efektivni

pef = 3500°

Cef = 0,00 kPa

Pouze pro nekomeréni vyuziti



TFeci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Neogenni jil - F8
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo gislo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Granodiorit - R5
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢islo :
Modul pretvarnosti :
Poissonovo dislo :
Obj.tiha sat.zeminy :

Granodiorit - R4

Sact = 23,00°
Spas = 17,00 °
nesoudrzna

Eoeq = 40,00 MPa
veat = 21,00 kKN/m3

= 20,50 KN/m3
efektivni
oef = 20,00°
Cef = 17,00 kPa
Sact = 13,00°
8pas = 10,00 °
soudrzna
v = 0,42
Eoed = 3,00 MPa

veat = 21,00 kKN/m3

y = 20,50 kN/m3
efektivni

oef = 25,00°

Cef = 95,00 kPa
Sact = 17,00 °

Spas = 13,00 °
soudrzna

v = 0,25

Egef = 500,00 MPa
v = 0,25

veat = 21,00 kN/m3

Objemova tiha : y = 20,50 kN/m3

Napjatost : efektivni

Uhel vnitfniho treni : Pef = 25,00 °

Soudrznost zeminy : Cef = 95,00 kPa

Treci uhel aktivni : Sact = 17,00 °

Treci uhel pasivni : Spas = 13,00 °

Zemina : soudrzna

Poissonovo ¢€islo : v = 0,25

Modul pfetvarnosti : Egqef = 1500,00 MPa

Poissonovo gislo : v = 0,25

Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,00 kN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Cislo VE:;’a Pfifazena zemina Vzorek

1 4,70 Sprasova hlina slabé piscita - F6
2 1,10 Spragova hlina -F8 s
3 1,00 Detrit - Eluvium
4 11,00 Neogenni jil - F8

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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= Vv
Cislo E::;’a Prifrazena zemina Vzorek
5 2,00 Neogennijil - F8 ]
6 0,50 Granodiorit - R5 N
7 - Granodiorit - R4 \\/\/Q\/\/
Nazev : Profil a prifazeni Faze : 1
7
s
f// S
v o//° /
s S
AV A4
- VO
N
s /
s //
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 2,50 m.
Tvar terénu
Terén za konstrukci je rovny.
Vliv vody
Hladina podzemni vody je pod urovni konstrukce.
Zadana plosna pfitizeni
. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 12,00 na terénu
Cislo Nazev
1 Vozidla do 30 t

Celkové nastaveni vypoctu

Vypoéet aktivniho tlaku - Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku - Caqout-Kerisel (CSN 730037)
Pocet déleni stény na konecné prvky = 20

Nastaveni vypoctu faze

VypocCet proveden bez redukce vstupnich dat.
Minimalni dimenzacni tlak je uvazovan hodnotou 6, min = 0,20c;.

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Modul reakce podloZi je redukovan pro zaporové pazeni.

Vysledky vypoctu (Faze budovani 1)

Maximalni posouvajici sila = 61,38 kN/m
Maximalni moment = 99,74 kNm/m
Maximalni deformace = 31,5 mm

Nazev : Vypocet

Faze : 1

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 12,00m

Ohybovy moment
Max. M = 99,74kNm/m

Posouvajici sila
Max. Q = 61,38kN/m

v
i
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
0\ T ‘ T T ‘ T T ‘ T T 701048,57 leo\loo\ ‘ T T T T 0 T T T T ‘ T T T T ‘100’00 L7S,OO\ T ‘ T T T T 0 T T T T ‘ T T T T r75’c
[m] [kNm/m] [kNy
Nazev : Vypocet Faze : 1
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 12,00m Max. def. = 31,5mm Max. tlak = 107,69kPa
24,9
— 7
i
3 -107,6
B 31,5
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\‘ ‘\\\\
0\ LA ‘ T T ‘ T T ‘ T T ’701048,57 L4b’0 T ‘ L AL 0 L L ‘ L AL W0,0 ngo\lob\
[m] [mm]
Vstupni data (Faze budovani 2)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 2,50 m.
Zadana plosna pritizeni
. Pritizeni . Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo ; . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 12,00 na terénu
Cislo Nazev
1 Vozidla do 30 t
Zadané kotvy
&isl Nova Hloubka Délka Koien Sklon Vzd. mezi
1810 kotva  z[m] I [m] I [m] o] b [m]
1 ANO 2,00 8,00 9,00 15,00 3,60
&islo Pramér Plocha Modul Dobnuti Sila
d[mm] A[mm2]  E[MPa] P F [kN]
1 560,000 210000,00 100,00

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Nazev : Kotvy

Faze : 2
HHHMHHlHlLHlHlH/HMHHHHHHHHHH
A S e
2,)(L A Yy
1 Y
Vv //°/
v L
LSS
o //////
—~ v
S
Vysledky vypoctu (Faze budovani 2)
Maximalni posouvajici sila = 59,82 kN/m
Maximalni moment = 92,79 KNm/m
Maximalni deformace = 31,7 mm
Sily v kotvach
o Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 2,00 -12,1 100,00
Nazev : Vypocet Faze : 2

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 12,00m

Ohybovy moment
Max. M = 92,79kNm/m

100,00kN

g 76
7

Posouvajici sila
Max. Q = 59,82kN/m

| ‘ | |
‘\\\\6\\\\‘\\\\‘100’00L7S’00\\‘\\\\0\\\\‘\\\\75,(:
fm1l [TkNm/m1 TkN/
Nazev : Vypocet Faze : 2
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 12,00m Max. def. = 31,7mm Max. tlak = 108,25kPa
P 100,00kN // /
‘\\\\‘\\\\‘\\\\\\\\‘
®\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘19,79
fm1l

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Posouzeni vnitini stability kotevniho systému

. . Max.pfrip.sila v .
Gislo Sila v kotvé kotva Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 100,00 2582,59 25,83

Rozhodujici fada kotev : 1
Pozadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 25,83 = SBinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE

Nazev : Vnitini stabilita

Vstupni data (Faze budovani 3)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 6,00 m.

Zadana plosna pritizeni

. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 12,00 na terénu
Cislo Nazev
1 Vozidlado 30t
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
19 kotva  z[m] I (m] Iy [m] o] b [m]
1 NE 2,00 8,00 9,00 15,00 3,60
&islo Pramér Plocha Modul Doonuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] . F [kN]
1 560,000 210000,00 270,34
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n

[GEOS - Pazeni posudek (studentska licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarovy kli¢ 1593 / 1 | Ondracek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]



Nazev : Kotvy Faze : 3
s
S S S
2,J(L >0, ey
A ars
S S
LSS
A
v
e
Nastaveni vypocétu faze
Vypocet proveden bez redukce vstupnich dat.
Minimalni dimenzacni tlak je uvazovan hodnotou 6, min = 0,20c;.
Modul reakce podloZzi je redukovan pro zaporové pazeni.
Vysledky vypoctu (Faze budovani 3)
Maximalni posouvajici sila = 46,88 kN/m
Maximalni moment = 52,81 KNm/m
Maximalni deformace = 59,6 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 2,00 -23,7 270,34
Nazev : Vypocet Faze : 3

-23,7mmH

270,34kN

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 12,00m

Deformace konstrukce
Max. def. = 59,6mm

-42,0

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 42,03kPa

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Nazev : Vypocet Faze : 3

Posouvajici sila
Max. Q = 46,88kN/m

Ohybovy moment
Max. M = 52,81kNm/m

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 12,00m

-23,7mm {2Z034N ///o 25,65~ |
-20,83
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\ ‘\\\\‘\\\\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘19,79 L7S,00\\‘\\\\0\\\\‘\\\\‘75,00strbo\\ \\\0\\\\‘\\\\‘50,(:
fml [kNm/m1 TkN/
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. . Max.pfrip.sila v .
&islo Sila v kotvé kotvé Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 270,34 2077,46 7,68
Rozhodujici fada kotev : 1
PoZadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 7,68 = SBpinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 3
Vstupni data (Faze budovani 4)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 6,00 m.
Zadana plosna pritizeni
. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 12,00 na terénu
Cislo Nazev
1 Vozidlado 30t

Pouze pro nekomercni vyuziti
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Zadané kotvy

&isl Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
10 kotva  z[m] I [m] Iy [m] o] b [m]
1 NE 2,00 8,00 9,00 15,00 3,60
2 ANO 5,50 8,00 9,00 15,00 3,60
&islo Pramér Plocha Modul Dobnuti Sila
d[mm] A[mm2]  E[MPa] P F [kN]
1 560,000 210000,00 260,10
2 560,000 210000,00 300,00
Nazev : Kotvy Faze : 4
Lo
S S S
2,00 Iy
1 S A
Vv o// /
5,60 v S S
LSS
LSS
Ve
s
/
2 Ve
Vysledky vypoctu (Faze budovani 4)
Maximalni posouvajici sila = 59,09 kN/m
Maximalni moment = 79,71 KNm/m
Maximalni deformace = 60,0 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 2,00 -23,0 260,10
2 5,50 -44.5 300,00
Nazev : Vypocet Faze : 4
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 12,00m Max. M = 79,71kNm/m Max. Q = 59,09kN/m
23 0mm {200 10KN // / -26,4;@ 43,32
-4 sy HBO000KN——— -21,4%%@,09
] -8,09%1
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\ \\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘19,79 led,oo““"0‘“‘“““100,00L75,00“‘““0““““"75,(
Il [kNm/m] [kN/
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Nazev : Vypocet Faze : 4

Il

Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 12,00m Max. def. = 60,0mm Max. tlak = 80,85kPa
-23,0mm}1 260,10kN ///o
-44 Emm | %
‘ I | ‘ I | ‘ I | ‘ I | ‘
0 T T ‘ T T ‘ T T ‘ T T ‘19,79

Posouzeni vnitini stability kotevniho systému

. . Max.pfrip.sila v .
&islo Sila v kotvé kotvé Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 260,10 2077,46 7,99
2 300,00 3228,53 10,76
Rozhodujici fada kotev : 1
PoZadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 7,99 = SBinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 4
-
~
Vstupni data (Faze budovani 5)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 8,50 m.
Zadana plosna pritizeni
.. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 12,00 na terénu
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Cislo Nazev

1 Vozidlado 30 t

Zadané kotvy

. Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
SO o I (m] I [m] o] b [m]

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

2 NE 5,50 8,00 9,00 15,00 3,60
&islo Pramér Plocha Modul Dopnuti Sila

d [mm] A [mm?2] E [MPa] F [kN]
1 560,000 210000,00 244,83
2 560,000 210000,00 508,85

Nazev : Kotvy Faze : 5

Vysledky vypoctu (Faze budovani 5)

Maximalni posouvajici sila = 110,48 kN/m
1

Maximalni moment = 131,48 KNm/m
Maximalni deformace = 91,1 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 2,00 -21,9 244,83
2 5,50 -58,7 508,85
n Pouze pro nekomercni vyuZziti
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Nazev : Vypocet Faze : 5
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 12,00m Max. def. = 91,1mm Max. tlak = 89,33kPa
-21,9mm%ml\‘ ///o
-58,7mm H [508,85kd
B —19,62&
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ \\‘\\\\‘\\\\‘\ \\‘
®\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘19,79 b\‘\\\\m\\\\‘\\\\‘loo‘
fml [kPe
Nazev : Vypocet Faze : 5
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 12,00m Max. M = 131,48kNm/m Max. Q = 110,48kN/m
r2een 83kN X -37,90 27,79
-21,9mm =t 5 / #Xy* /
! 1508,85kN . IS -26,05 110,48
-58,7mm | ) = -55,17 *EW
-HHHHHH -+ A
o o 150,00 -150,00' 0 | 150,
[kNm/m] [kN/
Nazev : Vypocet Faze : 5
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 12,00m Max. M = 131,48kNm/m Max. Q = 110,48kN/m
21, 9mm H24483KN s -37,9@ 27,79
508,85kN————— -26,0 110,48
-58,7mm =22 105 5
— -55,12@W
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘14,01 Llsdlob\‘\\\\0\\\\‘\\\\‘150’00L150,0b\‘\\\\0\\\\‘\\\\‘150‘
fml TkNm/m] TkN/
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. . Max.pfip.sila v .
&islo Sila v kotvé kotve Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 244,83 1351,56 5,52
2 508,85 2254,73 4,43
Rozhodujici fada kotev : 2
Pozadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 4,43 = SBinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Nazev : Vnitini stabilita ‘Faze : 5

n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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DIPLOMOVA PRACE Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012

4.1.7. Posouzeni — zapory

Posouzeni bylo provedeno podle zasad CSN EN 1993-1-1 v paté fazi budovani,
kdy je konstrukce zatézovana ohybovym momentem v kombinaci s nejvétsi silou
vyvolanou ptisobenim obou zemnich kotev.

Profil 1400
Ocel S 235 -
Prttezova plocha A 0,012 m’
Moment setrvac¢nosti I, 290 m’
Prufezovy modul Wy 1,5 m’
Maximalni moment Mk max 131,48 kNm
Délka 1, 12,00 m
Sila v kotve 1 Fii 244,83 kN
Sila v kotve 2 Fy» 508,85 kN
Soucinitel zatizeni YF 1,10 -
Soucinitel spolehlivosti materialu MO 1,15 -
Vzdalenost zapor 1 1,80 m
Vzdalenost kotev I 3,60 m
Skon kotev o 15 °
Zatizeni profilu:

Meg = Micmax * 1% v = 260,33 kNm

Neg = ZFy * sina * yg = 214,57 kN
Unosnost profilu:

Mgrg = Weiy * £/ vmo = 306,52 kNm

Nra=A *f/vmo = 2452,17 kN

Posouzeni:



DIPLOMOVA PRACE

Bc. JAROSLAV ONDRACEK

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012
(Nea/Nrg)H(Mea/Mgg) = 0,94 < 1,0
VYHOVUIJE

4.1.8. Posouzeni — prevazky

Posouzeni pievazek je provedeno dle zasad CSN EN 1993-1-1 na maximalni

kotevni silu.

Profil 2x1300
Priifezovy modul Wy 0,65 m’
Ocel S 235 -
Maximalni sila v kotvé F max 508,85 kN
Soucinitel zatiZeni YE 1,10 -
Soucinitel spolehlivosti materialu YMo 1,15
Délka prevazky 1 1,80 m
Zatizeni
pievazky:

Fd,max = stmax * YF = 559,74 kN

Mgg = 1/4*%F g max * 1 = 251,88 kNm
Unosnost prevazky:

MRd = Wel,y *f/ Y™Mo = 265,65 kNm
Posouzeni:

M.i/Mgr4 = 0,95 < 1,0

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE

Bc. JAROSLAV ONDRACEK

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZENT OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012
4.1.9. Posouzeni — paziny
Dievéné paziny jsou posouzeny dle zasad CSN EN 1995-1-1.
Dievény hranol 120/120
Priifezovy modul W, 0,28 m’
Unosnost dieva v ohybu fm,d 14 Mpa
Tlak na Ok max 56,63 kPa
konstrukci
Soucinitel zatizeni YE 1,10 -
Délka prevazky 1 1,80 m
Zatizeni paziny:
Gd,max = Oksmax * YF = 625293 kPa
Mg = 1/8*6g max * I” = 2,52 kNm
Unosnost paZiny:
MRd = Wel,y *f = 3,92 kNm
Posouzeni:
M. /Mgy = 0,64358839 < 1,0

VYHOVUIE



DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

4.1.10. Posouzeni — kotvy

Bc. JAROSLAV ONDRACEK

BRNO 2012

Kotvy byly posouzeny na t¥i mozné zptisoby poruseni dle CSN EN 1993-1, CSN

EN 1992-1 a CSN EN 1997-1.

Dywidag 1570/1770
Maximalni osova sila v kotvé Fy 508,85 | kN
Soucinitel zatizeni YF 1,1 -
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu Yp 1,0 -
Jmenovity primér lana d 15,7 mm
Pramér vrtu d, 0,175 | mm
Prttezova plocha lana A 140 | mm”’
Sila lana na mezi kluzu Fq 236 kN
Navrzeny pocet lan v kotve n 4 ks
Plastové tfeni kotvy t 0,18 | Mpa
Volna délka kotvy Lice 8,0 m
Délka Liixed 9,0 m
kotene
Pevnost betonu v tahu fetm 2,9 MPa
Soucinitel pro trvalé kotvy Yr 1,35 -
Soucinitel odporu proti vytrzeni YVart 1,1 -
a) Vnitini odpor kotvy:

Rg=n*Fq4/vyp = 944,00 kN

Neq = Fi * v = 559,74 kN

Ry = 944 kN > Neg = 559,735 kN

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

Bc. JAROSLAV ONDRACEK

BRNO 2012
b) Odpor proti vytazeni kotvy:
Rox =1 * dy ™ Lijxeq * = 890,64 kN
Ra,d = Ra,k / Yayt = 809,67 kN
R.a= 809,674 kN > Neg = 559,735 kN
VYHOVUIJE
¢) Odpor proti vytazeni z kofene:
Podminky soudrznosti -
T8 1 dobré
L 0,7 Spatné
1)) 1 prod <32 mm
Ry, =2.25 * g * py * £ = 6,53 kN
Rpx = Lfixed * Rppy *m*d *n = 11585,97 kN
Rpa=Rpx/v: = 8582.,20 kN
Rpq= 8582,2 kN > Neg = 559,735 kN

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012

4.2. Pazeni aseku — B

V tomto useku je zajiSténa sténa pod objekty garazi vysky 5,5 m. Bylo navrzeno
mikrozaporové pazeni kotveného ve dvou Urovnich. ZatiZeni bylo zaddno pasové o
hodnoté 40 kKNm™ . Pésy jsou $iiky 0,5 m a piedstavuji zakladové pasy danych garazi,
které pienaseji zatizeni od obvodovych zdi a ploché stfechy objektu.

4.2.1. Prubéhy deformaci a vnitinich sil



Posouzeni pazici konstrukce

Vstupni data

Geometrie konstrukce

Délka konstrukce = 7,00 m

Typ konstrukce : Ocelovy I-priifez

Prarez : HE 140 B

Osova vzdalenost priifeztia = 1,00 m
Koef.redukce tlaku pred sténou = 1,00

Plocha prarezu

Moment setrvacnosti
Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku

Modul reakce podlozi pocitan podle terori

Parametry zemin

Sprasova hlina pis¢ita - F4

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
TFeci uhel aktivni :
Treci Uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢€islo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

A = 4,30E-03 m2/m
I = 1,51E-05 m4/m
E = 210000,00 MPa
G = 81000,00 MPa
e Schmitt.

y = 21,00 kN/m3

efektivni

oef = 19,00°

Cef = 12,00 kPa

Sqct = 13,00°

Spas = 10,00 °

soudrzna

v = 0,40

Eoed= 4,50 MPa
veat = 21,00 KN/m3

Sprasova hlina slabé piscita - F6

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
TFeci uhel aktivni :
TFeci Uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢islo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Sprasova hlina - F8
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
TFeci uhel aktivni :
TFeci Uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢€islo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Detrit - Eluvium
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnittniho tfeni :
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y = 18,50 kN/m3
efektivni

Pef = 2500°

Cef = 14,00 kPa
Sqct = 17,00°

Spas = 13,00 °
soudrzna

v = 0,35

Eoed= 5,00 MPa
veat = 21,00 KN/m3

y = 18,50 kN/m3
efektivni

Pef = 2500°

Cef = 14,00 kPa
Sqct = 17,00°

Spas = 13,00 °
soudrzna

v = 0,35

Eoeq = 5,00 MPa
veat = 21,00 kN/m3

y = 18,50 kN/m3
efektivni
pef = 3500°

Pouze pro nekomeréni vyuziti



Soudrznost zeminy :
TFeci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Neogenni jil - F8
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo gislo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Granodiorit - R5
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo Cislo :
Modul pretvarnosti :
Poissonovo ¢&islo :
Obj.tiha sat.zeminy :

Cef = 0,00 kPa
Sact = 23,00°
Spas = 17,00 °
nesoudrzna

Eoeq = 40,00 MPa
veat = 21,00 kN/m3

Y = 20,50 kN/m3
efektivni

oef = 20,00°

Cef = 17,00 kPa
Sqct = 13,00°

8pas = 10,00 °
soudrzna

v = 0,42

Eoed= 3,00 MPa
veat = 21,00 kKN/m3

y = 20,50 kN/m3
efektivni

oef = 25,00°

Cef = 95,00 kPa
Sact = 17,00 °

Spas = 13,00 °
soudrzna

v = 0,25

Egef = 500,00 MPa
v = 0,25

Ysat = 21,00 kN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Vrstva

Cislo (m] Prirazena zemina Vzorek

1 5,10 Spragova hlina piscita - F4
2 3,90 Spragova hlina piscita - F4
3 1,20 Spragova hlina slabé piscita - F6
4 1,30 Sprasova hlina - F8 ey

5 2,70 Detrit - Eluvium v
6 8,80 Neogenni jil - F8 ]
7 - Granodiorit - R5 NS é/

Hloubeni

Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 1,50 m.

Tvar terénu

Terén za konstrukci je rovny.
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Pouze pro nekomeréni vyuziti



Vliv vody
Hladina podzemni vody je pod urovni konstrukce.

Zadana plosna pritizeni

Vel.1

[kN/m?2]
40,00
40,00

Nazev

Vel.2
[kN/m2]

Délka

I [m]
0,50
0,50

Hloubka
z [m]

na terénu

na terénu

Por.x

x [m]
1,00
4.40

Pritizeni
nové
ANO
ANO

Cislo Pasob.

Zmena

stalé
stalé

N —

Cislo
1 garaz
2 garaz
Celkové nastaveni vypoctu
Vypoget aktivniho tlaku - Coulomb (CSN 730037)

Vypoget pasivniho tlaku - Cagout-Kerisel (CSN 730037)
Pocet déleni stény na konec¢né prvky = 20

Nastaveni vypocétu faze

Vypocet proveden bez redukce vstupnich dat.

Minimalni dimenzacni tlak je uvazovan hodnotou 6, min = 0,20c;.
Modul reakce podlozi je redukovan pro zaporové pazeni.

Vysledky vypoctu (Faze budovani 1)

12,35 kN/m
12,35 kKNm/m
22,5 mm

Maximalni posouvajici sila
Maximalni moment
Maximalni deformace

Nazev : Vypocet Faze : 1

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 7,00m

Posouvajici sila
Max. Q = 12,35kN/m

Ohybovy moment
Max. M = 12,35kNm/m

-12,35
— o/ 12,35 '
/ ’ 6,64
o/
03 -0,41,
‘ I | ‘ I | ‘ I | ‘ I | ‘ ‘ || || ‘ I | ‘ | I ‘ I | ‘ ‘ || || ‘ I | ‘ || || ‘ I | ‘
0\ LA ‘ T T T T T T ’77 LZSIOO\ T ‘ 1T T 0 T 1T ‘ 1T T ‘25,00 LZSIOO\ T ‘ 1T T 0 T T ‘ 1T T ‘25,(:
[m] [kNm/m] [kN/
Nazev : Vypocet Faze : 1
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 7,00m Max. def. = 22,5mm Max. tlak = 24,80kPa
22,5 11,72
- ¥ 24,80 oot
o/ s
oy 1 3,61
3,8 -1,19
‘ I | ‘ I | ‘ 1| ‘ ‘ - - ‘ I | ‘ | I ‘ | | | ‘ ‘ - - ‘ I | ‘ - - ‘ | | | ‘
0\ L ‘ T T ‘ T T ‘ T T @,97 LZS,O T ‘ 1T T 0 T 1T ‘ 1T T ‘25'0 LZS,OO‘ T ‘ 1T T 0 T T ‘ 1T T ‘25,(:
fm1 [mm1 [kPe

Vstupni data (Faze budovani 2)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 1,50 m.

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Zadana plosna pritizeni

.. Pritizeni 5 Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo ) . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 25,00 4,40 0,50 naterénu
2 ANO stalé 25,00 1,00 0,50 naterénu
Cislo Nazev
1 Garaz
2 Garaz
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
i
*° kotva  z[m] | [m] I [m] o [] b [m]
1 ANO 1,00 4,00 6,00 15,00 2,00
&islo Pramér Plocha Modul Dobnuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] P F [kN]
1 140,000 210000,00 50,00
Nazev : Kotvy Faze : 2
; 111 i
s Yavays
1,0 //// P
1 e
e
YAV AvENaVs
YRS
VAV AV avs
o S S S
e —
//0///0///
s
s 8
/ s
S
o/ /// /
/ /O// //
AW,
WD
SRS
S S
ey
L e
oL
' L
s L
/
Vysledky vypoctu (Faze budovani 2)
Maximalni posouvajici sila = 19,08 kN/m
Maximalni moment = 9,82 kNm/m
Maximalni deformace = 18,1 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 1,00 -10,7 50,00

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Nazev : Vypocet

Faze : 2

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 7,00m

-z [FOTORT -

‘0}\\\‘\\\\‘\\

g
fml

Ohybovy moment
Max. M = 9,82kNm/m

Posouvajici sila
Max. Q = 19,08kN/m

T ‘ L 0 L ‘ T } LI ‘1000

‘ I I
F25,000 T

[kNm/m]

Nazev : Vypocet

Faze : 2

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 7,00m

Deformace konstrukce
Max. def. = 18,1mm

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 20,02kPa

15695
-Zmm g /7 -9,49 W
> s T
/o/ ?2,91
0,97/
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\@,97 LSOO\\‘\\\\0\\\\‘\\\\‘25,(:
fm1 [kPe
Vnitini stabilita kotevniho systému - mezivysledky
Ea = 10,23 kN/m 8=10,21°
Hloubka teoretické paty pod dnem jamy Hg = 0,27 m
Rada Ea1 31 G (o3 0 Zapoéitané Q F FKmax
kotev [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] fady kotev [kN/m] [kN/m] [kN]
1 16,80 8,81 325,64 82,09 -8,72 490,18 229,27 458,53
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. . Max.pfip.sila v .
&islo Sila v kotvé kotva Stupen
[kN] [kN] bezpecénosti
1 50,00 458,53 9,17

Rozhodujici fada kotev : 1

Pozadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 9,17 = SBninim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Nazev : Vnitini stabilita

Faze : 2

[11] i
Vstupni data (Faze budovani 3)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 4,50 m.
Zadana plosna pritizeni
.. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 25,00 4,40 0,50 naterénu
2 ANO stalé 25,00 1,00 0,50 naterénu
Cislo Nazev
1 Garaz
2 Garaz
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
'S19 kotva  z[m] I (m] Iy [m] o] b [m]
1 NE 1,00 4,00 6,00 15,00 2,00
&islo Pramér Plocha Modul Dobnuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] - F [kN]
1 140,000 210000,00 96,20

Pouze pro nekomercni vyuziti
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Nazev : Kotvy Faze : 3

Vysledky vypoctu (Faze budovani 3)

Maximalni posouvajici sila = 27,31 kKN/m
Maximalni moment = 23,32 KNm/m

Maximalni deformace 29,1 mm
Sily v kotvach
o Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 1,00 -16,9 96,20
Nazev : Vypocet Faze : 3
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 7,00m Max. def. = 29,1mm Max. tlak = 37,43kPa
37,43
-16,9mm+leu 7 g
o/ )
—_ é’/ I 28,44
gmgl,%
‘\\\\‘\\\\‘\\\ \‘ ‘\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
6\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\@,97 L4b,b0”‘HH@HH“H‘MO,C
fm1l [kPz
Nazev : Vypocet Faze : 3
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 7,00m Max. M = 23,32kNm/m Max. Q = 27,31kN/m
-16,9mm { [, 20KN -20,59 ] 25,87
— 27,31
7,64
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\ ‘\\\\‘\ \\‘
6\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\8,97 LZS,OOH‘HHGHH“H“25,00L4b,00”“”‘OHH“H‘MO,C
fm1 [kNm/m1 TkN/
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Posouzeni vnitini stability kotevniho systému

. . Max.pfrip.sila v .
Gislo Sila v kotvé kotva Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 96,20 238,73 2,48
Rozhodujici fada kotev : 1
PoZadovany stupefi bezp. SB = 1,50 < 2,48 = SBninim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 3
il
Vstupni data (Faze budovani 4)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 4,50 m.
Zadana plosna pritizeni
. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 25,00 4,40 0,50 naterénu
2 ANO stalé 25,00 1,00 0,50 naterénu
Cislo Nazev
1 Garaz
2 Garaz
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
'*19 kotva  z[m] I (m] Iy [m] o] b [m]
1 NE 1,00 4,00 6,00 15,00 2,00
2 ANO 4,00 4,00 6,00 15,00 2,00
&islo Pramér Plocha Modul Dobnuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] . F [kN]
1 140,000 210000,00 96,83

Pouze pro nekomercni vyuziti
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&islo Prumér Plocha Modul Dobnuti Sila
d[mm] A[mm2]  E[MPa] P F [kN]
2 140,000 210000,00 50,00
Nazev : Kotvy Faze : 4
1,0¢ % /// o
1 / // Yavard
aaad
Jos S s
4,00 LTS
S/ S
LY
//o 2
SIS
L0
D //// e
o / //
// / 0/
e ‘
7,
ey
S L
v L
L A
///////o//
//o/ s
Vysledky vypoctu (Faze budovani 4)
Maximalni posouvajici sila = 27,11 kN/m
Maximalni moment = 22,25 kKNm/m
Maximalni deformace = 26,9 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 1,00 -17,0 96,83
2 4,00 -24,2 50,00
Nazev : Vypocet Faze : 4

-17,0mm H

00, B3KkN.

50,00kN

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 7,00m

Ohybovy moment
Max. M = 22,25kNm/m

Posouvajici sila
Max. Q = 27,11kN/m

-19,65MW 27,11
_26,%%1,95
&é,ZO
‘ I I ‘ ‘ I ‘ I I ‘ ‘ I I ‘ I I ‘ I |1
LZS 00\ T ‘ L AL 0 L L ‘ L AL ‘25 00 L4b 00\ T ‘ L AL 0 L L ‘ L AL MO c
[kNm/m] [kN/

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Nazev : Vypocet

Faze : 4

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 7,00m

Deformace konstrukce
Max. def. = 26,9mm

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 37,43kPa

-12,4
-17,0mm { 653N e A
o//
50,00kN I
-d2mmdT /
17,69
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\ ‘\\\\‘\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\@,97 L4b,0\\‘\\ 0\\\\‘\\\\“0,0 L4b,00“““‘0““““‘M’O,c
fml fmmi [kPe
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. . Max.pfrip.sila v .
&islo Sila v kotvé kotvé Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 96,83 238,73 2,47
2 50,00 590,01 11,80
Rozhodujici fada kotev : 1
PoZadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 2,47 = SBinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 4
-
Vstupni data (Faze budovani 5)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 5,50 m.
Zadana plosna pritizeni
. Pritizeni 5 Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 25,00 4,40 0,50 naterénu
2 ANO stalé 25,00 1,00 0,50 naterénu

Pouze pro nekomercni vyuziti
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Cislo Nazev
1 Garaz
2 Garaz
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
i
S% kotva  z[m] I (m] Iy [m] o] b [m]
1 NE 1,00 4,00 15,00 2,00
2 NE 4,00 4,00 15,00 2,00
&islo Primér Plocha Modul Dobnuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] P F [kN]
1 140,000 210000,00 93,66
2 140,000 210000,00 93,95
Nazev : Kotvy Faze : 5
/
1 S S S
e
/ /o//////
4,00 R
S
/o /S S
e
S S
oS
2 S
s
syl
s //
e -
LSS Ly
L s
ave //o/°/
L YAV Ay
/// 4//;/
g /// o
Vysledky vypoctu (Faze budovani 5)
Maximalni posouvajici sila = 26,09 kN/m
Maximalni moment = 18,34 kNm/m
Maximalni deformace = 30,2 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 1,00 -16,6 93,66
2 4,00 -30,2 93,95

n Pouze pro nekomercni vyuZziti
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Nazev : Vypocet

Faze : 5

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 7,00m

Ohybovy moment
Max. M = 18,34kNm/m

Posouvajici sila
Max. Q = 26,09kN/m

g
m]

-16,6mm o0 77 —21,3mW3,84
s
93,95kN v 1929 <] 26,09
-30,2mm =20 ’ oot
mm o -20,3%
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\@,97 LZS,OO“‘““0“““““25,00L4b,00“‘““0““““‘“’0,(:
fm1l TkNm/m1 KN/
Nazev : Vypocet Faze : 5
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 7,00m Max. def. = 30,2mm Max. tlak = 37,43kPa
-16,6mm { [O3BERN e
o/ s
-30,2mm H2323KN %

Posouzeni vnitini stability kotevniho systému

&islo Sila v kotvé Max.&lt?,.;ﬂa v Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 93,66 169,57 1,81
2 93,95 466,21 4,96

Rozhodujici fada kotev : 1

Pozadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 1,81 = SBiinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE

Nazev : Vnitrni stabilita

Faze : 5

Pouze pro nekomercni vyuziti
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DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

4.2.2. Posouzeni — mikrozapory

Posouzeni bylo provedeno podle zasad CSN EN 1993-1-1 pro pétou fazi
vystavby, kdy je konstrukce zatéZovéana nejvétsim ohybovym momentem v kombinaci s

nejveétsi normalovou silou vyvolanou zemnimi kotvami.

Bc. JAROSLAV ONDRACEK

Profil HEB140
Ocel S 235 -
Prifezova plocha A 0,043 m’
Moment setrvacnosti I, 290 m’
Priifezovy modul w, 0,216 m’
Maximalni moment Mk max 23,65 kNm
Délka 1, 7,00 m
Sila v kotvé 1 Fyi 93,66 kN
Sila v kotve 2 Fyo 93,95 kN
Soucinitel zatiZeni Yr 1,10 -
Soucinitel spolehlivosti materialu Ym0 1,15 -
Vzdalenost zapor 1 1,00 m
Vzdalenost kotev Iy 2,00 m
Skon kotev o 15,00 °
Zatizeni profilu:

Meg = Micimax * 1% v = 26,02 kNm

Neg = ZFy * sina * vy = 53,41 kN
Unosnost profilu:

Mga = Weiy * £/ 7m0 44,14 kKNm

Nra=A *f/vmo = 8786,96 kN
Posouzeni:

(Nea/Nra)t(Mea/MRg) = 0,60 < 1,

0

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

4.2.3. Posouzeni — prevazky

Bc. JAROSLAV ONDRACEK
BRNO 2012

Posouzeni pievazek je provedeno dle zasad CSN EN 1993-1-1 na maximalni

kotevni silu.

Profil 2x1120
Prifezovy modul Wy 0,057 m’
Ocel S 275 -
Maximalni sila v kotvé Fi max 93,95 kN
Soucinitel zatiZeni YE 1,10 -
Soucinitel spolehlivosti materialu | Yo 1,15
Délka prevazky 1 1,00 m
Zatizeni prevazky:

Fd,max = Fkamax * YF = 103 535 kN

Mgg = 1VA*F g max * 1 = 25,84 kNm
Unosnost prevazky:

MRd = Wel,y * f/ YMmo = 27,26 kNm
Posouzeni:
M.i/Mpyq = 0,95 < 1,0

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

4.2.5. Posouzeni — paziny

Bc. JAROSLAV ONDRACEK
BRNO 2012

Dievéné paziny jsou posouzeny dle zasad CSN EN 1995-1-1.

Dievény hranol 100/100
Priifezovy modul W, 0,167 m’
Unosnost dieva v ohybu fm,d 14 Mpa
Tlak na konstrukci Ok max 33,75 kPa
Soucinitel zatiZeni YE 1,10 -
Délka prevazky 1 1,80 m
Zatizeni paziny:

Od,max — Okomax * YF = 37,125 kPa

Mg = 1/8%G g may * I = 1,50 kNm
Unosnost paziny:

Mpg= Wiy * f = 2,34 kNm
Posouzeni:
\Y A = 0,643098 < 1,0

VYHOVUIE



DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

4.2.4. Posouzeni — kotvy

Bc. JAROSLAV ONDRACEK

BRNO 2012

Kotvy byly posouzeny na t¥i mozné zptisoby poruseni dle CSN EN 1993-1, CSN

EN 1992-1 a CSN EN 1997-1.

Dywidag 1570/1770
Maximalni osova sila v kotve Fy 93,66 kN
Soucinitel zatizeni YF 1,1 -
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu Yp 1,0 -
Jmenovity primér lana d 15,7 mm
Pramér vrtu d, 0,175 | mm
Prttezova plocha lana A 140 | mm’
Sila lana na mezi kluzu Fq 236 kN
Navrzeny pocet lan v kotve n 1 ks
Plastové tfeni kotvy t 0,18 | Mpa
Volna délka kotvy Lice 4,0 m
Délka kotene Liixed 6,0 m
Pevnost betonu v tahu fetm 2,9 MPa
Soucinitel pro trvalé kotvy Yr 1,35 -
Soucinitel odporu proti vytrzeni Yat 1,1 -
a) Vnitini odpor kotvy:

Ry=n*Fyq4/vyp = 236,00 kN

Neq = F * v = 103,03 kN

Ry = 236 kN > Neg = 103,026 kN

VYHOVUIE



DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

Bc. JAROSLAV ONDRACEK

BRNO 2012
b) Odpor proti vytazeni kotvy:
Ra,k =qn* dz * Lfixed *t = 395,84 kN
Ra,d = Ra,k / Ya,t = 359,86 kN
R.qa= 359,855 kN > Neg = 103,026 kN
VYHOVUIJE
¢) Odpor proti vytazeni z kofene:
Podminky soudrznosti -
Ly 1 dobreé
T8 0,7 Spatné
L 1 prod <32 mm
Rtb = 2.25 * l.l] * Mz * fctm = 6,53 kN
Rb,k = Lﬁxed * Rtb *n*d*n = 1287,33 kN
Rb,d = Rb,k / Yr - 953,58 kN
Ryqg= 953,578 kN > Neg = 103,026 kN

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012

4.3. Pazeni aseku - C

Sténa v tiseku C podchycuje objekt ,,Chempex*. Jedna se o sténu vysokou 8,5 m.
Pfitizeni od sousedniho objektu bylo stanoveno 200 kNm™. Sténa je kotvena ve dvou
trovnich a to v hlavé piloty a v hloubce 5 m od hlavy piloty. Dalsi zatizeni 550kN m™ je
od budované konstrukce.

4.3.1. Prubéhy deformaci a vnitinich sil



Posouzeni pazici konstrukce

Vstupni data
Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 16,00 m

Typ konstrukce : Pilotova sténa

Norma : EN 1992 1-1 (EC2)
Material : C 30/37

Pramér piloty d
Osova vzdalenost pilot a

Koef.redukce tlaku pred sténou = 1,00

Plocha prarezu

Moment setrvacnosti
Modul pruznosti

Modul pruznosti ve smyku
Parametry zemin
Sprasova hlina pisc¢ita - F4
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :

Tfeci uhel pasivni :
Zemina :

Poissonovo gislo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

A = 554E-01 m2/m
| = 2,93E-02 m4/m
E = 33000,00 MPa
G = 13750,00 MPa

y = 21,00 kN/m3

efektivni

oef = 19,00°

Cef = 12,00 kPa

Sqct = 13,00°

8pas = 10,00 °

soudrzna

v = 0,40

Eoed= 4,50 MPa
veat = 21,00 kKN/m3

Sprasova hlina slabé piscita - F6

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢islo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Sprasova hlina - F8
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢islo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Detrit - Eluvium
Objemova tiha :
Napjatost :

[GEOS - Pazeni posudek (studentska licence) | verze 5.13.7.0 | hardwarovy kli¢ 1593 / 1 | Ondracek Jaroslav | Copyright © 2011 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

= 18,50 kN/m3
efektivni
oef = 2500°
Cef = 14,00 kPa
Sqct = 17,00°
8pas = 10,00 °
soudrzna
v = 0,35

Eoed= 5,00 MPa
veat = 21,00 kKN/m3

y = 18,50 kN/m3
efektivni

Pef = 2500°

Cef = 14,00 kPa
Sact = 17,00°

Spas = 10,00 °
soudrzna

v = 0,35
Eceq= 5,00 MPa

veat = 21,00 kKN/m3

18,50 kN/m3

Y
efektivni

Pouze pro nekomeréni vyuziti



Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Neogenni jil - F8
Objemova tiha:
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
TFeci uhel aktivni :
Treci Uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo €islo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Granodiorit - R5
Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Tfeci uhel aktivni :
TFeci Uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo ¢&islo :
Modul pretvarnosti :
Poissonovo Cislo :
Obj.tiha sat.zeminy :

Granodiorit - R4
Objemova tiha:
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Treci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo gislo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Pef = 3500°
Cef = 0,00 kPa
Sqct = 23,00°
8pas = 10,00 °
nesoudrzna

Egeq = 40,00 MPa
veat = 21,00 kN/m3

y = 20,50 kN/m3
efektivni

Pef = 20,00°

Cef = 17,10 kPa
Sqct = 13,00°

Spas = 10,00 °
soudrzna

v = 042

Eoed= 3,00 MPa
veat = 21,00 KN/m3

y = 20,50 kN/m3
efektivni

pef = 2500°

Cef = 95,00 kPa
Sact = 17,00 °

Spas = 13,00 °
soudrzna

v = 0,25

Egqef = 500,00 MPa
v = 0,25

Ysat = 21,00 kN/m3
y = 20,50 kN/m3
efektivni

Pef = 25,00 °°

Cef = 95,00 kPa
Sact = 17,00 °
Spas = 13,00 °
soudrzna

Y = 0,25

Eoeq = 1500,00 MPa
Ysat = 21,00 KN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Cislo VE::;’a Pfifazena zemina Vzorek
1 4,70 Sprasova hlina piséita - F4
2 1,10 Spragova hlina - F8 s
3 1,00 Detrit - Eluvium

Pouze pro nekomeréni vyuziti

N
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Vrstva

Cislo (m] Prifrazena zemina Vzorek
4 11,00 Neogenni jil - F8 ]
5 2,00 Neogennijil - F8 ]
6 0,50 Granodiorit - R5 N
7 - Granodiorit - R4 XSRS
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 1,00 m.
Nazev : Hloubeni Faze : 1
1790 -
! $ e
S
a4 v
Vavs // Ve
LS
LS
W
Tvar terénu
Terén za konstrukci je rovny.
Vliv vody
Hladina podzemni vody je pod urovni konstrukce.
Zadana plosna pfitizeni
. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 200,00 0,00 1,00 naterénu
2 ANO stalé 200,00 5,50 1,00 naterénu
3 ANO stalé 200,00 11,00 1,00 naterénu
Cislo Nazev
1 Chempex
2  Chempex
3  Chempex
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Vysledky vypoctu (Faze budovani 1)

Maximalni posouvajici sila = 86,65 kN/m
Maximalni moment = 346,31 KNm/m
Maximalni deformace = 15,8 mm
Nazev : Vypocet Faze : 1
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 16,00m Max. def. = 15,8mm Max. tlak = 192,45kPa
-15,8
- %
] -8,6
-HHHHHEEEEE A
o B 18,92 -25,0 ! 0 |
[m]
Nazev : Vypocet Faze : 1
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 16,00m Max. M = 346,31kNm/m Max. Q = 86,65kN/m
7 e
-HHHH R “H:‘HHHHH:‘ I U
o B 18,92 -400,00 0 | 400,00 -100,00' 0 | 100,
[m] [kNm/m] [kNy
Vstupni data (Faze budovani 2)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 1,00 m.
Zadana plos$na pritizeni
&islo Pritizeni Pasob Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
noveé zména ' [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 200,00 0,00 1,00 naterénu
2 ANO stalé 200,00 5,50 1,00 naterénu
3 ANO stalé 200,00 11,00 1,00 naterénu
Cislo Nazev
1 Chempex
2  Chempex
3  Zastavba
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
19 kotva  z[m] I [m] Iy [m] o] b [m]
1 ANO 0,50 10,00 10,00 15,00 2,00
&islo Pramér Plocha Modul Doonuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] . F [kN]
1 560,000 210000,00 240,00

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Nazev : Kotvy

Vysledky vypoctu (Faze budovani 2)

Maximalni posouvajici sila = 94,32 kN/m
Maximalni moment = 59,85 KNm/m
Maximalni deformace = 13,2 mm
Sily v kotvach
o Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 0,50 -1,4 240,00
Nazev : Vypocet Faze : 2
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 16,00m Max. def. = 13,2mm Max. tlak = 127,80kPa
-1,0
1, drmpang200KN —~ ,
] -13,2
-HHH R A
o ‘ ‘ 18,92 25,0 0 ‘
[m]

Nazev : Vypocet

Faze : 2

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 16,00m

Ohybovy moment
Max. M = 59,85kNm/m

Posouvajici sila
Max. Q = 94,32kN/m

-1, dpmmn e LOOKN 21,59, 94,3:
= 52,02 42,91
I -5,30
-HH R -
o T892 00' 0 | 100,
[m] [kN/

Pouze pro nekomeréni vyuziti
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Posouzeni vnitini stability kotevniho systému

. . Max.pfrip.sila v .
Gislo Sila v kotvé kotva Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 240,00 1464,31 6,10
Rozhodujici fada kotev : 1
Pozadovany stupefi bezp. SB = 1,50 < 6,10 = SBninim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 2
1] [1]] [1]1
8
Vstupni data (Faze budovani 3)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 5,50 m.
Zadana plosna pritizeni
. Pritizeni . Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
noveé zmena [kN/m2] [kN/m2] X [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 200,00 0,00 1,00 naterénu
2 ANO stalé 200,00 5,50 1,00 naterénu
3 ANO stalé 200,00 11,00 1,00 naterénu
Cislo Nazev
1  Zastavba
2  Zastavba
3  Zastavba
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
i
S% kotva  z[m] I [m] Iy [m] o] b [m]
1 NE 0,50 10,00 10,00 15,00 2,00
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Prumér Plocha Modul

Cislo Dopnuti sila
d[mm] A[mm2]  E[MPa] P F [kN]
1 560,000 210000,00 434,15
Nazev : Kotvy Faze : 3
05 H_H H_H
Tt VN
v
< 0 s
s
S s /////
yavard
avs
L :

Vysledky vypoctu (Faze budovani 3)

Maximalni posouvajici sila = 195,90 kN/m
Maximalni moment = 374,52 kNm/m

Maximalni deformace 57,9 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 0,50 -17.9 434,15
Nazev : Vypocet Faze : 3
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 16,00m Max. def. = 57,9mm Max. tlak = 88,16kPa

—17,9mm%w
7
‘ I - ‘ I - }_Y_Y_Y_Y_‘_Y_Y_Y_Y_‘ ‘ I ‘ I ‘ I I ‘ || ‘ ‘ I ‘ I ‘ I ‘ | || ‘
0\ T ‘ T T T T T 22,09 L7S’0 T ‘ L 0 L ‘ L ‘75,0 LIUU,OO‘ ‘ L 0 L ‘ L ‘100‘
fml fmmi [kPe
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Nazev : Vypocet

Faze : 3

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 16,00m

Ohybovy moment
Max. M = 374,52kNm/m

Posouvajici sila
Max. Q = 195,90kN/m

17.9mm 4341 5kN -13,77 - 195,
-80,93:49,Q/55
-47,82,°5
&Y
I R e T I ST
o | | | 400,00 -200,00' 0 | 200,
[kNm/m] [kN/
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. . Max.pfrip.sila v .
&islo Sila v kotvé kotvé Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 434,15 1690,60 3,89
Rozhodujici fada kotev : 1
PoZadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 3,89 = SBinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 3
8
Vstupni data (Faze budovani 4)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 5,50 m.
Zadana plosna pritizeni
. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 200,00 0,00 1,00 naterénu
2 ANO stalé 200,00 5,50 1,00 naterénu
3 ANO stalé 200,00 11,00 1,00 naterénu
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Pouze pro nekomeréni vyuziti



Cislo Nazev
1 Zastavba
2  Zastavba
3  Zastavba
Zadané kotvy
&is| Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
i
kotva z [m] I [m] Ix [m] o [°] b [m]
1 NE 0,50 10,00 10,00 15,00 2,00
2 ANO 5,00 10,00 10,00 15,00 1,00
&islo Primér Plocha Modul Dobnuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] P F [kN]
1 560,000 210000,00 304,48
2 560,000 210000,00 450,00
Nazev : Kotvy Faze : 4
W0 I
//K/o/ /
4 @////’// “s
5,00 7, //////
YAy
avd
b v .
Vysledky vypoctu (Faze budovani 4)
Maximalni posouvajici sila = 262,43 kN/m
Maximalni moment = 251,29 KNm/m
Maximalni deformace = 60,5 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 0,50 -6,8 304,48
2 5,00 -25,4 450,00
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Nazev : Vypocet Faze : 4

Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 16,00m Max. M = 251,29kNm/m Max. Q = 262,43kN/m
304,48KN -24,29 122,76
-6,8mm | ) A= .
25 1450,00kN 17224 = 228,335
B -45,44@
I R T S T ST T S
o ‘ ‘ 18,92 -300,00' 0 ‘ 300,00 -300,00' 0 ‘ 300,
[m] [kNm/m] [kNy
Nazev : Vypocet Faze : 4
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 16,00m Max. def. = 60,5mm Max. tlak = 223,85kPa
i 304.48kN
68mm Taso.0okN [
-25, ramd = =
o ‘ ‘ 18,92

Posouzeni vnitini stability kotevniho systému

. . Max.pfip.sila v .
&islo Sila v kotvé Kotvé Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 304,48 1690,60 5,55
2 450,00 1213,92 2,70
Rozhodujici fada kotev : 2
PoZadovany stupefi bezp. SB = 1,50 < 2,70 = SBpinim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Nazev : Vnitini stabilita Faze : 4

Vstupni data (Faze budovani 5)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 9,00 m.

Zadana plosna pritizeni

.. Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 200,00 0,00 1,00 naterénu
2 ANO stalé 200,00 5,50 1,00 naterénu
3 ANO stalé 200,00 11,00 1,00 naterénu
Cislo Nazev
1 Chempex
2  Chempex
3  Chempex
Zadané kotvy
&isl Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
'*19 kotva  z[m] I [m] Iy [m] o] b [m]
1 NE 0,50 10,00 10,00 15,00 2,00
2 NE 5,00 10,00 10,00 15,00 1,00
&islo Pramér Plocha Modul Doonuti Sila
d [mm] A [mm2] E [MPa] . F [kN]
1 560,000 210000,00 234,60
2 560,000 210000,00 518,95
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Nazev : Kotvy Faze : 5

050
1

°/?/

Vysledky vypoctu (Faze budovani 5)

Maximalni posouvajici sila = 296,00 kN/m
Maximalni moment 365,02 KNm/m

Maximalni deformace 97,6 mm
Sily v kotvach
= Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 0,50 -0,9 234,60
2 5,00 -31,2 518,95
Nazev : Vypocet Faze : 5
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 16,00m Max. def. = 97,6mm Max. tlak = 116,82kPa
234.6 2,5
-0,9mm IFe 92&“ 7l '
-31,2mm ! = —=
B 97,6 -38,22
-HHHHEEEEE ] A
o ‘ ‘ 18,92 -100,0 ' 0 ‘ 100,0 150,00 0 ‘ 150,
[m] [mm] [kPe
Nazev : Vypocet Faze : 5
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvajici sila
Délka konstrukce = 16,00m Max. M = 365,02kNm/m Max. Q = 296,00kN/m
234 60kN -27,33 85,98
-0,9mm | 7 ) e
-31,2mm| 518,95kN / - 205,214% 296,
- -73,62%%@EE
-HHHHEEEEE T A A T P B
o ‘ ‘ 18,92 -400,00' 0 ‘ 400,00 -300,00' 0 ‘ 300,
[m] [kNm/m] [kN/
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Posouzeni vnitini stability kotevniho systému

. . Max.pfrip.sila v .
Gislo Sila v kotvé kotva Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 234,60 1099,72 4,69
2 518,95 915,82 1,76
Rozhodujici fada kotev : 2
PoZadovany stupefi bezp. SB = 1,50 < 1,76 = SBninim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Nazev : Vnitini stabilita Faze : 5
/~
Vstupni data (Faze budovani 6)
Zadana plosna pritizeni
&islo Pritizeni Piisob Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
nové zména ’ [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO stalé 200,00 0,00 1,00 naterénu
2 ANO stalé 200,00 5,50 1,00 naterénu
3 ANO stalé 200,00 11,00 1,00 naterénu
4 ANO stalé 550,00 0,00 0,50 naterénu
Cislo Nazev
1 Chempex
2  Chempex
3  Chempex
4 SONO
Zadané kotvy
&isl Nova Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
1810 kotva  z[m] I [m] I [m] o] b [m]
1 NE 0,50 10,00 10,00 15,00 2,00
2 NE 5,00 10,00 10,00 15,00 1,00

Pouze pro nekomercni vyuziti
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&islo Pramér Plocha Modul Dobnuti Sila
d[mm] A[mm2]  E[MPa] P F [kN]
1 560,000 210000,00 243,13
2 560,000 210000,00 522,60
Nazev : Kotvy Faze : 6
- i i
S S
// /////0 -
Yoy
5,00 NI
A ANA
- /
/
2
// /, /
Vysledky vypoctu (Faze budovani 6)
Maximalni posouvajici sila = 296,61 kN/m
Maximalni moment = 359,13 kNm/m
Maximalni deformace = 97,4 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 0,50 -1,6 243,13
2 5,00 -31,5 522,60
Nazev : Vypocet Faze : 6

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 16,00m

Ohybovy moment
Max. M = 359,13kNm/m

Posouvajici sila

Max. Q = 296,61kN/m

) 243,13kN 4022 6,24 -28,07 89,35
31'gmmf522,60kw 7 s < 297,77 -208,1@4@53 296,
-31,5mm 59,13 -16,%-W

— " -72,6@
-HHHHEEEEE Mt A ‘
o B 18,92 -400,00 0 400,00 -300,00' 0 | 300,
[m] [KNm/m] [N/
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. . Max.pfip.sila v .
&islo Sila v kotvé kotve Stupen
[kN] [kN] bezpecnosti
1 243,13 1235,45 5,08
2 522,60 999,93 1,91
n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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Rozhodujici fada kotev : 2
Pozadovany stupen bezp. SB = 1,50 < 1,91 = SBiyjnim.
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE

Nazev : Vnitini stabilita 'Faze : 6

n Pouze pro nekomercni vyuZziti n
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DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

4.3.2. Posouzeni — piloty

Bc. JAROSLAV ONDRACEK
BRNO 2012

Posouzeni bylo provedeno podle zasad CSN EN 1992-1-1 v paté fazi budovanti,
kdy je konstrukce zatézovana ohybovym momentem v kombinaci s nejvétsi silou
vyvolanou ptisobenim dvou zemnich kotev a silou od obvodovych stén objektu SONO.

Prifez 920
Ocel C30/37
Maximalni moment Mk max | 365,02 | kNm
Délka 1, 14,0 m
Sila v kotveé 1 Fy 234.,6 kN
Sila v kotve 2 Fx. 518,95 kN
Soucinitel zatizeni YF 1,1 -
Vzdalenost pilot 1 1,2 m
Vzdalenost kotev 1 Iy 2,0 m
Vzdalenost kotev 2 Ik 1,0 m
Skon kotev o 15 °
Mg = My max * 1 * v = 481,83 kNm
Neg = ZFy * sina * yg = 214,54 kN



1 Posouzeni piloty - Tlak + ohyb

2 Rez 1

2.1 Vstupni data

Typ prvku: sloup
Prostredi: X0

Pozadovana tfida betonu: C12/15

Prarez

0,920

N—

Materialy

Pevnost v tahu
Modul pruznosti

Mez kluzu
Modul pruznosti

Mez kluzu
Modul pruznosti

Vnitini sily - navrhova (MSU)

Beton : C 30/37
Valcova pevnost v tlaku fox

Ocel podélna : B500

Ocel pri¢na : B500

30,0 MPa
2,9 MPa
33000,0 MPa

500,0 MPa
200000,0 MPa

500,0 MPa
200000,0 MPa

N vV M P koef.
&  Nazev zatézovaciho pfipadu Ed Edz Edy SPLED
[kN] [kN] [kNm] []
1 P023 + kotvy + zemni tlak 854,54 0,00 481,83 1,000

Vyztuzeni prarezu
Kruh:12ks x profil 24,0, kryti 60,0 mm

12x24,00 kr. 60,0

S tlaGenou vyztuZzi je pocitano.

2.2 Vysledky

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Sloup (celkova vyztuz):
ps =0,00817

>
ps =0,00817 <

psmin = 0,002 = VYHOVUJE
psmax = 0,04 = VYHOVUJE

Pouze pro nekomercni vyuZiti

1]
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Posouzeni konstrukénich zasad timinku

Minimalni primér tfminkd d=6,00mm = VYHOVUJE
Maximalni vzdalenost trminkd Sgjmax = 0,30 m = VYHOVUJE

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

. . NEd NRrd VEdz VRdz | Medy @ MRy .
c. Nazev Posouzeni
[kN] [kN] | [kN] [kN] | [kNm] = [kNm]
1 P023 + kotvy + zemni tlak 854,54 1171,83 | 0,00 0,00 | 481,83 590,08 Vyhovuje
Mezni stav unosnosti (ohyb, smyk) VYHOVUJE
Celkové posouzeni - Prifez VYHOVUJE
Interakéni diagram
-16000,0 N
7 Nrii=_-14213,70
< Mrd= 0,00
-14000,0 /' ‘\
-12000,0 // \\
-10000,0 // \
-8000,0 / \
NRd= -5477,48 NRd= 5477,48
-6000,0 Mrd= -1731,36 MRrd=(1731,36
-4000,0 \ /
-2000,0 \\ //
\NRd= 0,00 00
-My MRrd= -859 59,74
v %\ o
2000,0
4000,00= S S =} S =} =} S =} S o
=] S S S S  +NS S = S = S
o o o o o o o o o o o
S 3 Q = ? ? 2 < 3 S
o 0 o ' ' ~ . ~
n Pouze pro nekomercni vyuziti
2]
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DIPLOMOVA PRACE

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE

4.3.3. Posouzeni — kotvy

Bc. JAROSLAV ONDRACEK
BRNO 2012

Kotvy byly posouzeny na t¥i mozné zptisoby poruseni dle CSN EN 1993-1, CSN

EN 1992-1 a CSN EN 1997-1.

Dywidag 1570/1770
Maximalni osova sila v kotvé Fy 518,95 | kN
Soucinitel zatizeni YF 1,1 -
Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu Yp 1,0 -
Jmenovity primér lana d 15,7 mm
Pramér vrtu d, 0,175 | mm
Prttezova plocha lana A 140 | mm”’
Sila lana na mezi kluzu Fq 236 kN
Navrzeny pocet lan v kotve n 4 ks
Plastové tfeni kotvy t 0,18 | Mpa
Volna délka kotvy Lice 10,0 m
Délka Liixed 10,0 m
kotene
Pevnost betonu v tahu fetm 2,9 MPa
Soucinitel pro trvalé kotvy Yr 1,35 -
Soucinitel odporu proti vytrzeni YVart 1,1 -
a) Vnitini odpor kotvy:

Rg=n*Fq4/vyp = 944,00 kN

Nea = Fx * vr = 570,85 kN

Ry = 944 kN > Neg = 570,845 kN

VYHOVUIJE



DIPLOMOVA PRACE

Bc. JAROSLAV ONDRACEK

ZAJISTENI STAVEBN{ JAMY A ZALOZEN{ OBJEKTU SONO V BRNE BRNO 2012
b) Odpor proti vytazeni kotvy:
Rox=m* dy ™ Lpjyeq * t = 989,60 kN
Rad = Rax / Yait = 899,64 kN
R.a= 899,638 kN > Neg = 570,845 kN
VYHOVUIJE
¢) Odpor proti vytazeni z kofene:
Podminky soudrznosti -
Ly 1 dobré
L 0,7 Spatné
L 1 prod <32 mm
Rtb = 2.25 * l.l] * Mz * fctm = 6,53 kN
Rb,k = Lﬁxed * Rtb *n*d*n = 12873,30 kN
Rb,d = Rb,k / Yr - 9535,78 kN
Rb,d = 9535,78 kN > Neg = 570,845 kN

VYHOVUIJE
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ZAJISTENI STAVEBNi JAMY A ZALOZENi OBJEKTU SONO Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZALOZENi OBJEKTU BRNO 2012

5. ZaloZeni objektu

5.1.Zadani

Velmi dalezitou ¢asti objektu jsou zaklady, které pienaseji zatizeni z horni stavby do
zékladové pudy. Pokud by bylo zatizeni pfenaSeno pouze malou plochou sloupt nebo stén,
mohlo by po piekroceni urcité hodnoty zatizeni dojit k zaboteni stavebni konstrukce. Proto se
mezi konstrukci a zakladovou ptidu navrhuje zaklad takovych vlastnosti a tvaru, které zabezpeci
pienos zatizeni tak, aby konstrukce byla stabilni.

Navrh zakladl ovliviiuje velké mnozstvi faktorti jako geotechnické poméry na stavenisti,
dispozice objektu, zptisob a velikost zatizeni. Teprve po zjisténi téchto tdaji se miize provést
vlastni navrh zékladi, ptfi¢emz je tfeba ptihlédnout ke spoluptisobeni nosné konstrukce a jejiho
podlozi.

5.2.Zpisoby zakladani

Rozlisujeme v zasad¢ dva zpusoby zakladani - hlubinné a plosné. Dalsi moznosti
v ptipad¢ Spatnych vlastnosti zdkladové ptdy, je zlepSovani zakladové pady. Tim se zvySuje jeji
unosnost, snizuji se deformace, redukuje propustnost a jiné. V dalsim textu mizeme tvahy o
zlepSovani zakladové pidy vypustit, nebot’ v naSem ptipadé se jedna o kvalitni zékladovou ptdu
a nevyskytuje se podzemni voda. Mezi plosné zéklady patii zédkladové pasy, rosty a patky.
Hlubinné zaklady tvoii zejména piloty nebo podzemni stény.

V nésledujici ¢asti budou podrobné popsany varianty zalozeni a bude vybrana
nejvhodnéjsi metoda, kterd zajisti bezpecny pienos zatizeni a zdroven splni ekonomické aspekty.

5.2.1. Plosné zaklady

Plosné zaklady se navrhuji u staveb budovanych ve vhodnych inZzenyrsko geologickych
pomérech nebo u mensich staveb, které nevyvozuji velké zatizeni. Pfi navrhu plosnych zaklada
se posuzuje, zda zemina bezpecn¢ prenese napéti v zakladové piide€ vyvolané zatizenim od vrchni
stavby ( L. skupina meznich stavii)a také jestli nedojde k neimérnému sednuti ( II. Skupina
meznich stavii).
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2.3.2.1. Zakladova deska

Zakladova deska je souvisly ploSny prvek, ktery pienasi zatizeni od horni stavby.
Navrhuji se zejména na nehomogenim a malo inosném podlozi. Jedné se o nejndkladnéjsi druh
plosnych zakladl. Vyhodou vsak je uc¢inné vodorovné ztuzeni objektu v tirovni zakladové spary,
sniZzeni kontaktniho napéti pti zakladani na malo tinosné piidé€ a ploSné snizeni nerovnomérného
sedani. Desky maji rizné uspotfadani (jednoduché, desky zesilené zdkladovymi pasy, desky
obraceného hiibového typu, atd). U velkych zatizeni by byla deska vzhledem ke své tloust'ce
neekonomicka. Ta zavisi na typu konstrukce a na zdkladovych pomeérech.

obrazek: 5.1 Poloha objektu [13]

2.3.2.2. Zakladové pasy

Zakladové pasy se navrhuji pod priibéznymi zdmi. Sitka pasti je zavisla na zatizeni a na
vlastnostech zakladové pudy. Zakladové pasy se navrhuji z prostého nebo zelezového betonu.
Mohou byt monolitické nebo montované z prefabrikovanych dilci. U past vétsich vysek
muzeme navrhnout pasy vicestupnové.
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Jedna-li se o skeletovou konstrukci miize se provést zakladovy rost v piipadé, kdy by
patky vychazely pfili$ blizko sebe a tudiz by bylo jejich provedeni naro¢né a neekonomické.
Vytvaii tak vodorovné tuhou konstrukci v tirovni zékladové spary, ktera je vyhodna pii zakladani
v obtiznych podminkéch (zakladani na malo inosnych zeminach, poddolovaném nebo svazlivém
uzemi). Zakladovy rost také ¢inné snizuje rozdily v sedani u tuhych skeletovych konstrukci.

A
ZA=Z>
S Fﬂ g///,

obrdzek: 5.2 Typy zdkladovych rostu [13]

2.3.2.3. Zakladové patky

Pouziva se pti zakladani pod objekty s prutovymi prvky, které vyvozuji bodova zatizeni.
Zakladové patky navrhujeme z prostého betonu, zelezobetonové nebo kombinované. Tvar patky
volime vétSinou jako ¢tvercovy, v piipadé mimosttedného zatizeni jako obdé€lnikové. Spara se
pak prodluzuje ve sméru excentricity. Dal$i variantou jsou patky jednostupniové nebo
vicestupniove.
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c D 3

obrazek: 5.3 Typy zakladovych patek: A — patka jednostupiiova, B - patka dvoustupiiova, C patka
lichobéznikova, D — patka Zelezobetonova [13]

2.3.2.4. Statické FeSeni plosnych zakladu

Zatizeni vyvolava v zékladové spafe napéti. Pro navrh plosnych zakladi je tfeba stanovit
kontaktni napéti v zdkladové spare. Velikost kontaktniho napéti je dana:

- zpUisobem a intenzitou zatizeni
- tuhosti zakladu

- hloubkou zalozeni

- geologii podlozi
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5.2.2. Hlubinné zaklady

Hlubinné zaklady se navrhuji tam, kde v béZzném dosahu ploSnych zékladl neni
dostatecné€ inosnéa a malo stlaCitelnd zakladova ptida a je-1i nutné zakladat pod hladinu podzemni
vody nebo na koncentrované velké (bodové) zatizeni. Ukolem hlubinnych zakladii je prenést
zatizeni do tinosnéjSich, hloubé&ji uloZzenych vrstev zdkladové plidy a vyrazné omezit sedani.
NejcastéjsSim prvkem jsou piloty. Na rozdil od plosnych zékladi, kde je zatizeni pfendSeno
kontaktnim napétim v zédkladové spare, piloty prendseji zatiZzeni inosnosti paty piloty a tfenim na
plasti.

Piloty se déli podle rtiznych kritérii, napiiklad podle druhu materialu, velikosti priméru,
sklonu nebo zptisobu namahani. Nejobecnéjsi rozdéleni je vSak podle vyrobniho postupu.
Rozlisujeme piloty Desplacement (Razené) a Replacement (Vrtané). V piipad¢ pilot razenych
nedochazi k vytézeni zeminy, ta je pouze vytlacena do stran. Naopak u vrtanych pilot je zemina
odtézena z budouciho prostoru piloty a nahrazena jinym materiadlem. V nasledujicim textu budou
popsany pouze ty zptisoby provadéni pilot, které jsou typické pro stavebni praxi v Ceské
Republice.

PILOTY
1
Prefabrikované (Na misté betonované]

‘ Betonové \ ‘ Ocelové ’ 1 Drevéné J {Do&asné paZené ‘ {Trvale paZené J

Betonoveé

1 | |
Betonova Ocelova
roura roura

obrazek: 5.4 Evropska klasifikace pilot [13]
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2.3.2.5. Vrtané piloty

Piloty vrtané jsou nejrozsifenéjsim typem pilot, které se provadéji na naSem uzemi. Je to
déano jeji universalnosti. Za vrtané piloty se povazuji prvky, jez jsou v zemindch provadény
vrtanim nebo tézenim a maji nosny drik.

Vrtané piloty mohou mit kruhovy prifez nebo mohou byt tvofeny lamelami podzemnich
stén, za predpokladu, zZe je cely jejich priifez betonovan najednou. Po délce mohou mit vrtané
piloty prifez konstantni nebo teleskopicky. Dale mohou mit rozsifenou patu ¢i diik. Vrty se
provadéji technologii rotaén€ nabeérového vrtani, poptipadé drapakového hloubeni je sice
pomalejsi, ale v balvanitych zeminach byva nezbytné. Vrtnymi nastroji jsou vrtny hrnec (Sapa),
vrtny $nek, dlato, lanovy vrtak a vrtaci korunka. Vytézena zemina z vrta se sype pifimo na
nakladni auta nebo na terén v okoli vrtu, z néhoz se pozd¢ji nakladé a odvazi na ptislusnou
skladku. Vrty se mohou provadét jako nepazené nebo pazené, pomoci jilové suspenze nebo
ocelovych trubek.

obrazek: 5.5 Vrtné nastroje: vrtaci korunka, dlato, vrtny hrnec, vrtny $nek a jednolanovy rapak [1]

- NepaZené vrty:

Navrhujeme tehdy, je-li jistota, Ze stény vrtu zlstanou stabilni. V pribéhu vrtani se
stabilita musi stale kontrolovat a v ptipad¢ vniknuti zeminy do vrtu se musi ihned zapazit

- Vrty pazené pomoci ocelovych paZznic:

Jedna se o nejcastéjsi zptisob pazeni, kdy tato paznice zajisti dokonalé vedeni vrtného
nastroje a zamezi poruseni zeminy u hlavy piloty pii opakovaném zavrtavani a vyvrtavani.
Jednotlivé paznice riznych délek o tloustce 8 — 12 mm spojujeme ocelovymi Srouby a délka
piloty tak neni ovlivnéna délkou jedné paznice. Paznice se ve vrtech instaluji zavrtavanim
rotacnim zptisobem za pomoci vrtné soupravy, vibrovanim eventueln¢ beranénim.
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obrazek: 5.6 Vrt pazeny ocelovou paznici [26]

-Vrty pazené jilovou pazici suspenzi:

Jilova suspenze je tzv. plasticka (Binghamova) kapalina, jez ma odlisné chovéani od
klasickych kapalin (Newtonovych), jako je tfeba voda. Tato odliSnost se projevuje hlavné tim, ze
je nutno vyvinout silu k ptekonéni vnitiniho odporu ve struktufe této kapaliny k tomu, aby se
stala tekutou. Je-li jilova suspenze v klidu, ptejde z tekutého stavu na gel (geluje). Michanim
prejde gel na tekutinu (sol), tyto stavy Ize opakovat. Vyrobena suspenze se k vrtim piivadi
potrubim. Hladinu je tieba stale udrzovat, tak aby jeji pietlak zajistoval stabilitu stény vrtu.

Betonaz se provadi pomoci takzvané sypakové roury. Ta se spusti na dno betonované¢ho
vrtu, naplni se betonem a zvolna se povytahuje, aby se zabranilo sacimu efektu. V piipad¢ vrtu
pazeného ocelovymi paznicemi se paznice vytahuji bezprostfedné po betonazi. Hlavu piloty je
potom tieba ptebetonovat, aby si pilota zachovala svoji projektovanou troven. [1]
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2.3.2.6. Vrtané piloty typu CFA

Jedna se o vrty provadéné tzv. priitbéznym Snekem, ktery zarovein slouzi jako pazeni.
Stabilita stén vrtu je tedy zajiSténa pomoci zeminy, ktera v pribéhu vrtani zstava na zavitech
tohoto Sneku. Jeho délka odpovida nejméné celkové délce prislusné piloty. Vrty se provadéji
v drtivé vEétsing jako svislé.

Vhodnymi zeminami jsou jak zeminy nesoudrzné (pokud je relativni ulehlost
Ip > 0.4 a cCislo nestejnozrnitosti ¢, > 2.0) suché 1 zvodn¢lé, které neobsahuji velké balvany, tak
zeminy soudrzné (kromé mekkych se soudrznosti ¢, < 15 kPa a kromé& senzitivnich jil a sparsi),
pokud neobsazuji nevrtatelné polohy.

Nejdrive se stroj zavrta na projektovanou hloubku piloty tak rychle, jak jen je to mozné,
aby se eliminovaly negativni G¢inky vrtani na okolni zeminu. K tomuto je tieba, aby dana vrtna
souprava disponovala dostatecnym krouticim momentem a taznou silou. Posléze se betonuje
sttedovou rourou $neku, kterd je napojena na betonazni cerpadlo. Pretlak zajistuje, Ze beton
thned vyplni prostor vrtu za souc¢asného pomalého otaceni a vytahovani Sneku. Betonuje se i do
nahromadéné zeminy kolem vrtu, tim se zajisti, Ze bude kvalitni beton 1 v irovni projektované
hlavy. Ta se hned po betonazi odstrani a pilota se opatii armokoSem. Ten je konického tvaru a
zasouva se do Cerstvého betonu nejprve vlastni tihou a potom tlakem, napiiklad od 1zice
nakladace. Z diivodu rozttidéni betonu se nesmi vibrovat. [1]
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obrazek: 5.7 Mechanizace na provadéni pilot CFA [13]

2.3.2.7. Piloty razené

Jedna se o piloty, u nichz nedochazi k odtéZeni zeminy z vrtu. Materidlem mutze byt ocel,
litina, beton, dfevo nebo kombinace téchto materiali. Do zakladové pldy se instaluji beranénim,
vibrovanim, Sroubovanim, zatlaovanim nebo opét kombinaci téchto zpiisobl. Razené piloty
muzeme délit do dvou hlavnich skupin: prefabrikované a na misté betonované.

-Prefabrikované:

Tyto piloty se instaluji vétSinou beranénim nebo vibrovanim. V nasi zemi byly provadény
predevsim v minulosti. V soucasnosti se jiz prakticky neprovadi.

10
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-Na misté betonované piloty:

Pomoci beranéni, vibrovani nebo Sroubovani se vytvoii v zemin¢ otvor, ktery se nasledné
zabetonuje (vCetné aramtatury) a razici roura se bud’ vytahne (doc¢asn¢ pazené) nebo se v zemi
ponecha (trvale pazené). V naSich podminkéch se rozsitily zejména piloty predraZzené a na misté
betonované (Franki).

obrazek: 5.8 Mechanizace na provadéni pilot FRANKI [27]

-Typ Franki:

Tento zptsob provadéni byl na naSem uzemi rozsiteny typ jiz v dob¢ pied 2. svétovou
valkou. Je vhodny zvlasté do nesoudrznych, zvodnélych zemin. V soucasnosti je tento typ
postupné vytlaovéan universalnéj$imi pilotami vrtanymi.

Pouzivaji se ocelové razici roury o praméru vétSinou 400 — 600 mm o rtizné délce, ktera
zavisi na vlastnostech zakladové ptudy a zatizeni od konstrukce. Tato pilota se vyznacuje velmi
vysokou unosnosti diky drsnému diiku a cibulovité paté. Provadi se vétSinou mensich praméra a
jsou tedy vhodné k pienaSeni pfedev§im osovych sil. Nevyhodou je pak vznik velkych
dynamickych uc¢inkd, ktery vylucuje provadéni téchto pilot napiiklad v méstské zastavbé. Dalsi

11



ZAJISTENI STAVEBNi JAMY A ZALOZENi OBJEKTU SONO Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZALOZENi OBJEKTU BRNO 2012

nevyhoda je, ze jsou pouzitelné jen do nékterych typli zemin. OvSem za vhodnych
geotechnickych podminek nebo u méné zatizenych konstrukei jsou cenové velmi vyhodné. Piloty
lze provadét jak svisle, tak 1 Sikmo a to az do skonu 8 : 1.

Pied za¢atkem raZeni se do razici roury vsype zhruba 0,15 m® betonu, jez se hutni
volnym padem ocelového beranu. Béhem beranéni se méii velikost posunu roury ve vztahu k
poctu udert a na zaklad¢ této hodnoty se usuzuje inosnost piloty. Po dosazeni pozadované
hodnoty se roura zavési na lanové zavésy a vyrazi se korek (zatka), pficemz se formuje tzv.
cibule pod patou piloty, ktera ma zasadni vliv na budouci unosnost. Posléze se roura opatii
armokoSem a za soucasného vytahovani se sype do roury suchy beton, ktery se jesté hutni a je
tak formovan diik piloty. [1]

5.2.3. Vybér metody pro objekt SONO

Hlubinné zalozeni objektu SONO bude provedeno zejména ve vrstvé neogennich jila,
které se v daném Uizemi nachéazeji v hloubkové trovni 8§ — 19 m pod terénem. Vzhledem
k danému typu podlozi a vzhledem k okolni zastavbé je vylouceno provadét piloty metodou
razeni, ktera vyvozuje velké dynamické ucinky pti provadéni a je hiife proveditelna v
soudrznych zeminach.

Pti riznych hodnotéach zatizeni jednotlivych pilot, které se pohybuji v rozmezi hodnot od
200 - 9 000 kN, se mohou navrhovat rizné pruméry a délky pilot a mohou byt s vyhodou opieny
do skalniho podlozi brnénského masivu tvofeného biotitickymi granodiority tiidy RS — R4. Toto
pfi provadeéni vrtli metodou CFA neni mozné.

Jako nejvhodnéjsi metoda se tedy jevi metoda zaloZeni na klasickych vrtanych pilotach,
jez je schopna vrtat do skalniho podlozi R5 i R4. Vzhledem k nepfitomnosti hladiny podzemni
vody a k vysokému stupni konzistence zeminy, ktery dosahuje hodnot Ic = 0,96 — 1,13, Ize
predpokladat, ze stény i dno vrtu ziistanou stabilni v celém procesu instalace vrtané piloty. Vrty
se tedy pravdépodobné nemusi pazit. Je vSak tfeba hlidat, neopadavaji-li st€ny vrtu. Stane-li se
tak, je tfeba vrt zapazit.

12
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5.2.4. Vypocet anosnosti pilot

Unosnost pilot se stanovuje na zékladé meznich stavil. Jednd se o mezni stav inosnosti a
pouzitelnosti.

2.3.2.8. Unosnost stanovena na zikladé 1. mezniho stavu

Pouzivame vypoctovych parametri jednotlivych vrstev zdkladové pldy, které jsou
stanoveny z normovych hodnot téchto parametrt a dil¢ich souciniteld spolehlivosti. Statické
schéma na obr. 6.9. Vypoctova tinosnost je dana vztahem:

Uyg = Upg + Uy = Vy

-Uyq ... svislad vypoctova unosnost piloty

-Upd ... vypoctova inosnost paty piloty

-Ugq ... Vypoc€tova tnosnost na plasti piloty

-V ..... svisla slozka extrémniho vypoctového zatizeni pisobiciho v hlavé

piloty
?
£ ‘ N
¥ :
g ||
J_ | Oorer
i ]
& L]
ZB Yol

obrazek: 5.9 Statické schéma piloty pro vypocet inosnosti dle 1. mezniho stavu [1]
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2.3.2.9. Unosnost stanovens na zakladé 2. mezniho stavu

V tomto ptipad¢ rozliSujeme dva zplisoby provadéni pilot - opiené o nestlacitelné (skalni)
podlozi a piloty zahloubené do stlacitelného podlozi.

-Piloty vetknuté do skalniho podlozi:

Rozhodujicim faktorem tinosnosti je zpravidla zatizeni betonového diiku, které byva
mengsi, neZ je unosnost skalni horniny. U vrtanych pilot se neuvazuje vzpéma pevnost. Unosnost
téchto pilot je tedy dana vztahem:

Uvd = 0,8 * Ap * Rbd

-Ryq ... vypoctova pevnost betonu v tlaku
-A, ..... plocha paty piloty

Celkova deformace hlavy piloty se sklada z vlastni deformace diiku vlivem plisobeni
svislé sily a vlivem smykovych napéti podél piloty. Okamzité sedani je dano vztahem:

s = Ip*V*L / (Ag*Ep)

-Isp ... ptic¢inkovy koeficient sedani optené piloty
-V .....svisla sila

-E, ... modul deformace betonu piloty

-L ..... délka piloty

-A, ... plocha paty piloty

-Piloty zahloubené do stlacitelného podlozi:

V tomto piipadé je tfeba fesit tvar tzv. mezni zatéZovaci kiivky pro zvolené piipustné
sedani. Mezni zatéZovaci kiivka se skladé z paraboly druhého stupné mezi nulovym zatiZzenim
piloty a zatizenim, kdy je pln€ mobilizovano plastové tfeni, a isecky po zatizeni odpovidajici
sedani hlavy piloty 25 mm viz obr. 6.10. Nejprve stanovime vypoctovou unosnost na plasti
piloty Ry, pfi plné mobilizaci plastového tieni, kdy vychdzime z regresnich kiivek stanovenych
na zaklad¢ statické analyzy vysledki statickych zatézovacich zkousek:

(Jsi—a - b / (Dl/dl)

-a, b ..... regresni koeficienty stanoveny statickou analyzou mnoha

vysledkl zatézovacich zkousek pilot
-Dj ... vzdalenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy viz obrazek ¢. XX
S TR pramér piloty v i-té vrtsve

14



ZAJISTENI STAVEBNi JAMY A ZALOZENi OBJEKTU SONO Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZALOZENi OBJEKTU BRNO 2012
Mezni inosnost je pak dana vztahem:
Rsu = ml*mZ*n*Zdi*hi*qsi
-hj ..... mocnost piislusné vrstvy zeminy
-m; .. dil¢i koeficient podle druhu zatiZeni
-m; .. dil¢i koeficient vyjadiujici vliv povrchu diiku piloty
-Qsi ... mezni plaStové tfeni v i-t€ vrstve piloty
Napéti qo na paté piloty pii mobilizaci plastového tieni na plasti piloty je dano vztahem:
qo=-¢-f/(L/d)
-e, f. ... regresni koeficienty stanoveny obdobné¢ jako a, b
L ........ délka piloty
-d pramér piloty v paté
Vypocteme-li primérné plastové treni podél diiku piloty qs jako vazeny prumér velikosti qgi:
Js = (Edi*hi*qsi) / (Zd,*hl)
muzeme stanovit soucinitel pfenosu zatizeni do paty z rovnice:
Ry=Ra+BRy
B=qo/(q0+4qs*L/do)
Pak zatizeni na mobilizaci plastového tfeni je:
Ry=Ry /(1 -P)
a tomu odpovida velikost sedani:
sy=1%*Ry/(d*E;)

-I. ..... pti¢inkovy koeficient sedani piloty
- E;......primérna velikost se¢nového modulu deformace zemin podél driku piloty
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525 = - - -

SY

obrazek: 5.10 Mezni zatéZovaci krivka vrtané piloty [1]

Prvni vétev je tedy urCena soutfadnicemi [sy; Ry] a jednd se o parabolu 2°, ktera je dana
rovnici:

s = sy*(R/Ry)

Druha vétev mezni zatézovaci kiivky je tiseckou o soutfednicich koncového bodu [s25=25; Rbu],
kde:

1:{bu = Rsu + Rpu
Rpu = B*Ry*SZS/Sy
Rovnice této druhé vétve mezni zatézovaci kiivky je:

s = 8y + (525 — 8y)*(R = Ry)/(Rpu — Ry)
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PO87 | J2 378 0,0 630 -0,300 | 8xR16 | 7,0 1

PO88 | 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

PO91 | J2 952 0,0 630 -0,300 | 8xRI16 | 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 [ 8xRI16 | 9,0 1

P097 | J2 406 0,0 630 -0,300 [ 8xRI16 | 7,0 1

P098 | J3 1866 0,0 630 -8,900 [ 8xRI16 | 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. sténa

Op = opfena pilota - musi byt zajisténo, Ze piloty budou opieny o
skalniho podlozi. Délky pilot jsou orientaéni

Hloubka skalniho podlozi:

228,700 m n. m.
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Technicka zprava

7.1. VSeobecné udaje

Predmétem je prace je navrh zajisténi stavebni jdmy a zalozeni objektu SONO v Brné.
Dané tizemi hotelu SONO se nachazi v jihomoravském kraji na jiznim okraji brnénské méstské
Casti Zaboviesky na pozemku ¢islo 2832 v katastralnim uzemi Zaboviesky 610470.

Jedna se o objekt s deseti nadzemnimi a tiemi podzemnimi podlazimi. Uroveii stavebni
jamy je cca 9,5m p. t., 239,000m n. m. Pozemek je lichobéznikového tvaru o rozmérech cca
32x70m pii ulici Veveti mezi objektem ,,Platinum® na vychodni strané a objektem ,,Chempex
na strané zapadni (obr. 3.1) Na jizni stran¢ se nachdzi komplex gardzi a na strané severni pak
ohranicuje pozemek samotna ulice Veveii. Nadmotska vyska v terénu se v zdjmovém tzemi
pohybuje od 249m n. m. v blizkosti ulice Veveii az 252m n. m. u oploceni komplexu garazi.

7.2. Geotechnické poméry

Dané¢ izemi je tvofeno t€mito vrstvami:
-Sprasové hliny:

Vyskytuji se na celé plose zajmového uzemi. Podle CSN 73 1001 se sprasové hliny fadi
do tridy F6, symbol CI/CL, jil se sttedni/nizkou plasticitou. Sprasové hliny piscité pak fadime do
tiidy F4, symbol CS, jil pisCity. Mocnost sprasovych hlin se pohybuje od 7 do 9 m.

-Detrit:

Detrit je tvofeny rozlozenymi horninami brnénského masivu, které byly piesunuty
z vyssich poloh na povrch mladsich ulozenin
Pravdépodobné se vyskytuje na celé plose tzemi a to v hloubce cca 8 m p. t.
Dle CSN 73 1001 jej fadime do tiidy S2, symbol SP, pisky §patné zrnéné. Mocnost detritu se
pohybuje od 1 do 3m.

-Neogenni jily:
Tyto sedimenty se vyskytuji na celé ploSe zajmového tizemi v hlubokém intervalu a to 8-

19m p. t. Jednd se o $edé vapnité jily prevazné pevné konzistence. Radime je dle CSN 73 1001
do tridy F8, symbol CV, jily s velmi vysokou plasticitou.
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-Brnénsky masiv:

Skalni horniny brnénského masivu predstavuji vétSinou Sedé biotitické granodiority.
Vyskytuji se v intervalu 19-21m p. t. ve formée eluvia, tedy materidlu charakteru pisku tiidy S2.
Jedna se prakticky o detrit, totozny geotechnicky typ, oviem nepiemistény. Dle CSN 73 1001 se
fadi do tfidy R5-R4.

7.3. Konstruk¢éni feSeni stavebni jamy

Na zaklad¢ rozboru v (€ast 3) byly vybrany jednotlivé varianty pazeni pro jednotlivé ¢asti
stavebni jamy, které byly posléze posouzeny (Cast 4). Stavebni jama je rozdélena na nékolik
usekt (vykresova dokumentace).

V tseku A, ktery sousedi s ulici Vevefi v délce 40 m, bylo navrZzeno zaporové paZeni.
Hloubka stény je zde 8,5 m. Byly navrhnuty dvé varianty. V prvni varianté byly navrZzeny
ocelové vélcované profil 1400 délky 13 m, ocel S235 v osové vzdalenosti 1,5 m. Kotvy jsou
provedeny ve tiech urovnich ve vyskach 1,0; 4,0 a 7,0 m a jsou od sebe vzdaleny 3,0 m. Paziny
byly provedeny z hranol 100/100 mm. V druhé varianté byly navrzeny ocelové valcované
profily 1400 délky 13 m, ocel S235 v osové vzdalenosti 1,8 m. Kotveny jsou ve dvou trovnich ve
vysce 2,0 a 5,5 m a kotvy jsou od sebe vzdaleny 3,0 m. Pfevdzka je tvofena dvéma ocelovymi
valcovymi profil I 180 z oceli S235. Paziny byly provedeny z hranold 120/120 mm

Usek B, je pazen pomoci mikrozaporového pazeni. Hloubka vykopu je 5,5 m. Navrzeny
byly ocelové valcované profily HEB140 délky 7,0 m, ocel S235 ve vzdalenosti 1,0 m. Prevazka
je tvofena dvéma ocelovymi valcovymi profil I 140 z oceli S275. Paziny byly provedeny
z hranolt 100/100 mm.

V tseku C byla navrzena pilotova sténa o prumérech pilot 920 mm v osové vzdalenosti
1,2 m. Je vyztuzena ocelovou vyztuzi 8xR20, s krytim 60 mm. Vyska stény je 8,5 m a je kotvena
ve dvou urovnich. V hlavé piloty 0,5 m (vzdalenost kotev 2,0 m) a v hloubce 5,0 m pod
upravenym terénem (vzdalenost kotev 1,0 m).



ZAJISTENI STAVEBNi JAMY A ZALOZENi OBJEKTU SONO Bc. JAROSLAV ONDRACEK
ZALOZENi OBJEKTU BRNO 2012

7.3.1. Technologie provadéni

7.3.2.1. Zaporové a mikrozaporové paZeni

Nejprve se vyvrtaji vrty o pruméru 630 mm (v piipadé zaporového pazeni) do
projektované hloubky. Osadi se zapory a jejich poloha se geodeticky ovéfi. Vrt se poté zalije
betonem C 12/25 po uroven budouciho vykopu stavebni jamy. Po provedeni vykopu na hloubku
prvni kotevni tirovné (o 0,5 m vice, nez je hloubka kotvy) se osadi vydieva. Po osazeni pazin se
prostor za nimi musi pe¢livé zhutnit po vrstvach do 0,1 m. Zhotovi se ptevazky a osadi se kotvy.
Provede se dalsi vykop na ptedepsanou hloubku druhé¢ trovné kotveni a opét se osadi paziny,
prevazky a kotvy. V nasledujici fazi se provede odkop 0,3 m nad finalni Groven zakladové spary.
Odebirani na definitivni Groven se provede lehkou mechanizaci. V ptipadé€ vicetiroviioveé
kotveného pazeni je dal$i postup analogicky.

7.3.2.2. Pilotova sténa

V trase pilotové stény se ziidi Sablona, ktera musi byt geodeticky zamétena. Do vrtii se
tésn¢ pied betondzi osazuji Armokose. Vrt se poté vycisti a zkontroluje se hloubka, primér a
svislost. Ukladani betonu pomoci betonaiskych trub priméru 250 mm, které jsou osazeny tésné
nad dno. V priibéhu betonaze jsou vytahovany a zkracovany tak, aby byly vzdy ponofeny 2-6 m
pod hladinu betonu. Betonaz musi byt plynuld. Poté se zacisti koruna piloty a vytvoii se pracovni
spara pro prevazku. Po zatuhnuti se vybetonuje pfevazka a po dosazeni charakteristické pevnosti
betonu budou nainstalovany kotvy, které se piedepnou na pozadovanou silu. Provede se vykop
na vypoctenou hloubku (0,5 m pod hloubku druhé kotevni Grovné€) instaluji se prevazky a kotvy,
které se opét piedepnou na pozadovanou hodnotu. V dalsi fazi se provede odkop 0,3 m nad
findlni urovein zakladové spary. Odebirani na definitivni troven se provede lehkou mechanizaci.
V posledni fazi se ocisti lic pilotové stény, pfikotvi se na n¢j kari sité a povrch se vyrovna
vrstvou stiikaného betonu C 20/25. Tloustka stfikaného betonu se urci az po geodetickém
zameéieni polohy pilotové stény.
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7.3.2.3. Kotvy

Instalace kotev se bude Fidit dle CSN EN 1537. Kotvy jsou navrzeny jako doGasné.
Parametry kotev pro jednotlivé ¢asti konstrukce jsou uvedeny v ¢asti 4. K jednotlivym délkam je
tteba uvazovat technologicky ptesah pro napnuti kotev 1,5 m.

Nejprve se provede vrt o praméru 0,175m. Thned se vyplni cementovou zalivkou a po
zaplnéni vrtu se do n¢j osadi kotva. Nejdiive po 12 hodinach po osazeni kotvy se miize zahajit
injektaz a po zatvrdnuti (minimalné 10 dni po dokonceni injektdze) se kotva napne na
pozadovanou silu.

v _ 7w

7.4. Konstrukéni feSeni zaloZeni objektu

V casti 5 byly rozebrany rtizné zptisoby zakladani a byla zvolena metoda zalozeni na
vrtanych pilotach. Z diivodu jednoduchosti a rychlosti provadéni byly navrZeny pouze piloty o
priamérech 630, 920 a 1220 mm. Rozm¢ry pilot, a hloubky zalozeni jsou uvedeny v tabulce 6.2.
Zpusob vyztuzeni je ve vykresu €. 4. Nékteré piloty jsou zahloubeny do skalniho podlozi.

V tomto ptipad€ musi byt zaruceno minimalné dosazeni skalniho podlozi R4.

7.4.1. Technologie provadéni

Provede se vytyceni os jednotlivych pilot, které se oznaci zatlu¢enym kolikem. Piloty se
vrtaji pod ochranou ocelové vypaznice, pticemz je povolena odchylka osy vrtu od projektované
polohy max. 25 mm. Po zacisténi dna vrtu se provede betondz miniméalné 300 mm nad dno
stavebni jamy a osadi se armokos. Po zatvrdnuti betonu (cca 3 dny) se srazi hlava piloty na
projektovanou Uroven a zacisti se.
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9. Zavér, seznam pouZité literatury a zdroju, seznam zkratek a symboli,
seznam tabulek a obrazkii, seznam priloh

9.1. Zavér

Ukolem diplomové prace bylo navrhnout zajisténi stavebni jamy a zaloZeni objektu
SONO. Obsahuje ptehled o geotechnickych podminkach zajmového tizemi. V dalSich ¢astech
bylo pojednano o zptsobech zajisténi stavebnich jam, zaloZeni objektu a vybrané metody byly
posouzeny. K posouzeni pazicich konstrukci byl pouzit vypocetni program FINE GEO 5.

V piipad¢ zaloZeni objektu byl proveden vypocet jak v tomto programu, tak i rucné a vysledky
byly porovnany. Dale pak byla vypracovana vykresovd dokumentace a technické zprava, kde
byla popsana technologie provadéni.

9.2. Seznam pouZzité literatury a zdroju

[1] MASOPUST, J. Specialni zakladani staveb: 1. dil. 1 vyd. Brno:Cerm, 2004
141 s. ISBN 80-214-2770-1

[2] MASOPUST, J. Specialni zakladani staveb: 2. dil. 1 vyd. Brno:Cerm, 2006
141 s. ISBN 80-7204-489-3

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

[4] MASOPUST, J. Rizika praci specialniho zakladani staveb, 1. vyd. Praha:
CKAIT 2011. ISBN 978-80-87438-10-7

[5] MASOPUST, J. Vrtané piloty, 1. vyd. Praha: Cenék a jezek, 1994 2011. ISBN
978-80-87438-10-7

[6] CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci-Cast 1: Obecn4 zatizeni — Obecné
pravidla

[7] CSN EN 1536 Provadéni specialnich geotechnickych praci-Vrtané piloty

[8] CSN EN 1537 Provadéni specialnich geotechnickych praci-Injektované

horninové kotvy
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[9]

[10]

[11]

[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]

[25]

Bc. Jaroslav Ondracek
BRNO 2012

CSN EN 1992-1-1 Navrhovéni betonovych konstrukci-Cast 1: Obecna

pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukei-Cast 1: Obecna pravidla

a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1995-1-1 Navrhovani dfevénych konstrukci-Cast 1: Spole¢na

pravidla a pravidla pro pozemni stavby

<http://www.topgeo.cz>
<http://www.zakladani.cz>
<http://www.solhydro.cz>
<http://www.soletanche.cz>
<http://www.fine.cz>
<http://www kellergrundbau.cz>
<http://www.geoindustrie.cz>
<http://www.boreta.cz>
<http://www.vsl.cz>
<http://www.mapy.cz>

<http://www.brnonow.cz>

<http://www.evrazvitkovicesteel.cz>

<http://www.fundos.cz>

KELLER - speciélni zakladani, spol. s r.o.

— vykresova dokumentace vykopi, zakladl a ptislusnych stavebnich fezl
komplexu gardzi (Ing. Josef Strapina), budovy chempex (Ing. arch.
Frantiiek Smédek) a budovy platinia (Ing. arch. Michal Kristen)

- vykresova dokumentace vykopt a pfislusnych fezi, koordinacni situace,
vytyCovaciho planu pilot a vykres tvaru zakladové desky planovaného objektu

SONO (Ing. arch. Frantisek Smédek)

- souhrnna technicka zprava projektové dokumentace objektu SONO

(Ing.arch. Frantisek Smédek)
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-zaverecna zprava o provedeni inZenyrsko geologického prizkumu firmou

TOPGEO (Ing. Michal Vojtasek)

[26] <http://www.geotec-gs.cz>
[27] <http://www.eurogema.cz>
[28] MICA,L. Zemni konstrukce. Brno:Cerm, 2004

9.3. Seznam pouzitych zkratek a symbolu

YMo

I

Med

pramér

zatizeni 1
zatizeni 2

ocel

plocha

moment setrvacnosti
prifezovy modul
delka konstrukce
sila v kotve 1
sila v kotve 1
sila v kotve 1

soucinitel zatizeni

soucinitel spolehlivosti materialu

délka
vzdalenopst kotev

sklon kotev

vypoctova hodnota momentu
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Lfree
Lfixed

fctm

vypoctova hodnota normélové sily
charakteristicka hodnota momentu
charakteristicka hodnota normalové sily
unosnost dieva v ohybu

tlak na konstrukci

jmenovity primér lana

pramér vrtu

navrzeny pocet lan v kotvé
plastové treni kotvy

volna délka kotvy

délka kotene

pevnost betonu v tahu

vnitini odpor kotvy

odpor proti vytazeni kotvy

odpor proti vytazeni z kofene
svisla vypoctova unosnost piloty
vypoctova inosnost paty piloty
vypoctova tinosnost na plasti piloty
plocha paty piloty

pri¢inkovy koeficient sedani opiené piloty
modul deformace betonu piloty

mezni plastové treni v i-té vrstveé piloty

Bc. Jaroslav Ondracek
BRNO 2012

vzdalenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy viz obrazek

primér piloty v i-té vrtsveé

mezni inosnost piloty
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do napéti na paté piloty

Es prumérna velikost se€nového modulu deformace zemin podél diiku piloty

s sedani piloty

9.4. Seznam priloh

9.4.1. Cast 2 — Geotechnické poméry

Ptiloha 1: dokumentace vrtl
Ptiloha 2: dynamicka penetrace

Ptiloha 3: geologicky profil

9.4.2. Cast 8 — Vykresy

Vykres €. 1: ptidorys pazeni
Vykres €. 2: fezy
Vykres €. 3: vytyCovaci plan pilot

Vykres €. 4: charakteristicky fez pilotou
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9.5. Seznam tabulek a obrazku

9.5.1. Cast1-Uvod

Seznam obrazku:

obrazek: 1.1 Vizualizace obJetku [22] .....oooiieiieiieeeee et 3
obrazek: 1.2 Poloha obJetku [21] ..cccuee oot 3
obrazek: 1.3 Poloha obJetku [21] ..cccvee it 4

9.5.2. Cast 2 — Geotechnické poméry

Seznam obrazku:

obrazek: 2.1 Poloha realizovanych vItlh [23] .....cueiiiiiiiiiie et 6
0brazek: 2.2 KOPanA SONAA.........cccviiiiiiiieiiiiieeciite et te e ettt e e ettt e e ettt e e s teeeesbeeeesssaeeenseeessssaeeensssaesansseeas 8
Tabulky:

Tabulka 2.1: Pfehled realizovanych VItl.......c...oeiiiiiiiiiiiiice ettt e e et aeee e e e eeens 5
Tabulka 2.2: Zjednoduseny geologicky Profil.........cccciiiiiiiiieiiiiie e e 6
Tabulka 2.3: PHpUStné skIONY SVANTL.........cooeciiiiiiiiiiiie et e et e e et aeee e e e eeees 7
Tabulka 2.4: SPraSove NINY .......cccuiiiiiiiie ittt e e e be e e e sabaeeebeaessssaeesenssaesansaeeas 9
Tabulka 2.5: SpraSoveé Ny PISCILE........ceiiiiiciiiiiiieeeiiie ettt e e et e e e e e e e taaeeeeseeeatrbeeeeeeannnns 9
TADUIKA 2.6: DIEIITE ..ottt ettt ettt e b et sat e e et e e bt ettt et e nbeeenbbeesaeeenaeeas 9
Tabulka 2.7: NEOZENNT JI1Y ..uuviiiiiiiiiiiiieee ettt ettt e e e et e e e e e e tbe e e e eeesasbeaeeesesssaseeeenans 10
Tabulka 2.8: BINENSKY MASIV.....ccccutiiiiiiieeeiiiieeciie e eitee et e e e e e et e eseeeessaeeeetaaeesnseeesssaeeasseeesnsses 10
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9.5.3. Cast 3 — Zajisténi stavebni jamy

Seznam obrazku:

obrazek: 3.1: Schéma stavebni JAMY........ccooiieiiiiiiieiece e 3
obrazek: 3.2 Postup vystavby hiebikovaného svahu [1]........ccccceeiiieiiiiniiiicce e, 5
obrazek: 3.3 Zaporové pazeni s piedsazenou pievazkou, kotvené v jedné urovni [15] ................. 7
obrazek: 3.4 Schéma UKOIVENT ........ccuiiuiiiiiiiiiic s 8
obrazek: 3.5 Stétovnice typu LARSEN [23] ... cvivieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 8
obrazek: 3.6 Zaberan€né StEtOVNICE [19] ..oouiieiiiiiiiiciiece e e 9
obrazek: 3.7 Beranéni ocelovych StEtovNIC [19].....cooiiiiiiiiiiiee e 10
obrazek: 3.8 Zelezobetonova podzemni StENA [24]........o.ovovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
obrazek: 3.9 Lanovy drapak [19] ....cceeeriieeiieeie et 12
obrazek: 10 Typy pilotovych stén: a)nesouvisla pilotova sténa, b)tangencialni pilotova sténa,

C)prevrtavana PoOtOVA STENY [1] ..eeiiiieiieeiieeee e 13
obrazek: 3.11 Pilotova sténa kotvend betonovou pievazkou [13] ......ccccoeviriiiiiniiinieieieeee 14
obrazek: 3.12 Podchyceni objektu tryskovou injeKtazi [13].......cccuevieriiiniinieiieeiceceeeeeee 15
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9.5.4. Cast 4 — Staticky vypocet — zaji$téni stavebni jamy

Seznam obrazku:

obrazek: 4.1 Zatizeni ZAPOTrOVENO PAZENI...........cooi ettt 3

9.5.5. Cast 5— ZaloZeni objektu

Seznam obrazku:

obrazek: 5.1 Poloha objektu [13] ...ccuiiiiiieiieie ettt e 3
obrazek: 5.2 Typy zakladovych roStl [13] ..oeeeeiiiieeieee e 4
obrazek: 5.3 Typy zakladovych patek: A — patka jednostupiiové, B - patka dvoustupniova, C
patka lichobéznikova, D — patka zelezobetonova [13] .......ccocviviiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 4
obrazek: 5.4 Metoda vaKUOVANT [27] ..cccuviiiuiieie ittt st eaae e saeeesane e 6
obrazek: 5.5: Prefabrikovane drény [24] ......ooovi oot e 7
obrazek: 5.6 Metoda deep soil MixXing [15] ...ooiieiiiiiiiieieieeeee e 7
obrazek: 5.7 Hloubkové dynamické zhutnovani [19].........cccevverieiienieniiiie e 8
obrazek: 5.8 VIDroflotace [15]..ccuiiiuiiiiiieieeee ettt et 9
obrazek: 5.9 Postup vyroby St€rkovych pilitth [17]....cooeerieriiiiiiiiie e 10
obrazek: 5.10 Evropska klasifikace pilot [13] ....cc.eeoieiiiriieiieiieeieee e 11
obrazek: 5.11 Vrtné nastroje: vrtaci korunka, dlato, vrtny hrnec, vrtny $nek a jednolanovy rapak
Ll ettt ettt btttk a b h e ettt e n e ea b e bt e st ea b e Rt et e eheehe et e eseestenbeheenteabeeneenean 12
obrazek: 5.12 Vrt pazeny 0celovou paznici [26] ......cccvveveierierieriinie et 13
obrazek: 5.13 Mechanizace na provadéni pilot CFA [13]...cccociiviiiiiiieiiieieee e 15
obrazek: 5.14 Mechanizace na provadéni pilot FRANKI [27]...ccccoooveiiieiiiiiieiieieeeieeee e 16
obrazek: 5.15 Statické schéma piloty pro vypocet unosnosti dle 1. mezniho stavu [1] ............... 18
obrazek: 5.16 Mezni zatézovaci kiivka vrtané piloty [1] ....cccecevviirieiiiiiiieie e 21




DIPLOMOVA PRACE o Bc. Jaroslav Ondracek
ZAJISTENI STAVEBNI JAMY A ZALOZENI OBJEKTU SONO BRNO 2012

9.5.6. Cast 6 - Staticky vypo&et — zaloZeni objektu

Tabulky:
Tabulka 6.1: Piehled pilotovych SKUPIN .........eiiiiiiiieiiie et 3
Tabulka 6.2: Porovnani ru¢ni vypoctu a vypoctu z programu FINE GEO 5. 38

10




