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Abstrakt
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Abstrakt

The objective of thesis is to design and evaluate suitable foundation pit and in the
establishment of multi-functional building on the street Smetanova 19 in Brno. The part of
this thesis is also to describe the technological process of implementing the designed
constructions and the preparation of relevant design documentation.
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1 UVOD

Ukolem diplomové prace pod nazvem ,,Navrh zalozeni polyfunkéniho domu
v Brné*“ bylo navrhnout bezpetné a ekonomické zajisténi stavebni jamy a zalozeni

polyfunkéniho objektu v Brné na ulici Smetanova.

V dubnu roku 2013 byly zahajeny pfipravné prace na projektu ,,Polyfunkcni
dim Smetanova 19, Brno*. Hlavnim zpracovatelem projekcnich i realiza¢nich praci se
stala spole¢nost STAEG Development, spol. s r.o. Stavba mé¢la pivodné slouzit pro
bytové jednotky, ale postupem casu se od tohoto zdméru upustilo. Nakonec bylo
rozhodnuto, Ze se objekt vyuzije pro kancelatfské prostory. Se zménou zaméru vyvstala
nutnost zfidit dostatek parkovacich mist, proto byly projektantem dodatecné navrzeny
dvé patra podzemnich garazi. To mélo za nésledek posun zakladové spary zhruba o
6,5 m pod terén a zaroven navyseni zatizeni, které muselo byt bezpecné pieneseno do

zakladové pudy.

Resenim stavebni jamy a ndvrhem vhodného zalozeni objektu byla povéfena
firma KELLER - specialni zakladani, spol. s r.0. a naSim tkolem bylo provést staticky
vyhovujici a co mozna nejhospodarnéjsi vypocet pazicich a zakladovych konstrukeci.
Vypocet byl proveden pomoci programu GEO 5. Soucéasti price je 1 popis
technologického postupu provadéni navrzenych konstrukei a vyhotoveni ptislusné

vykresové dokumentace.

Navrh zaloZeni polyfunkéniho domu v Brné 11
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2 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU A JEHO OKOLI

2.1 Poloha a popis planovaného objektu

Pro vystavbu polyfunkéniho domu byly vybrany pozemky s parcelnimi cisly
1383/1 — 1383/6 v méstské ¢asti Brno-stied, katastralni izemi Vevefi, ulice Smetanova,
Cislo popisné 19. Vlastnikem pozemku je firma LennART a.s. Zajmové Uzemi je

na obr. 2-1 oznaceno Cervenym krouzkem a nachazi se naproti rektoratu VUT pfes ulici

Smetanova.
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Obr. 2-1: Poloha planovaného objektu [1]

Objekt je navrzen jako monoliticka sténova konstrukce, v podzemnich podlazich
doplnéna o sloupy. Spodni stavba je feSena jako tzv. ,bila vana“. Tyto konstrukce se
provadi ze specialniho betonu, ktery je nepropustny vici zemni vlhkosti a podzemni

vodé. Celkoveé ma stavba sedm podlazi, z toho je pét nadzemnich a dve jsou podzemni.

Navrh zaloZeni polyfunkéniho domu v Brné 12
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Podzemni patra budou vyuzivany jako gardze. Hloubka projektovaného dna stavebni
jémy je zhruba 6,4 m od urovn¢ chodniku, avSak v misté jadra kruhové rampy, kde bude

umistén vytah, se snizuje ptiblizné o 1,4 m.

Na obr. 2-2 je zobrazena vizualizace planovaného vzhledu budovy z pohledu

uli¢ni fasady, obr. 2-3 na nasledujici stran¢ pak ukazuje pohled z TyrSova sadu.

Obr. 2-2: Vizualizace z pohledu uli¢ni fasady [2]

2.2  Okoli stavenisté

V té€sné blizkosti planované stavby (z pohledu ulice Smetanovy vlevo) se
nachazi pétipodlazni budova S jednim podzemnim podlazim. Z pohledu ulice

Smetanovy vpravo a stejné tak na strané protilehlé uli¢ni ¢are se rozprostird TyrStv sad.

Navrh zaloZeni polyfunkéniho domu v Brné 13
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Z tohoto diivodu bude nutné volit rozdilné typy pazicich konstrukci podél sousediciho

objektu a zbylych tfech stran.

Obr. 2-3: Vizualizace z pohledu Tyr$ova sadu [2]

Navrh zaloZeni polyfunkéniho domu v Brné 14



YUT Fakulta stavebni ﬂw
Ustav geotechniky Em <

3 INZENYRSKO-GEOLOGICKE POMERY

3.1 Geomorfologické poméry

Zajmové uzemi spada s piihlédnutim ke geomorfologickému clenéni Ceské

republiky pod:

Systém: Hercynsky systém
Subsystém:  Hercynska pohoii
Provincii: Ceska vysocina

Subprovincii: Cesko-moravska soustava

Oblast: Brnénska vrchovina

Celek: Bobravska vrchovina
Podcelek: Reckovicko-kutfimsky prolom
Okrsek: Reckovicky prolom

Reckovicko-kuiimsky prolom utvaii severovychodni ¢ast Bobravské vrchoviny.
Vznikal v horninach brnénského plutonu a je tvofen prevazné neogennimi
a CGtvrtohornimi horninami. Rec¢kovicko-kufimsky prolom je ohrani¢en okrajovym
zlomovym svahem orientovanym k Drahanské vrchoviné. Nejvy$§im bodem v okoli

z4jmového uzemti je tzv. vrch Kravi hora s ptibliznou nadmotskou vyskou 289 m n. m.

3.2  Geologické poméry

3.2.1  Vrtnd prozkoumanost

Z obrazku na nasledujici strance (obr. 3-1) je patrné, ze okoli zajmové lokality
bylo v minulosti prozkoumano fadou inzenyrsko-geologickych prizkumi. Zaznamy
jednotlivych priizkumti uchovava CGS — Geofond Praha. Avsak dosavadni provedené
vrty lze povazovat pouze za orientacni, nebot' bezprostfedni misto zajmu nebylo
v minulosti nikdy zkoumano. Proto byla inZzenyrsko-geologickym prizkumem povéfena
firma TOPGEO BRNO, spol. s r.0., ktera zde pod odbornym dozorem provedla dva vrty

soznacenim V-1 a V-2. Vrty byly hloubeny technologii jadrového vrtani nasucho

Navrh zaloZeni polyfunkéniho domu v Brné 15
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pomoci jednoduché jadrovnice s TK korunkou o priméru 175 mm a K jejich provedeni
byla pouzita vrtna souprava WIRTH B1A. Projektovana hloubka obou vrt byla 15 m,
avSak pfi hloubeni vrtu V-2 se zjistilo, ze geologicky profil je téméf identicky jako u
vrtu V-1, proto bylo odbornym feSitelem tkolu rozhodnuto, ze se vrt V-2 ukonci
piedcasné v hloubce 12 m. Béhem provadéni vrtnych praci se zaroven odebiraly vzorky
K provedeni laboratorni analyzy mechaniky zemin. Zatfidéni zemin a jejich

geotechnické parametry jsou uvedeny v kapitole 3.4.
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Obr. 3-1: Vrtna prozkoumanost okoli [3 — upraveno autorem]
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3.2.2 Geologicka stavba Sirsiho okoli

Zajmova lokalita patii zhlediska geologického ¢lenéni Ceské republiky
do oblasti brunovistulika. Brunovistulikum je v podstaté velky krystalinicky utvar
kadomského stafi, ktery se sklada z hlubinnych magmatickych hornin a v mens$i mife
z metamorfith. Tento ttvar je prekryt hlavné sedimentdrnimi horninami.
Brunovistulikum zasahuje na vychodé az pod karpatské piikrovy, avsak jeho ptesny
okraj neni znam. Smérem k povrchu vystupuje jako brnénsky masiv. Brnénsky masiv je
trojahelnikovy ttvar, ktery je tvofen hlavné granodiority. Masiv je pferusen uzkou
zonou metamorfovanych bazickych hornin, ktera jej déli na dvé ¢asti. Granodiority jsou
poruseny tektonickymi jevy, proto je nelze tézit ve velkych blocich, ale s vyhodou

se pouzivaji k vyrobé drcen¢ho kameniva.

O zajmoveé uzemi

Obr. 3-2: Geologicka mapa tizemi M 1:50 000 [4 — upraveno autorem]

Legenda:
1 navazka, halda, vysypka, odval (antropogenni), (slozeni proménlivé)
6 nivni sediment (fluvidlni nec¢lenéné + sedimenty vodnich nadrzi)

Navrh zaloZeni polyfunkéniho domu v Brné 17
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16 spras$ a sprasova hlina (eolicka), (slozeni kiemen + piimési + CaCOg)

24 pisek, stérk (fluvialni), (slozeni pestré)

- arkdzy, slepence (slozeni kiemen, plagioklas)
- biotiticky granodiorit az tonalit (slozeni biotit)

1113 metabazalt, zelena biidlice
IS <canitovy porfyr
1821 vapnity jil (tégl), misty s polohami piskl (marinni)

Kvartérni  pokryvy tvofi  sprase, spraSové hliny, hlinito-kamenité
a deluvioeolitické sedimenty. V okoli fek a potokii mizeme nalézt nivni sedimenty,
tvotené hlinami, pisky a Stérky. Kvartérni pokryvy na zajmovém uzemi sahaji zhruba

do hloubky 6,7 m.

Pod kvartérnimi horninami se nachézi neogenni sedimenty, které jsou tvoteny
vapnitymi jily tzv. tégly. Tyto horniny vznikaly marinni sedimentaci, ktera probihala ve

sttednim miocénu ve stupni baden.

3.3 Hydrogeologické poméry

e

& Budsiod

HG rajon Zkzdni

Obr. 3-3: Hydrogeologické rajony CR [5]
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Z hlediska hydrogeologickych poméra je lokalita pfifazena k rajonu
2241 - Dyjsko-svratecky tval. Zajmové uzemi lze definovat jako hydrogeologicky
masiv. Piedpoklada se zde pritomnost dvou zvodnénych vrstev. Prvni by se méla
vyskytovat Vv blizkosti povrchu, kde jsou horniny postoupeny vlivim zvétravani a
alterace. Druhd by se méla nachazet v podloznich horninach brnénského masivu.
Zvodnéné vrstvy jsou preruseny etdzi neogennich jilii, ktera je nepropustna. Vrtnymi
pracemi se vSak tento piedpoklad nepotvrdil. Hladina podzemni vody nebyla zjisténa
ani v jednom z provadénych vrti. Smér proudéni podzemni vody lze odhadnout jako

jizni, smétujici k toku Svratka.

3.4  Zatiidéni zemin a jejich geomechanické charakteristiky

Pro zatiidéni zemin a uréeni jejich geomechanickych charakteristik byly vrtany
dva vrty V-1 a V-2, zkterych byly odebrany porusené vzorky k provedeni
klasifika¢nich rozbori, tedy konkrétné¢ ke zjisténi prirozené vlhkosti, konzisten¢nich
mezi a zrnitosti. V prabehu hloubeni vrti se také odebiraly dokumentacni vzorky, které
se ukladaly do normalizovanych vzorkovnic. Poté, co byly zdokumentovany odbornym
geologickym feSitelem, se zbyla vrtna jadra =zlikvidovala. Profil obou vrta
popisuje tab. 3-1. Nadmoiska vySka pocatku vrtu V-1 je 230,87 m n. m. a vrtu V-2 je
230,88 mn. m.

Dale byly firmou TOPGEO BRNO, spol. sr.0. na zédkladé¢ makroskopického
popisu geologického profilu zeminy zatiidény podle CSN 73 6133 , Navrh a provadéni
zemniho télesa pozemnich komunikaci“. Jejich geomechanické charakteristiky, které
byly uréeny na zakladé makroskopického popisu, popisuji tab. 3-2 az 3-5. Zattidéni dle
Eurokodu 7 jsme provedli dodate¢né podle kiivek zrnitosti. Z mého pohledu je
zarazejici, ze byla pouzita norma CSN 73 6133. Pfedpokladam, Ze se tak stalo proto, Ze
norma CSN 73 1001 jiz neni platna. Nahradil ji totiz Eurokéd 7. Samoziejmé, Ze
nejlepsi variantou by bylo provést dikladnou laboratorni analyzu mechaniky zemin,
ktera by poskytla mnohem pfesnéj$i parametry zemin, avSak v tomto pfipad¢ se tak
nestalo. Byly pouze doporuceny geomechanické charakteristiky uréené ze smérnych

normovych charakteristik, které norma CSN 73 6133 nabizi.
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Tab. 3-1: Dokumentace vrtu V-1 a V-2

metrds Tiida |Tézitelnost| Symbol
[m] Geologicky popis CSN CSN CSN
736133| 736133 | 736133
vrt V1 vrt V2
HLINA PISCITA - tmavé
00-04 | 00-0,3 hnéda, pevna, kofeny F3 I MS
rostlin, ornice
HLINA SPRASOVA - svétle
04-33 | 03-42 hnéda, pevna, Vapn1‘Ee zilky 6 | CL
a konkrece (cicvary)
do velikosti 3 cm, eoliticka
HLINA SPRASOVA - svétle
33-52 | 42-49 hnéda, tuha, Vap‘mte’ zilky 6 | CL
a konkrece (cicvary)
do velikosti 3 cm, eoliticka
HLINA SPRASOVA - svétle
hnéda, tuha az pevna,
52-6,3 |1 49-6,7 obcasné zvétralé ulomky F6 | CL
granodioritu do maximalni
velikosti 4 cm, eolicka
63-150 | 6,712, |1~ Sedozeleny, smouhovany, | g ! CH
tuhy az pevny, neogenni
Tab. 3-2: Geomechanické parametry F3 MS
Hlina piscita, F3 MS
Dle EC7: Pis¢ita hlina saSi
Poissonovo ¢islo \ 0,35
Pfevodni soucinitel B 0,62
Objemova tiha y [kKNm®] | 18
Modul ptetvarnosti Egef [MPa] | 11
Efektivni soudrznost Cet [KPa] 20
Efektivni Ghel vnitiniho tfeni Qef [°] 25
Totalni soudrznost cy [kPa] 60
Totélni ihel vnitiniho tfeni oy [°] 10
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Tab. 3-3: Geomechanické parametry F6 CL- pevna

Hlina sprasové, F6 CL

Dle EC7: Hlinity jil siCl

Poissonovo ¢islo Y 0,40
Pfevodni soudinitel B 0,47
Objemovi tiha v [kNm®] | 21
Modul pfetvarnosti Eqer [MPa] 8
Efektivni soudrznost Cer [KPa] 20
Efektivni Ghel vnitiniho tfeni et [°] 18
Totalni soudrznost cy [kPa] 80
Totalni uhel vnitiniho tfeni ou [°] 5

Tab. 3-4: Geomechanické parametry F6 CL - tuha

Hlina sprasova, F6 CL

Dle EC7: Hlinity jil siCl

Poissonovo ¢islo \ 0,40
Pfevodni soudinitel B 0,47
Objemovi tiha y [kNm®] | 21
Modul pretvarnosti Eqer [MPa] 4
Efektivni soudrznost Cer [KPa] 13
Efektivni uhel vnitiniho tfeni 0ef [°] 18
Totalni soudrznost cy [kPa] 50
Totalni tihel vnitiniho tfeni oy [°] 0

Tab. 3-5: Geomechanické parametry F§ CH

Jil (s vysokou plasticitou), F8 CH

Dle EC7: Jil Cl

Poissonovo ¢islo v 0,40
Pfevodni soucinitel B 0,47
Objemova tiha Y [kNm®] | 21
Modul pfetvarnosti Eqer [MPa] 6
Efektivni soudrznost Cer [KPa] 16
Efektivni thel vnitiniho tfeni Qef [°] 19
Totélni soudrznost cy [kPa] 70
Totalni thel vnitiniho tfeni oy [°] 0
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4 PAZENI STAVEBNI JAMY

4.1  Dispozice stavebni jamy

Vybér spravného typu pazici stény je ovlivnén celou fadou aspekti.

24

ovlivnén hlavné finanéni naroc¢nosti konstrukce. Z tohoto duvodu budeme navrhovat

rizné typy pazicich konstrukeci.

Tyr8av sad

~231,30
z 26750 1625
_ “ = 1 EB110
~7278.90 LIC STAVEBNI JAMY u’:? L.? i
. . & o
> V2 i;
o 1=y Leso @w ‘a
-2 | | § [Dno jamy 226,60] %w :33
Y= = g
_8 — | |8 < }j
2 — N
o e - |
) LI STAVEBNI JAMY !
~228,85
| 27345 |

ulice Smetanova

Obr. 4-1: Dispozice stavebni jamy

V zapadni ¢asti, kde budouci objekt sousedi se stavajici budovou, budou vznikat
velké zemni tlaky, proto je zde potfeba navrhnout tuhou konstrukei, kterd bezpecné
pfenese vnitini sily a zdroven zabrani nadmérnym deformacim, v disledku kterych by

mohlo dojit k poruseni stdvajiciho objektu. V nasem piipad¢ zde navrhneme kotvenou
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pilotovou sténu s velkou osovou vzdalenosti, kterd je rozdélena na dva useky P1 a P2
(obr. 4-1). Na zbylé strany jiz neptsobi tak velké zatizeni, proto zde navrhneme kotvené
zaporoveé pazeni. Rozméry stavebni jamy, nadmoiské vysky a orientacni situace jsou

patrné z obr. 4-1.

4.2 Teorie k vypoctu

4.2.1 Tlak na podzemni stény

Cilem této kapitoly neni popsat postup vypoctu, ktery se v soucasné¢ dobé
provadi na pocitaci, ale upozornit na nekteré skutecnosti, jejichz zanedbani mohou vést
na jedné strané ke zbyte¢nému predimenzovani konstrukce (pocet kotev na délku 1 bm

stény), nebo, na stran¢ druhé, k moznému nestabilnimu navrhu. [6]

Vychozim bodem pro analyzu zemniho tlaku na podzemni stény je teoreticka
hodnota zakladnich typti bo¢niho tlaku. Pribéh zatézovaciho diagramu podzemni stény

je navic ovlivnén: [6]
e hladinou vody
e tuhosti stény
e rozlozenim kotev
e vetknutim stény (Caste¢nym nebo Uplnym)

zeminou

Pti vypoctu se vychazi z trojuhelnikového rozdéleni tlaku. Aktivni tlak zatézuje
rub stény a pasivni odpor zeminy pisobi ze strany stavebni jamy (obr. 4-2). Uplna
mobilizace zemniho odporu je podminéna relativné velkym posunutim stény (az 1%
vysky konstrukce, 2 az 5% podle experimentti, které provadél Terzaghi a Donath). Tak
velké posuny mohou byt nebezpecné, proto se bere pasivni odpor zeminy redukovany.

Doporucuje se pouzit Caquotovy - Keriselovy koeficienty K’y pro zakiiveni smykové
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plochy a hodnoty K", délit pomoci bezpecnosti az 1,3 pro ¢ < 25° a bezpecnosti 1,3 az
1,6 pro ¢ < 25°. [6]

N &

Obr. 4-2: Zatézovaci diagram aktivnich a pasivnich sil [6]

Casto je ucelné i nutné kotvit sténu v horni &asti. Pak se pogita s redistribuci
zemniho tlaku na sténu. Zasadné je mozno tlaky zachytit vySe. Typické obrazce

redistribuovaného tlaku jsou na obr. 4-3.

Obr. 4-3: Obrazec redistribuovaného tlaku a, b — podle trojahelniku, ¢ — podle
kubické paraboly, d — podle kvadratické paraboly, e — podle obdélnika [6]
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Tlak na podzemni sténu by se mél pocitat ve spolupraci s odbornikem na
mechaniku zemin a hornin. Napftiklad zvétSenim tithlu ¢ o 5° dostaneme u nesoudrznych
zemin az 1,5nasobnou bezpe¢nost. Spatnou volbou hodnot ¢ a ¢ u soudrznych zemin
muzeme vypocitat bezpeCnost i1 vice nez pétindsobnou, coz znamena znacné
pfedimenzovani konstrukce. Vlastni vypocet zemnich tlaki pro dimenzovani kotev se

doporucuje fesit na pocitaci. [6]

4.2.2 Metoda zavislych tlaki

Metoda zavislych tlakt (dale jen MZT) vznikla v roce 1978 a v soucasnosti je
pouzivana fadou vypocetnich programi véetné modulu Pazeni — posudek od spolec¢nosti
Fine. MZT je zalozena na predpokladu, ze se zemina v okoli pazici stény chova jako
idealni pruznoplastickd Winklerova hmota. Tato hmota je omezena jednak omezujicimi
deformacemi, pfi jejichz piekroceni se hmota chovéd jako idedlné plasticka, a déle

modulem reakce podlozi kp, ktery popisuje chovani v pruzné oblasti. [7] [8]
Pro vlastni vypocet stény jsou zavedeny nasledujici predpoklady:

e zemni tlak plsobici na sténu muize nabyvat libovolnych hodnot mezi
aktivnim a pasivnim tlakem. Zaroven vSak z tohoto intervalu nesmi

Vybocit.
¢ nanedeformovanou konstrukci piisobi klidovy zemni tlak.

Tlak plisobici na deformovanou konstrukci je uréen vztahy:

o=0, pro o <o, (4-1)
o=o0, —k,*u pro o, <o <o, (4-2)
oc=0, pro o >0, (4-3)
kde:

o, klidovy zemni tlak

o, aktivni zemni tlak

o,  pasivni zemni tlak
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K, modul reakce podlozi

u deformace konstrukce

Obr. 4-4: Zavislost velikosti zemniho tlaku na deformaci [7]

Postup vypoctu probiha v nckolika iteracnich krocich. V prvnim se vSem
prvkim pfifadi modul reakce podlozi ky a konstrukce se zatizi klidovym zemnim tlakem

(obr. 4-5).

G, kh kh

Obr. 4-5: Schéma konstrukce pied prvni iteraci [8]

Nasledné se provede vypocet konstrukce a zkontroluje se splnéni podminek o
velikosti tlaki na sténu. V mistech, kde tyto podminky nejsou splnény, se pfifadi

hodnota kn = 0 a sténa se zatizi aktivnim respektive pasivnim zemnim tlakem (obr. 4-6).
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Schéma konstrukce béhem iterac/

Obr. 4-6: Schéma konstrukce béhem iteraci [8]

Iterace probihé tak dlouho, dokud nejsou splnény podminky ve vSech mistech

pazici konstrukce. Pti vypoctu dalSich fazi budovani se uvazuje s plastickou deformaci

stény. Proto je vzdy nutné zadavat jednotlivé fdze budovani, které odpovidaji

skute¢nému postupu budovani konstrukce. [8]

4.2.3 Modul reakce podloZi

V programu GEO 5 Pazeni — posudek lze modul reakce podlozi zadat

nasledujicimi zptsoby: [9]

prabéhem (zadava se prubéh modulu reakce podlozi pted i za konstrukci)
jako parametr zeminy hodnotou (linedrni nebo nelinearni)

podle Schmitta

podle CUR 166

podle Ménarda

podle Chadeissona

iteracn¢ z pietvarnych charakteristik zeminy
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Modul reakce podlozi nema vyrazny vliv na vnitini sily konstrukce, avSak
znaéné ovliviyje jeji deformace. Vybér metody stanoveni modulu reakce podlozi je na
projektantovi. V naSem ptipad¢ budeme pouzivat vypocet dle Schmitta, ktery zavisi na

edometrickém modulu zeminy a tuhosti pazici konstrukce dle vztahu: [10]

(, = 24% Eoms (4-2)
(EI )1/3

Eoed  Edometricky modul zeminy

El Tuhost pazici konstrukce

4.2.4 Koeficient redukce pod dnem stavebni jamy
Pti vypoctu zéporového pazeni se zemni tlaky stanovuji:

e do hloubky stavebni jamy se pocita se zemnimi tlaky stanovenymi na

1 bm $itky konstrukce.

e pod dnem stavebni jaAmy se zemni tlaky pfendsobi soucinitelem redukce
k (koeficient redukce tlaku pod dnem jamy) - tlaky se tedy pocitaji na

redukovanou sitku konstrukce k * b.

Obr. 4-7: Koeficient redukce pod dnem jamy [11]

Koeficient redukce tlaku pod dnem jamy lze velmi konzervativné stanovit dle

vzorce. Skute¢na velikost koeficientu, kterd zavisi na typu zeminy a vytvofeni
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prostorového efektu zemniho tlaku, je podle provadénych pokusti dvakrat az ttikrat

vyssi, nez uvadi nasledujici vztah: [11]

t

K=— (4-5)
t+m

m podélnd vzdalenost zapor (pii osazeni zapor do vrtu - vzdalenost vrtl)

t Sitka zapory (pfi osazeni zapor do vrtu - primeér vrtu)

4.3  Staticky vypocet

4.3.1 Nastaveni vypoctu paZicich stén Z1, 722, Z3, P1, P2

Nastaveni:
Standardni - EN 1997-DA2

Materialy a normy:

Betonové konstrukce: EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitel¢ EN 1992-1-1:  standardni
Ocelové konstrukce: EN 1993-1-1 (EC3)

Dil¢i soucinitel unosnosti:  yy, = 1,0

Vypocet tlakii:

Vypocet aktivniho tlaku: Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku: Caquot-Kerisel (CSN 730037)
Vypocet zemétieseni: Mononobe-Okabe

Redukovat modul reakce podloZi pro zaporové pazeni
Metodika posouzeni: vypocet podle EN 1997
Navrhovy pftistup: 2 - redukce zatizeni a odporu

Posouzeni vnéjsi stability: 3 - redukce zatizeni GEO, STR a materialu

4.3.2 Zaporové paZeni Z1

Pro vypocet zaporového pazeni Z1 je pouzit geologicky profil vrtu V-2
s odpovidajicimi geotechnickymi parametry zemin podle IG prizkumu (viz kapitola 3.4
Zattidéni zemin a jejich geomechanické charakteristiky tab. 3-1 az 3-5). Nadmoiska

vyska pocatku vrtu V-2 je mens$i nez nadmotské vyska terénu za pazici konstrukci Z1,
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proto uvazujeme, ze rozdil vysek tvofi hlina sprasova (konzistence tuhd). Jelikoz tvar

terénu za zaporovou sténou neumoznuje v programu Pazeni - posudek

zadat

nejsvrchngjsi vrstvu (hlina piscitd o mocnosti 0,3 m), bude tato vrstva zadana jako stalé

rovhomérné pfiitizeni. Dale je uvazovano s proménnym pfitizenim povrchu terénu

vlivem mechanizace hodnotou g = 10 kNm™,

Celkova délka zapory:

Volna vyska zapory:

Material:

Plocha priifezu:

Moment setrvac¢nosti:

Modul pruznosti:

12m
74 m

IPE 400 (S275),a=1,5m
A =5,63*10° m*m
| =1,54*10* m*/m

E =210 000 MPa
Modul pruznosti ve smyku: G =81 000 MPa

Koeficient redukce tlaku pted sténou

K= 3* bt o 630
t+m 630 +870
Modul reakce podlozi:

Prifezovy modul:

4.3.2.1 Faze budovani

Dle teorie Schmitt

W =7,709%10"* m*/m
Plasticky prifezovy modul: Wp = 8,713*10™ m*/m

=3*0,42=126>1—>k=1

Vystavba zaporového pazeni byla pocitana celkem v péti fazich.

1. Faze: Odkop zeminy 0,5 m pod uroven prvni kotevni fady tj. 2,7 m pod

uroven horni hrany zapory.

2. Faze: Aktivace kotev prvni kotevni fady. Pro prvni kotevni troven byly

pouzity 3pramencové kotvy z oceli 1670/1860 MPa od firmy Freyssinet.

Tab. 4-1: Kotvy prvni kotevni trovné stény Z1

Cisl Hloubka | Délka |Kofen| Sklon | Vzd. mezi | Plocha Modul Sila
SO0 z[m] | 1[m] |k[m]| «[°] | b[m] |A[mm?]| E[MPa] |F [KN]
1 | 220 | 11,50 | 7,50 | 1500 | 3,00 | 450,00 |210000,00 |280,00
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3. Faze: Odkop zeminy 0,5 m pod troven druhé kotevni fady tj. 5,7 m pod
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uroven horni hrany zapory.

4. Faze: Aktivace kotev druhé kotevni fady. Pro druhou kotevni Groven byly

pouzity 4pramencové kotvy z oceli 1670/1860 MPa od firmy Freyssinet.

Tab. 4-2: Kotvy druhé kotevni Girovné stény Z1

Cislo Hloubka| Délka |Kofen | Sklon | Vzd. mezi | Plocha Modul Sila
z [m] I[m] | Ik[m]| a[°] b [m] A [mmz] E [MPa] |F [kN]
2 5,20 5,00 | 11,50 | 15,00 3,00 600,00 |210000,00 280,00

5. Faze: Odkop zeminy na troven projektované¢ho dna jamy tj. 7,4 m pod

uroven horni hrany zapory.

_— MECHANIZACE 10,00 kN/m?2,prom&nné
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Obr. 4-8: Schéma zaporového pazeni Z1
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4.3.2.2 Vnitrni sily, sily v kotvach a tlaky pusobici na konstrukci Z1

Vzhledem K rozsahu prace uvadime jen obalky vnitinich sil, tlaky na konstrukci

jednotlivych fazi a nejvétsi dosazené sily v kotvach potiebné k navrhu a posouzeni

jednotlivych ¢asti pazici konstrukce.

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 32,90 kPa

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 55,60 kPa

35
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Obr. 4-9: Tlaky na konstrukeci faze 1, 2, 3
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Max. tlak = 97,38 kPa

— _p48,34
2,53
iy
5
\.
/ ¥97 38
2
e
~61,9(4(
SO
. 69.38

l—1()(),()() I1()() 0 —d()() 0o 2] 100,0

[kPal
4.Faze

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 89,55 kPa

-'?439 6,64
4

17 59i

Pa

-50,9 /

e 78 88

[kPa]
S.Faze

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 12,00m

-23,5mm J|#18:59kN

-45.3mm | 638,94kN

(b—H—o—H—n—H——H—H—I—H—n—HSIS'?B
[m]
S.Faze-sily v kotvach

Obr. 4-10: Tlaky na konstrukci Z1 faze 4, 5, maximalni sily v kotvach
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Ohybovy moment Posouvaiici sila

Minl = 9,46; Min2 = -187,03kNm/m Minl = 1,23; Min2 = -73,49kN/m
Max1l = 77,97; Max2 = 0,00kNm/m Max1 = 157,94; Max2 = -15,3%N/m

Obr. 4-11: Obalky vnitinich sil Z1

Pi‘ehled vyslednych hodnot:

Maximalni ohybovy moment: 187,03 KNm/m
Maximalni posouvajici sila: 157,94 KN/m
Maximalni tlak na konstrukei: 97,38 kPa
Maximalni sila v prvni kotv¢: 418,59 kN
Maximalni sila v druhé kotvé: 638,94 kN

4.3.2.3 Deformace steny Z1

Pro zjisténi maximalnich deformaci stény je nutné provést novy vypocet bez
redukce hodnot vstupujicich do vypoctu. Deformace budeme pokladat za ptijatelné,

pokud nepiekro¢i hodnotu 20 mm, coz je splnéno (obr. 4-12 a obr. 4-13).
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Deformace konstrukce Deformace konstrukce Deformace konstrukce
Max. def. = 6,1 mm Max. def. = 5,9 mm Max. def. = 7,7 mm
-6,1 =59

14
-L50
-1,9"
£15 £S5
-1,3 1,9 =
-10,0 Eli 10,0 “10,( h 10,0 H(M Ek 10,0
mm mm - mm
1.Faze (mm] 2.Faze (mm] 3.Faze e

Obr. 4-12: Deformace stény Z1 faze 1, 2, 3

Deformace konstrukce Deformace konstrukce
Max. def. = 6,6 mm Max. def. = 9,7 mm
50

0,( h 10,0 H(M ili 10,0

4.Fize [mm] 5.Fize [mm]

Obr. 4-13: Deformace stény Z1 faze 4, 5
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4.3.2.4 Vnitini stabilita kKotev

Posudek se provadi tak, ze po dokonceni posledni faze musi byt maximalni

piipustna sila v kotveé vétsi nez skutecna sila v kotve.

Tab. 4-3: Posouzeni vnitini stability kotevniho systému Z1

Cislo Sila v kotvé | Maximalni ptfipustna
[kN] sila v kotve [kN]
1 418,59 662,13
2 638,94 1150,66
Rozhodujici fada kotev: 1

Fmaxa = 662,13 kKN > Fi; =418,59 kN =>  konstrukce vyhovuje
Fmaxz = 1150,66 kN > Fy, = 638,94 kN =>  konstrukce vyhovuje

Obr. 4-14: Vnitini stabilita kotevniho systému stény Z1
4.3.2.5 Vnejsi stabilita konstrukce Z1

Vngéjsi stabilitu konstrukce je potieba pocitat dle EC7 podle navrhového piistupu
3 - redukce zatizeni GEO, STR a materialu.
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Pro vypocet stability svahu jsme pouzili metodu podle Bishopa, kterda je
zalozena na splnéni pfedpokladu momentové a svislé silové podminky rovnovahy.
V programu se zada libovolna kruhovd smykova plocha prochazejici pod patou

konstrukce. Nasledn¢€ se postupnou iteraci provede optimalizace smykové plochy.

Sumace aktivnich sil: Fa=1275,72 KN/m
Sumace pasivnich sil: Fp =1616,41 kN/m
Moment sesouvajici: M, = 20335,04 KNm/m
Moment vzdorujici: M, = 25765,54 KNm/m
Vyuziti: 78,9 % Stabilita svahu vyhovuje
/ \ / \l/ \|/ \ \ / /
/
[ ~— /
— v
— -~
~—
\\\__ ___./

Obr. 4-15: VVngjsi stabilita konstrukce Z1 - optimalizovana smykova plocha
4.3.2.6 Navrh a posouzeni dilcich ¢asti zaporového pazeni Z1

Zapory jsme navrhli jako vélcované ocelové profily IPE 400 (z oceli S 275) po

vzdalenostech 1,5 m.

Ohyb: M, =M *b =187,03kNm/ m*15 = 280,545kNm

ed max

YW, 275*10°*1156 %107

M,, = =317 ,9kNm
7mo 10
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Normalové sily z kotev:

(Frax: + Fomx2) *Sin @ (418,59 +638,94) *sin 15

Ny = TEx 2 —136,85kN
2 2
A* f *10 3 * *106
N, 2 AT BMB*I0 275100 ) oy
7 mo 10
N My, _ 13685 280545 o0 o

+ = +
N, M, 232265 3179

prifrez IPE 400 vyhovuje na kombinaci ohybu a tlaku (vyuziti 94 %)

Smyk: V,, =V, *b =157,94kN/m*15 = 236 91kN

ed max

_ f,*A,  275%10°*4,269*10°°
Vo *V/3 10*/3

V,, =236,91kN <V,, = 677,79kN

vV, = 677,79kN

prifrez IPE 400 vyhovuje na smyk (vyuZiti 35 %)

Vg, £05*V,, => neni nutné posuzovat interakci ohybu a smyku

Paziny navrh - dfevéné fezivo z listnatého dfeva pevnostni tfidy D24. Tloustka
pazin se navrhuje na 1 bm svislé vySky. Zatizeni pazin se ur¢i z maximalniho tlaku na
konstrukci pisobiciho jako rovnomérné spojité zatizeni na prostém nosniku délky rovné

osové vzdalenosti zapor.

Vypoctové zatizeni: Q= p,,, *1bm=97,38kPa*1lbm=97,38kN/m

Ohybovy moment: M = %*q *|% = %*97,38*1,52 =27,39kNm
Pevnost dfeva: g =Kmg * fro /7w =0,8*24/1,3=14,77MPa
Navrh tloustky 120 mm

My = frg *W, =14,77 *10° *(%*1*0,122) = 35,45kNm

M., = 27,39kNm< M, = 35,45kNm

prifez tloust’ky 120 mm vyhovi (vyuZziti 77,3 %)
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Pfevazky - navrhuji se jako prosté nosniky, jejichz délka je rovna osové
vzdalenosti zapor. Zatizeny jsou maximalni silou v kotvé, kterd pisobi ve stiedu

nosniku. Prifez nosniku je obvykle tvofen dvojici svarenych prifezu I nebo U.

Maximalni sila v kotve 1: Foo: = 418,59kN
Ohybovy moment:
1 * * 1 * *
M, = 2 Fraxt 1 :Z 418,59 *1,5 =156,97kNm

Maximadlni sila v kotve 2: Foax2 = 638,94kN
Ohybovy moment:
1 * * 1 * *
M., =2 Froo ™1 =2 638,94 *1,5 = 239,6kNm

Pro prvni kotevni Grovenl navrhneme prifez slozeny ze dvou profild IPE 270
z oceli S 235. Pro druhou kotevni troven navrhneme prifez slozeny ze dvou profilt IPE
300 z oceli S 235. Pfevazky budou vsazeny mezi zapory tak, aby kotvy vyvozovaly
ohyb pouze kolem tuhé osy.

_f*¥2%W,, 235%10°*2%428,87*10°°

rd1 = 201,57kNm
Ymo 10

fy *2*W,, 235*10°*2*557 07*10°
Mrd2 = = 10
Vmo ,

= 261,82kNm

M.y =156,97KNm< M ,, = 201,57kNm
priifez 2 * IPE 270 vyhovi (vyuZiti 77,9 %)
M.y =239,6KNm< M, =261,82kNm
priifez 2 * IPE 300 vyhovi (vyuziti 91,5 %)

Kotvy 1. kotevni trovné: 3pramencové Z oceli 1670/1860 MPa, prifezova

plocha A =450 mm?, osazené do vrtu priaméru 175 mm, docasna navrhova situace.
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Posouzeni proti nadmérnému protazeni:

Zatizeni na mezi kluzu: R, = A* f., /y,, =450 *1670 /1,15 = 653,48kN
Névrhové zatizeni: R, = R,, /1,35 = 653,48/1,35 = 484,06kN
Maximalni sila v kotvé 1: Foax: = 418,59kN

Frua = 418,59kN < R , = 484,06kN

kotva vyhovi proti nadmérnému protaZeni (vyuZziti 86 %)
Posouzeni proti vytazeni kofene kotvy z horniny:

Charakteristickd tinosnost proti vytazeni:

R

a,

=x*d*L, *r=72*0175*7,5%115 = 474 18kN

Plastové tfeni t kofeny kotvy pro soudrzné tuhé az pevné zeminy: 100 - 130 kPa
(Viz InzZenyrské stavby 5/1986 - Ing. Kelin, CSc, Ing. MisSove, CSc, Vyzkumny ustav

inzenyrskych staveb Bratislava - viz tab. 7.))
Navrhova tinosnost proti vytaZeni:

R, = R, /11=474,18/11=431,07kN
Frx: = 418,59kKN <R, ; =431,07kN

kotva vyhovi proti vytaZeni kofene kotvy z horniny (vyuZiti 97 %)

Kotvy 2. kotevni trovné: 4pramencové z oceli 1670/1860 MPa, prufezova

plocha A = 600 mm?, osazené do vrtu priméru 175 mm, doasna navrhova situace.
Posouzeni proti nadmérnému protaZeni:

Zatizeni na mezi kluzu: R, , = A* f, [y, =600*1670 /1,15 = 871,30kN

Navrhové zatizeni: R.¢ =R /1,35=871,30/1,35 = 645,41kN
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Maximalni sila v kotvé 1: F..., = 638,94kN
Fruxs = 638,94kN <R, , = 645 41kN

kotva vyhovi proti nadmérnému protaZeni (vyuziti 98,9 %)
Posouzeni proti vytazeni kofene kotvy z horniny:

Charakteristicka unosnost proti vytazeni:

R.« =7*d*L, *r=72*0175*115*115 = 727, ,08kN
Névrhovéa tinosnost proti vytazeni:

R, s =R, /11=727,08/11 = 660,98kN

Frex, = 638,94kN <R, , =660,98kN

kotva vyhovi proti vytaZeni koiene kotvy z horniny (vyuziti 96,7 %)

Dale by mély provést posudky na pretrZzeni kotvy a na vytrZeni tdhla z kofene
kotvy. Tyto posudky provadét nebudeme, protoZe nejsou rozhodujici. Je ziejmé, ze
nemuze dojit k pretrzeni kotvy, protoZe sila na mezi pevnosti oceli je veétsi nez sila na
mezi kluzu (posudek proti nadmérnému protazeni). Stejné tak vytrzeni tahla z kotene
kotvy neni rozhodujici, protoZze tfeni mezi oceli a cementovou injektdZi je
nékolikanasobné vétsi nez tfeni na styku kofen — zemina. Tahla kotev vSech pazicich

konstrukei budou chranény proti korozi PE hadici.

4.3.3 Zaporové paZeni Z2

Schéma zéporového pazeni Z2 je témceft identické jako u zaporového pazeni Z1.
Jedinym rozdilem je, Ze vySka terénu za sténou je v pruméru o 0,2 m niz§i. Ostatni
parametry vstupujici do vypoctu zistavaji stejné. Pti vypoctu konstrukce v programu
Pazeni - posudek, pfi zachovani stejnych fazi budovani a délek kotev, bylo mozZno
vlivem poklesu zemniho tlaku (sniZeni terénu) navrhnout osovou vzdalenost zapor o

0,08 m vétsi nez Vv piipadée stény Z1, coz z hlediska tspory materidlu nema vzhledem
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k celkové délce stény 21,805 m zasadni vliv. Proto jsme se rozhodli navrhnout zaporové
pazeni Z2 stejné jako paZzeni Z1. S ohledem na rozsah prace nebudeme uvadeét

jednotlivé posudky konstrukce. Je jasné, Ze stejnd sténa pfi mensSim zatizeni musi

vyhovét.

_— MECHANIZACE 10,00 kN/m2,promé&nné

TT—F3MS 540 kN/m2,stélé ~230,80
PT TyrSov sed] 385 170
11

S eIt e i 23000 ] ||
y ost zomny o HH. ZAPORY =
e Yoy § 227.8 N
3 | J|2. FAZE AKTIVACE KOTH

) \
B s
<

o
‘- =S
7{ 1 2248 M
—A" |3} » ) [8 FAZE AKTIVACE KOTHV
3.FAZE A
o
o
A ~
SFAZE —

—KOTVA 3pramencovd, DL. 19,0m _— |
-“__7___,_.‘\,\500

-3

0

=~ KOIVA 4pramencové, DL 16,5m, SKLON 15 [}'] m

i | [/
— ’

T

- BETONAZ PATY C12/15

el

Obr. 4-16: Schéma zaporového pazeni Z2

4.3.4 Zaiporové paZeni Z3

Pro vypocet zaporového pazeni Z3 je pouzit geologicky profil vrtu V-1
s odpovidajicimi geotechnickymi parametry zemin podle IG prizkumu (viz kapitola 3.4
Zattidéni zemin a jejich geomechanické charakteristiky tab. 3-1 az 3-5). Dale je
uvazovano S pfitizenim povrchu terénu proménnym zatizenim pro vozidla do 30 t

hodnotou g = 12 kNm™.

Celkova délka zapory: 10 m

Volna vyska zapory: 6,25 m

Material: IPE 360 (S275),a=1,55m
Plocha priifezu: A = 4,69*10° m¥m
Moment setrva¢nosti: | = 1,05*10'4 m*/m
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Modul pruznosti: E =210 000 MPa
Koeficient redukce tlaku pted sténou
k=3* t =3* 630 =3*0,406 =1,218 >1 >k =1
t+m 630 + 920
Modul reakce podlozi: Dle teorie Schmitt
Prifezovy modul: W =5,830%10* m*/m

4.3.4.1 Fdze budovani

VOZIDLA do 30 t 12,00 kN/m2proménné -

H.H. ZAPORY ~228,85

22885 | JPT (chodnik)

FBCL-pevna 1
Objemova tiha :

8 227,05
M
N

2. FAZE AKTIVACE KOTEY], If

Uhel vnitinino treni

2z
L1

Pois v=040
Edor odul Eoed = 17,02 MPa

' c ' Wpramencové. DL 16,5m, SKLON 15
| FECL-uh \\

IPE 360 DO VRTU #630mm-—"| [Unel voitinih

3950

3.FAZE
’|-6,400=222,60 [}
DNO JAMY

BETONAZ PATY C12/15 ~

Obr. 4-17: Schéma zaporového pazeni Z3

1. Faze: Odkop zeminy 0,5 m pod uroven prvni kotevni fady tj. 2,3 m pod

uroven horni hrany zapory.

2. Faze: Aktivace kotev, pro kotevni troven byly pouzity 4pramencové Kotvy
z oceli 1670/1860 MPa od firmy Freyssinet.

Tab. 4-4: Aktivace kotev stény Z3

Hloubka| Délka |Kofen| Sklon | Vzd. mezi | Plocha Modul Sila

Cislo z[m] | 1[m] |h[m]| o] | b[m] |A[mm’]| E[MPa] |F [kN]

1 1,80 7,50 | 9,00 | 15,00 3,10 600,00 [210000,00 300,00
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3. Faze: Odkop zeminy na uroven projektovaného dna jamy tj. 6,25 m pod

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 10,00m

uroven horni hrany zépory.
4.3.4.2 Vnitrni sily, sila v kotvé a tlaky pusobici na konstrukci Z3

Tlak na konstrukci

Tlak na konstrukci Tlak na konstrukci
Max. tlak = 24,57 kPa Max. tlak = 44,16 kPa Max. tlak = 95,92 kPa
422 ——
\ : 4\@2,59
\\ 42055
\ \ -14,5mm 2027 5KN
\ .
45; __ POOEON16,67 \
o K“”Z“ 54 5%@5,96
-24, i et 4,
-i\\
& \
\ \
A
4
\ A
_}5,()6 )
' \
{ \
] \
/ ¢ §§(l,58
{
-0,15)
95,9

e

|
to,10
-60,42/
0,28 i ez
5,00 I?(i,(t(’ ) ' E(),()() |~_{71’6.,U6’_'_._‘_'_(’)_‘_'_'_._(_‘_'_._‘—i1()() (
[kpa] 3.Faze [kPa] 3 Faze - sila v kotvé

2.Faze

-0,49

)
[kPa]

33,00
1.Faze

Obr. 4-18: Tlaky na konstrukci Z3 faze 1, 2, 3, maximalni sila v kotveé

Posouvajici sila
6,99; Min2 = -60,55kN/m

Minl
103,78; Max2 = -7, 47kN/m

Ohybovy moment
Minl = 9,54; Min2 = -152,76kNm/m
Maxl = 70,01; Max2 = -0,76kNm/m Max1

-55,06 7 47 103,78
e
-14, 0S5 SN
g e
S

48,53,
-60,55
=
; N
Ly ot
Brggdrhreecheeerlgane Bagad--d e issiee
[kMNm/m] [kn/m]

Obr. 4-19: Obalka vnitinich sil Z3
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Pi'ehled vyslednych hodnot:

Maximalni ohybovy moment: 152,76 kNm/m

Maximalni posouvajici sila: 103,78 KN/m

Maximalni tlak na konstrukci: 62,59 kPa (nad dnem jamy)
Maximalni sila v kotvé: 509,75 kKN

4.3.4.3 Deformace steny Z3

Pro zjisténi maximalnich deformaci stény je opét nutné provést novy vypocet
bez redukce hodnot vstupujicich do vypoctu. Deformace budeme pokladat za pfijatelné,

pokud nepiekro¢i hodnotu 20 mm, coz je splnéno (obr. 4-20).

Deformace konstrukce Deformace konstrukce Deformace konstrukce
Max. def. = 5,9 mm Max. def. = 5,7 mm Max. def. = 10,3 mm
5,9 -5,7, -4,

-0,9

.9

-0,9

4 '019.- 'lri
-l(),(l ) 10,0 I:M,(; [ 10,0 tié‘,(; [} 25,0

1.Fize [mm] 2 Fize [mm] 3 Fize [mm]

Obr. 4-20: Deformace stény Z3 faze 1, 2, 3
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4.3.4.4 Vnitini stabilita kotev

Posudek se provadi tak, ze po dokonceni posledni faze musi byt maximalni

piipustna sila v kotveé vétsi nez skutecna sila v kotve.

Tab. 4-5: Posouzeni vnitini stability kotevniho systému Z3

Cislo Sila v kotvé | Maximalni pfipustna
[kN] sila v kotve [kN]
1 509,75 781,49

Frmax = 781,49 kN > Fy = 509,75 kN => konstrukce vyhovuje

Obr. 4-21: Vnitini stabilita kotevniho systému Z3
4.3.4.5 Vnejsi stabilita konstrukce Z3

Vnéjsi stabilitu konstrukce je potfeba pocitat dle EC7 podle navrhového ptistupu

3 - redukce zatizeni GEO, STR a materialu.

Pro vypocet stability svahu jsme pouzili metodu podle Bishopa, ktera je
zalozena na splnéni pfedpokladu momentové a svislé silové podminky rovnovahy.
V programu se zada libovolnd kruhova smykova plocha prochazejici pod patou

konstrukce. Nasledné se postupnou iteraci provede optimalizace smykové plochy.
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Sumace aktivnich sil;

Sumace pasivnich sil:

Moment sesouvajici:
Moment vzdorujici:

Vyuziti:

Fa = 724,87 KN/m
Fp = 1065,42 kN/m

M, = 8799,90 kNm/m
M, = 12934,35 KNm/m

68,0 % Stabilita svahu vyhovuje

—

| o = = e e e = e

Obr. 4-22: Vngjsi stabilita konstrukce Z3 - optimalizovana smykova plocha

4.3.4.6 Navrh a posouzeni dilcich casti zaporového pazeni Z3

Zapory jsme navrhli jako valcované ocelové profily IPE 360 (z oceli S 275) po

vzdalenostech 1,55 m.

Ohyb: M, =M *b=152,76KNmM/m*155 = 236,78kNm
f *W *106 * *10-3
M, = o _ 275*10° *0,9037 *10 _ 248.52kNm
Vmo 10
Normalové sila z kotvy:
*Qj *of
N = F.. *sina _ 509,75 *sin 15 _ 65.97kN
2
A* f *103 * *106
N = y _ 5,381*10° *275*10 _ 1479 78kN

VMo

1,0
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N My _ 6597 236,78
N, M, 147978 24852

=0,997 <1
prifrez IPE 360 vyhovuje (vyuZziti 99,7 %)

Smyk: V., =V, *b=103,76kN/m*155 =160,83kN

_ f,*A,  275*10°*3514*10°°
Vno *3 10*3

V,, =160,83kN <V, =557 92kN

V., = 557,92kN

prifez IPE 360 vyhovuje na smyk (vyuziti 28,8 %0)
V, <05*V,, => neni nutné posuzovat interakci ohybu a smyku

Paziny navrh - dfevéné fezivo z listnatého dieva pevnostni tiidy D24. Tloustku
pazin navrhujeme na 1 bm svislé vysky. Zatizeni pazin se ur¢i z maximalniho tlaku na
konstrukci pasobiciho jako rovnomérné spojité zatizeni na prostém nosniku délky rovné

osové vzdalenosti zapor.

Vypoctové zatizeni: Q= p,,, *1bm=62,59kPa*1bm = 62,59kN/m

Ohybovy moment: M, = %*q *|? = %*62,59 *1 6% = 20,03kNm
Pevnost dieva: g =Kma * fox /7w =0,8*24/1,3=14,77MPa

Navrh tloustky 100 mm

M,y =4 *W, =14,77 *10° *(1*1*0,102) = 24,62kNm
’ 6

M., =20,03kNm< M, = 24,62kNm

prufez tloust'’ky 100 mm vyhovi (vyuZziti 81,4 %)

Pievazky - navrhujeme prutez slozeny ze dvou profild IPE 300 z oceli S 235.
Ptevazky budou vsazeny mezi zapory tak, aby kotvy vyvozovaly ohyb pouze kolem

tuhé osy.

Maximalni sila v kotvé: Fex =9509,75kN
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Ohybovy moment: M, = %* Fox 1= %*509 ,75*1,55 =197 ,5kNm

f, *2*W,  235*10°*2*557,07 *10°°

M,y = = = 261,82kNm
7mo 1,0

M, =197 5kNm< M , = 261,82kNm
prifrez 2 * IPE 300 vyhovi (vyuZziti 75 %)

Kotvy: 4pramencové z oceli 1670/1860 MPa, priifezové plocha A = 600 mm?,

osazené do vrtu praméru 175 mm, doCasna navrhova situace.

Posouzeni proti nadmérnému protazeni:
Zatizeni na mezi kluzu: R, , = A* f, [y, =600*1670 /115 = 871,30kN
Navrhové zatizeni: R4 =R /1,35=871,30/1,35 = 645,41kN
Maximalni sila v kotvé: Fax =509,75kN
Frex =509,75kN <R, , = 645,41kN
kotva vyhovi proti nadmérnému protazeni (vyuziti 79 %0)

Posouzeni proti vytazeni kofene kotvy z horniny:

Charakteristicka inosnost proti vytazeni:

R« =7*d*L, *r=72*0175*9,0%115 = 569,02kN
Navrhova tnosnost proti vytazeni:

R, s =R,, /11=569,02/11=517,29kN
Fo, =509,75kN <R, , =517,29kN

kotva vyhovi proti vytaZzeni koiene kotvy z horniny (vyuziti 98,5 %)
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4.3.5 Pilotova sténa P1

2B TRAMEC 1,15x1,0m
529 18960 N\ 529
_— UZMNE podicha 2 kN/m2, proménné NG 8,15kNm/m —
| loha 3,6 kN/m2, stdlé hornf stavba 360 kN/m2, stélé—_ i\ F = 38,81kN/m
| 4 'jpod a / orni stavba /m -\g\ 25
7e) i . PILOTY
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Objemaova tiha . vy =21,00 kN/m?
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Soudrznost zeminy : cef = 13,00 kPa

fe cce-zemina: &= 12,00° . i ,

R P, Tect uhel Xce=zeming 2 00
Poisson v =040 R S I B ey ay
Edometricky mo JJI Eoed = 8,51 MPa S T =

Obr. 4-23: Schéma pilotové stény P1

Celkova délka piloty: 8,5m

Volna vyska piloty: 495m

Material: C 25/30, B500B,a=1,2m
Plocha priifezu: A =2,60%10" m%/m
Moment setrvaénosti: I = 6,44*10'3 m*/m

Modul pruznosti: E =31 000 MPa

Modul reakce podlozi: Dle teorie Schmitt

Pilotova sténa P1 byla navrZzena z divodu velkého pfitizeni od sousedniho
objektu. Tento objekt je zaloZzen na zakladovych pasech, jejichz zakladova spara saha
pod troven hlavy pilotové stény. Sténa je v hlavé spojena Zelezobetonovym trdmcem,
na ktery bude osazena ¢ast horni stavby. Tramec je do vypoctu uvaZzovan normalovou

silou a momentem, ktery na sténu vyvodi. Pfitizeni od zdkladového pasu sousedniho
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objektu je prevzato od firmy KELLER - specidlni zakladani, spol. s r.o. Ostatni zatizeni
pusobici mezi pasy bylo stanoveno na zikladé¢ objemovych hmotnosti materidlu.
V piipadé uzitného zatizeni podlahy byla hodnota pievzata z normy. Veskeré parametry
vstupujici do vypoctu jsou patrné z obr. 4-23. Pro vypocet je pouzit geologicky profil
vrtu V-1 s odpovidajicimi geotechnickymi parametry zemin podle IG prizkumu (viz

kapitola 3.4 Zattidéni zemin a jejich geomechanické charakteristiky tab. 3-1 az 3-5).
4.3.5.1 Faze budovani

1. Faze: Odkop zeminy 0,5 m pod troven kotevni fady tj. 0,9 m pod troven

hlavy piloty.

2. Faze: Aktivace kotev, pro kotevni Groven byly pouzity 4pramencové kotvy
z oceli 1670/1860 MPa od firmy Freyssinet.

Tab. 4-6: Aktivace kotev stény P1

Hloubka| Délka |Kofen| Sklon | Vzd. mezi | Plocha Modul Sila

Cislo 2im] | 1] | [m] | o] b[m] |A[mm?| E[MPa] |F [kN]

1 0,40 5,00 | 9,50 | 25,00 2,40 600,00 [210000,00 300,00

3. Faze: Odkop zeminy na uroven projektované¢ho dna jamy tj. 4,95 m pod

uroven hlavy piloty.
4.3.5.2 Vnitrni sily a deformace na konstrukci P1, sila v kotve

Pribéh wvnitinich sil, silu v kotvé a deformace stény zachycuji obrazky na
nasledujici strance (obr. 4-24 a obr. 4-25). Pro zjisténi maximalnich deformaci stény byl
proveden vypocet bez redukce hodnot vstupujicich do vypoétu. Snahou bylo navrhnout
konstrukei tak, aby deformace nepfesdhla hodnotu 10 mm, pfi které by mohlo dojit

k poruseni sousedniho objektu, coz je spInéno (Umax = 7,9 mm).

Pi'ehled vyslednych hodnot:

Maximalni ohybovy moment: 199,17 kNm/m
Maximalni posouvajici sila: 171,82 kN/m
Maximalni sila v kotvé: 531,02 kN
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Ohybovy moment Posouvaiici sila Geometrie konstrukce
Minl = 0,49; Min2 = -133,31kNm/m Minl = 1,03; Min2 = -114,27kN/m Délka konstrukce = 8,50m
Maxl = 199,17; Max2 = -8,15kNm/mMax1 = 171,82; Max2 = -14,94kN/m

-13,7mm '|531-*°2kN

[kNm/m]

Obr. 4-24: Obalka vnitinich sil P1, sila v kotvé

Deformace konstrukce Deformace konstrukce Deformace konstrukce
Max. def. = 7,9 mm Max. def. = 2,2 mm Max. def. = 6,8 mm

7,9 _ 2; -5,

-6,

—i(),(t I Eli 10,0 tib i Il; l 3,0 IZi(M il; ' 10,0

Y. Fize [mm] 2.Faze [mm] 3Fsse [mm]

Obr. 4-25: Deformace stény P1 faze 1, 2, 3
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4.3.5.3 Vnitini stabilita kotev

Posudek se provadi tak, ze po dokonceni posledni faze musi byt maximalni

piipustna sila v kotveé vétsi nez skutecna sila v kotve.

Tab. 4-7: Posouzeni vnitini stability kotevniho systému P1

Cislo Sila v kotvé | Maximalni pfipustna
[kN] sila v kotve [kN]
1 531,02 680,71

Fmax = 680,71 kN > Fy = 531,02 kN => konstrukce vyhovuje

Al I

43

Obr. 4-26: Vnitini stabilita kotevniho systému P1
4.3.5.4 Vnejsi stabilita konstrukce Pl

Vn¢jsi stabilitu konstrukce je potieba pocitat dle EC7 podle navrhového piistupu
3 - redukce zatizeni GEO, STR a materidlu. Vypocet byl proveden metodou podle

Bishopa.
Sumace aktivnich sil: Fa=1122,38 KN/m
Sumace pasivnich sil: Fp =1595,74 kN/m
Moment sesouvajici: M, =23772,04 KNm/m
Moment vzdorujici: M, = 33797,86 KNm/m
Vyuziti: 70,3 % Stabilita svahu vyhovuje
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Obr. 4-27: Vngjsi stabilita konstrukce P1 - optimalizovana smykova plocha
4.3.5.5 Navrh a posouzeni dilcich casti pilotové steny Pl

Piloty budou provedeny z betonu C 25/30 a vyztuzeny betonaiskou vyztuZzi
B500B. Hlavni podélnou vyztuz tvofi 8 pruti priméru 20 mm, smykova vyztuz je
navrzena jako spirala o priméru 12 mm se zdvihem 100 mm. V dolni ¢asti piloty, kde
neni namahani piloty smykem tak vyrazné, byl zdvih spirdly zvétSen na 200 mm.
Pramér pilot je 630 mm. Piedpokladame stupein prostiedi XC2 s miniméalnim krytim
vyztuze 70 mm. Unosnosti piloty v tlaku, ohybu a smyku byly vypoéteny v programu
GEO 5 — piloty.

M, =M *b =199,17kNm/m™*1,20 = 239,00kNm

ed max
V =V b =171,82kN/m*1,20 = 206,18kN
Normalové sila z kotvy a od ZB tramce:

F_ *sina 531,02 *sin 25

Ny = +F*b= +38,81*1,20 =158,78kN

M,, =29351kNm> M, =239,00kNm  vyhovuje (vyuziti 81 %)
N, =280,19kN > N, =158,78kN vyhovuje (vyuZiti 57 %)
V,, = 223,06kN >V, = 206,18kN vyhovuje (vyuZiti 92 %)

stupen vyztuzeni: p =0,806%2>0,500=p_,, Vvyhovuje
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Prevazky - navrhujeme prifez slozeny ze dvou profilt IPE 270 z oceli S 235.
Ptevazky budou ptedsazeny tak, aby kotvy vyvozovaly ohyb pouze kolem tuhé osy. Po
vybudovani a vytvrdnuti stropni konstrukce nad 2PP budou kotvy deaktivovany a
pievazky demontovany.

Maximalni sila v kotvé: Fax =531,02kN

Ohybovy moment: M = %* Foo *1 = %*531,02 *1,20 =159,31kNm

B fy *2*W, 235 *10°*2*428,87 *10°°
Ymo 10
M., =159,31kNm< M, = 201,57kNm

M, = 201,57kNm

prifrez 2 * IPE 270 vyhovi (vyuZiti 79 %)

Kotvy: 4pramencové z oceli 1670/1860 MPa, priifezové plocha A = 600 mm?,

osazené do vrtu primeéru 175 mm, do¢asna navrhova situace.
Posouzeni proti nadmeérnému protazeni:

Zatizeni na mezi kluzu: R, = A* f, /y,, =600*1670 /1,15 = 871,30kN
Navrhové zatiZeni: R4 = R /1,35=871,30/1,35 = 645,41kN
Maximalni sila v kotvé: Fx =531,02kN
Frex =531,02kN <R,y =645,41kN
kotva vyhovi proti nadmérnému protazZeni (vyuziti 82 %0)

Posouzeni proti vytazeni kofene kotvy z horniny:

Charakteristicka inosnost proti vytazeni:

R.« =7*d*L, *r=7*0175%9,5*115 = 600,63kN

Navrhova tinosnost proti vytazeni:

R, ; =R, /11=600,63/11=546,03kN
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Frex =531,02kN <R, , =546,03kN
kotva vyhovi proti vytaZeni koiene kotvy z horniny (vyuziti 97,3 %)

4.3.6 Pilotova sténa P2

520 14950 220
11 horni stavba 360 kN/m2, stdlé
_— UZITNE podioha 2 kN/m2, prom&nné \ 22855 oTY
, P\ JuT 228,55
! ‘,E: S v g i e s s o '*______"""_""':::: """"""" Z:_‘"*:__:::::SE: i (@]
i FECL-pevna \podicha 3,6 kN/m2, stdlé Q I 227,15 Q
L 1/| Objemova tiha : 1) y=21,00 kN/m* o L — A 2 FAZE AKTIVACE KOTEVO»
Uhel vnitfniho treni : pef = 18° 1930 |-~ | FAT7E =
SoudrZnost zeminy cef = 20,00 kPa . dg‘,ﬁ — &y
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Obr. 4-28: Schéma pilotové stény P2

Celkova délka piloty: 95m
Volna vyska piloty: 595m
Material: C 25/30, B500B,a=1,1m

Plocha prifezu:
Moment setrvaénosti:
Modul pruznosti:

Modul reakce podlozi:

A =283*10" m%m
| =7,03*10° m*/m
E = 31 000 MPa

Dle teorie Schmitt

Pilotova sténa P2 byla navrZzena z divodu velkého pfitizeni od sousedniho

objektu. Tento objekt je zalozen na zakladovych pasech, jejichz zakladova spara saha
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pod uroven hlavy pilotové stény. Pfitizeni od zakladového pasu sousedniho objektu je
ptevzato od firmy KELLER - specialni zakladani, spol. s r.o. Ostatni zatizeni piisobici
mezi pasy bylo stanoveno na zékladé objemovych hmotnosti materidlu. V piipadé
uzitného zatizeni podlahy byla hodnota pievzata z normy. Veskeré parametry vstupujici
do vypoctu jsou patrné z obr. 4-28. Pro vypocet pilotové stény P2 je pouzit geologicky
profil vrtu V-1 s odpovidajicimi geotechnickymi parametry zemin podle IG prizkumu

(viz kapitola 3.4 Zatfidéni zemin a jejich geomechanické charakteristiky tab. 3-1 az 3-5).
4.3.6.1 Faze budovani

1. Faze: Odkop zeminy 0,5 m pod troven kotevni fady tj. 1,9 m pod troven

hlavy piloty.

2. Faze: Aktivace kotev, pro kotevni Groven byly pouzity 4pramencové kotvy
z oceli 1670/1860 MPa od firmy Freyssinet.

Tab. 4-8: Aktivace kotev stény P2

Hloubka| Délka |Kofen | Sklon | Vzd. mezi | Plocha Modul Sila

Cislo z[m] | 1[m] |m]| o[°] b[m] |A[mm?]| E[MPa] |F[kN]

1 1,40 5,50 | 9,50 | 25,00 2,20 600,00 [210000,00 340,00

3. Faze: Odkop zeminy na uroven projektovaného dna jamy tj. 5,95 m pod

uroven hlavy piloty.
4.3.6.2 Vnitrni sily a deformace na konstrukci P2, sila v kotve

Pro zjisténi maximalnich deformaci stény byl proveden vypocet bez redukce
hodnot vstupujicich do vypoc¢tu. Snahou bylo navrhnout konstrukci tak, aby deformace
neptesahla hodnotu 10 mm, pii které by mohlo dojit k poruSeni sousedniho objektu, coz

je splnéno (Umax = 9,6 mm).

Pi'ehled vyslednych hodnot:

Maximalni ohybovy moment: 246,22 KNm/m
Maximalni posouvajici sila: 192,41 kN/m
Maximalni sila v kotvé: 520,94 kN
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Minl = 2,03; Min2 = -246,22kNm/m Minl = 0,00; Min2 = -73,44kN/m Delka konstrukce = 9,50m

Max1l = 120,92; Max2 = 0,00kNm/mMax1 = 192,41; Max2 = -13,69kN/m
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Obr. 4-29: Obalka vnitinich sil P2, sila v kotvé
Deformace konstrukce Deformace konstrukce Deformace konstrukce
Max. def. = 9,6 mm Max. def. = 5,4 mm Max. def. = 9,0 mm
BA i
-1,1)
10,0 ti‘dl(t El; : |10,() H(M : ?k : I1(),()
[mm] 2.Faze [mm] 3.Faze [mm]

Obr. 4-30: Deformace stény P2 faze 1, 2, 3
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4.3.6.3 Vnitini stabilita kotev

Posudek se provadi tak, ze po dokonceni posledni faze musi byt maximalni

piipustna sila v kotveé vétsi nez skutecna sila v kotve.

Tab. 4-9: Posouzeni vnitini stability kotevniho systému P2

Cislo Sila v kotvé | Maximalni pfipustna
[kN] sila v kotve [kN]
1 520,94 576,60

Fmax = 576,60 kN > Fy = 520,94 kN => konstrukce vyhovuje

o — i3

Obr. 4-31: Vnitini stabilita kotevniho systému P2
4.3.6.4 Vnejsi stabilita konstrukce P2

Vng¢jsi stabilitu konstrukce je potieba pocitat dle EC7 podle navrhového piistupu
3 - redukce zatizeni GEO, STR a materialu. Vypocet byl proveden metodou podle

Bishopa.
Sumace aktivnich sil: F,=705,78 KN/m
Sumace pasivnich sil: Fp = 941,28 kN/m
Moment sesouvajici: M, = 6994,25 kNm/m
Moment vzdorujici: M, = 9328,06 KNm/m
Vyuziti: 75,0 % Stabilita svahu vyhovuje
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Obr. 4-32: Vngjsi stabilita konstrukce P2 - optimalizovana smykova plocha
4.3.6.5 Navrh a posouzeni dilcich casti pilotové steny P2

Piloty budou provedeny z betonu C 25/30 a vyztuzeny betonaiskou vyztuZzi
B500B. Hlavni podélnou vyztuz tvoii 8 prutd priméru 20 mm, smykova vyztuz je
navrzena jako spirala o priméru 12 mm se zdvihem 100 mm. V dolni ¢asti piloty, kde
neni namdhani piloty smykem tak vyrazné, byl zdvih spirdly zvétSen na 200 mm.
Pramér pilot je 630 mm. Piedpoklddame stupeii prostiedi XC2 s minimalnim krytim
vyztuze 70 mm. Unosnosti piloty v tlaku, ohybu a smyku byly vypoéteny v programu
GEO 5 — piloty.

M, =M *b = 246,22kNm/ m*1,10 = 270,84kNm

ed max

V=V, *pb =192,41kN/m*110 = 211,65kN

— Yedmax

Normalové sila z kotvy:

Frax *Sina 520,94 *sin 25
2

M,, =29351kNm> M, =270,84kNm  vyhovuje (vyuZiti 92 %)

Ny = =110,08kN

N, =28019kN > N, =110,08kN vyhovuje (vyuZziti 39 %0)
V,, =223,06kN >V, = 211,65kN vyhovuje (vyuZiti 95 %)
stupenl vyztuzeni: p =0,806%2>0,500= p_,, Vvyhovuje

Prevazky - navrhujeme prufez slozeny ze dvou profilt IPE 270 z oceli S 235.

Ptevazky budou pfedsazeny tak, aby kotvy vyvozovaly ohyb pouze kolem tuhé osy. Po
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vybudovani a vytvrdnuti stropni konstrukce nad 2PP budou kotvy deaktivovany a

pfevazky demontovany.

Maximalni sila v kotvé: F.ex =520,94kN
Ohybovy moment: M = %* Frox 1= %*520,94 *1,10 =143,26kNm

_f*2*W,  235%10° *2* 428,87 *10°°
rd — -
Vmo 1,0

= 201,57kNm

M, =143,26kNm< M, = 201,57kNm
pruiez 2 * IPE 270 vyhovi (vyuziti 71 %)

Kotvy — stejné jako u pilotové stény P1 navrZzeny 4pramencové z oceli
1670/1860 MPa se stejnou délkou kofene, prifezova plocha A = 600 mm?, osazené do

vrtu praméru 175 mm, do¢asné navrhova situace.
Posouzeni proti nadmérnému protazeni:

Fox2 =520,94kN <R, = 645,41kN

max 2
kotva vyhovi proti nadmérnému protazeni (vyuziti 81 %0)
Posouzeni proti vytazeni kofene kotvy z horniny:

Frex =520,94kN <R, , =546,03kN

kotva vyhovi proti vytaZeni korene kotvy z horniny (vyuziti 95,4 %)
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5 ZALOZENI OBJEKTU

Vzhledem k pomérné velkému zatizeni od horni stavby je objekt zaloZzen na
vrtanych ZB pilotach, které podepiraji zakladovou desku, ale nejsou s ni tuze spojeny.
Névrh zalozeni objektu bylo nutné fesit ve spolupraci se statikem horni stavby. Jeho
pozadavkem bylo, aby se piloty rozmistily do mist, kde budou deformace desky nejvétsi,
a aby sedani pilot neptfekro¢ilo 10 mm. Rozmisténi pilot (obr. 5-2) jsme pievzali od
spolecnosti KELLER - specialni zaklddani, spol. s r.o., protoze vlastnimu néavrhu

rozmisténi by neodpovidalo zatiZeni pilot, které firma obdrZela.

min Uz [mm]
—£.081

—6.456
-6.831
—7.206
—7.581
—7.956
-8.351
—-8.706
—9.081
—-5.456
-9.831
—10.206
—10.581
—10.956

Obr. 5-1: Deformace zakladové desky

Jelikoz mame k dispozici pouze charakteristické hodnoty zatizeni jednotlivych
pilot, jsme nuceni toto zatizeni rozd¢lit. Budeme ptedpokladat, ze 70 % celkového
zatiZzeni tvoii zatiZeni stalé a 30 % zatizeni proménné (tab. 5-1). Zakladovou desku
podepira celkem 27 osové zatiZzenych pilot, proto jsme se rozhodli piloty rozdélit do
nékolika skupin podle intenzity zatizeni. Vzhledem Kk rozsahu prace neni mozné
navrhovat kazdou pilotu zvlast’, proto bude staticky vypocet proveden vzdy pouze pro
nejvice namahanou pilotu z kazdé skupiny. V praxi by bylo samoziejmé vyhodné;jsi,

s ohledem na co mozna nejlepsi cenovou nabidku, navrhnout kazdou pilotu zvlast'.
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5.1.1 Nastaveni vypoctu a vstupni parametry
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Obr. 5-2: Schéma rozmisténi pilot

Staticky vypocet

Nastaveni:

Standardni - EN 1997-DA2
Materialy a normy:

Betonové konstrukce:

Soucinitelé¢ EN 1992-1-1:
Vypocdet:

Vypocet pro odvodnéné podminky:
Zatézovaci kiivka:

Metodika posouzeni:

Navrhovy ptistup:

EN 1992-1-1 (EC2)

standardni

CSN 73 1002
nelinearni (Masopust)
vypocet podle EN 1997

2 - redukce zatizeni a odporu
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Tab. 5-1: Tabulka pilot

Cislo Kota NonnéloYé 'sila} Ngd Ngd nf):frg(ai(iz;a/é Typ
piloty h_Iavy charakteristicka | 0,7*1,35*Ny | 0,3*1,5*Nk sila navrhova | piloty
pilota Nk (KN) (kKN) (kKN) Nq (kN)

1 | 222,750 590 557,55 265,50 823,05 A
2 | 222,750 942 890,19 423,90 1314,09 B
3 | 222,750 1110 1048,95 499,50 1548,45 C
4 | 222,750 1103 1042,34 496,35 1538,69 C
5 | 222,750 548 517,86 246,60 764,46 A
6 | 222,750 1117 1055,57 502,65 1558,22 C
7 | 222,750 1129 1066,91 508,05 1574,96 C
8 | 222,750 1130 1067,85 508,50 1576,35 C
10 | 222,750 1902 1797,39 855,90 2653,29 D
11 | 222,750 1497 1414,67 673,65 2088,32 E
12 | 222,750 1156 1092,42 520,20 1612,62 C
13 | 221,320 1162 1098,09 522,90 1620,99 C
14 | 221,320 950 897,75 427,50 1325,25 B
15 | 222,750 1144 1081,08 514,80 1595,88 C
16 | 221,320 782 738,99 351,90 1090,89 F
18 | 222,750 830 784,35 373,50 1157,85 F
19 | 222,750 1534 1449,63 690,30 2139,93 E
20 | 222,750 1142 1079,19 513,90 1593,09 C
21 | 222,750 733 692,69 329,85 1022,54 F
22 | 222,750 1052 994,14 473,40 1467,54 C
23 | 222,750 723 683,24 325,35 1008,59 F
24 | 222,750 1229 1161,41 553,05 1714,46 G
26 | 222,750 1053 995,09 473,85 1468,94

27 | 222,750 769 726,71 346,05 1072,76 F

Piloty budou zhotoveny z betonu C 25/30 a z divodu mozné odchylky od
projektované polohy pfi vrtani se v horni ¢asti vyztuzi armokos$i délky 3 m. Vysazeni

hlav pilot nad dno stavebni jamy se do vypoctu uvazuje hodnotou 0,15 m.

Vsechny piloty jsou zaloZeny v neogennim jilu. Jeho geomechanické parametry

uvadi tab. 3-5 (str. 20). Protoze je geologie pro vSechny piloty stejna, miizeme uvést
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regresni koeficienty a, b, e, f a seCnovy modul deformace Es, které jsou potfebné pro

vypocet sedani.

Tab. 5-2: Vstupni parametry zatéZovacich kiivek

Koeficient a | Koeficient b | Modul Es | Soucinitel e | Sou¢initel f
[-] [-] [MPa] [-] [-]
93,94 102,72 43,09 940,60 1027,96

5.1.2 Pilota typu A

5.1.2.1 Svisla vypoctova unosnost piloty
Pramér piloty: d=0,63m
Délka piloty: L=750m
Charakteristicka normalova sila: Nk = 605 kN
Vypoctova normalova sila: Ng = 843,98 kN

Svisla vypoc¢tova Unosnost piloty je dana souctem unosnosti paty piloty a

unosnosti na plasti. Tato tinosnost musi byt vEétsi nez nadvrhova sila plisobici na pilotu.

Uvd =Ubd +de 2 Nd

Vypoctova tnosnost paty:

Vypoctova tnosnost na plasti:

Celkova tinosnost:

U, =916,68> N, =843 98kN

5.1.2.2 Sedani piloty

U,, = 415,22kN

U, =501,46kN

U, =916,68kN

Svisla unosnost vrtané piloty vyhovuje

(5-1)

Pro sestrojeni zatézovaci kiivky je tieba uvazovat uzitné zatizeni.

Sila na mezi mobilizace plastové treni: R,, =963,30kN — s, =5,3mm

Unosnost odpovidajici sednuti 25 mm: R, =1654,39kN

Pro charakteristické zatiZeni Nx = 605 kN je sednuti piloty 2,1 mm.
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Obr. 5-3: Zatézovaci ktivka piloty typu A

5.1.3 Pilotatypu B

5.1.3.1 Svisla vypoctova unosnost piloty

Pramér piloty: d=0,63m
Délka piloty: L=10,00 m
Charakteristicka normalova sila: Ng = 950 kN
Vypoctova normalova sila: Ng = 1325,25 kN
Vypoctova tnosnost paty: U,, =529,56kN
Vypoctova tnosnost na plasti: U, =836,62kN
Celkova inosnost: U, =1366,18kN

U, =1366,18 > N, =1325,25kN  Svisla inosnost vrtané piloty vyhovuje
5.1.3.2 Sedani piloty

Sila na mezi mobilizace plastové tfeni: Ryu =1293,55kN —» S, = 5,6mm

Unosnost odpovidajici sednuti 25 mm: R. =1961,98kN

Pro charakteristické zatizeni Nx = 950 kN je sednuti piloty 3,0 mm.
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Obr. 5-4: Zatézovaci kiivka piloty typu B

5.1.4 Pilotatypu C

5.1.4.1 Svisla vypoctova unosnost piloty

Primér piloty: d=0,63m
Délka piloty: L=1150m
Charakteristicka normalova sila: Nk = 1175 kN
Vypoctova normalova sila: Ng =1639,13 kN
Vypoctova tnosnost paty: U,, =598 17kN
Vypoctova tnosnost na plasti: U, =1076,75kN
Celkova unosnost: U, =1674 ,92kN

U, =1674,92 > N, =1639,13kKN  Svisla unosnost vrtané piloty vyhovuje

5.1.4.2 Sedani piloty

Sila na mezi mobilizace plastové tfeni: Ryu =1490,67kN — S, = 6,1mm

Unosnost odpovidajici sednuti 25 mm: R. =2083,33kN

Pro charakteristické zatiZzeni Nx = 1175 kN je sednuti piloty 3,8 mm.
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Obr. 5-5: Zatézovaci ktivka piloty typu C

5.1.5 Pilota typu D
5.1.5.1 Svisla vypoctova unosnost piloty

Primér piloty: d=0,92m
Délka piloty: L=11,50m
Charakteristicka normalova sila: Nk = 1921 kN
Vypoctova normalova sila: Ng = 2679,89 kN
Vypoctova tinosnost paty: U,, =1278,80kN
Vypoctova tnosnost na plasti: U, =1514 ,88kN

Celkova unosnost: U, =2793,68kN

U, =2793,68 > N, =2679,89kN Svisla unosnost vrtané piloty vyhovuje
5.1.5.2 Sedani piloty

Sila na mezi mobilizace plastové treni: Ryu =2173,69kN — S, = 7,9mm

Unosnost odpovidajici sednuti 25 mm: R, =3043,58kN

Pro charakteristické zatiZzeni Nx = 1921 kN je sednuti piloty 6,1 mm.
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Obr. 5-6: Zatézovaci ktivka piloty typu D

5.1.6 Pilotatypu E

5.1.6.1 Svisla vypoctova unosnost piloty

Primér piloty: d=0,92m

Délka piloty: L=9,50m
Charakteristicka normalova sila: Ny = 1534 kN
Vypoctova normalova sila: Ng = 2139,93 kN
Vypoctova tinosnost paty: U,, =1083,73kN
Vypoctova tnosnost na plasti: U =1065,73kN
Celkova tnosnost: U, =2149,46kN

U, =2149,46 > N, =219,93KN  Svisla unosnost vrtané piloty vyhovuje
5.1.6.2 Sedani piloty

Sila na mezi mobilizace plastové treni: Ryu =1785,28kN — S, = 7,3mm

Unosnost odpovidajici sednuti 25 mm: R. =2729,36kN

Pro charakteristické zatiZzeni N = 1534 kN je sednuti piloty 5,4 mm.
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Obr. 5-7: Zatézovaci kiivka piloty typu E

5.1.7 Pilotatypu F
5.1.7.1  Svisld vypoctova unosnost piloty

Pramér piloty: d=0,63m
Délka piloty: L=9,00m
Charakteristicka normalova sila: Ny = 830 kN
Vypoctova normalova sila: Ng = 1157,85 kN
Vypoctova tinosnost paty: U,, =483,83kN
Vypoctova tnosnost na plasti: U, =692,80kN

Celkova tnosnost: U, =1176,63kN
U, =1176,63 > N, =1157,85kN  Svisla inosnost vrtané piloty vyhovuje

5.1.7.2 Sedani piloty

Sila na mezi mobilizace plastové tfeni: Ryu =1161,78kN — S, = 5,4mm

Unosnost odpovidajici sednuti 25 mm: R. =1841,95kN

Pro charakteristické zatiZeni Ny = 830 kN je sednuti piloty 2,8 mm.
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Obr. 5-8: Zatézovaci kiivka piloty typu F

5.1.8 Pilota typu G

5.1.8.1 Svisla vypoctova unosnost piloty

Pramér piloty: d=0,63m
Délka piloty: L=12m
Charakteristicka normalova sila: Nk = 1229 kN
Vypoctova normalova sila: Ng = 1714,46 kKN
Vypoctova tinosnost paty: U,, =621,03kN
Vypoctova tnosnost na plasti: U, =1163,30kN
Celkova tnosnost: U, =1784,33kN

U, =1784,33> N, =1714,46kN  Svisla iinosnost vrtané piloty vyhovuje
5.1.8.2 Sedani piloty

Sila na mezi mobilizace plastové tfeni: Ryu =1556,27kN —> S, = 6,3mm

Unosnost odpovidajici sednuti 25 mm: R, =2129,21kN

Pro charakteristické zatizeni Ny = 1229 kN je sednuti piloty 3,9 mm.
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Obr. 5-9: Zatézovaci kiivka piloty typu G

5.1.9 Prehled navrienych pilot

Velikost zatizeni pilot se dost vyrazné lisi, proto bylo nutno navrhovat rtzné
délky a priméry pilot. Pozadavek statika horni stavby na limitni sedani pilot 10 mm

jsme splnili.

Tab. 5-3: Ptehled navrzenych pilot

Typ |Pramér |Délka| Ny Ng | Unosnost|Sedani Typ
piloty | [m] [m] | [KN] [kN] [kN] [mMm] | armokose

A 0,63 | 7,50 | 605 | 843,98 | 916,68 2,1 I
0,63 [10,00 | 950 |1325,25| 1366,18 | 3,0 I
0,63 |11,50| 1175 |1639,13| 1674,92 | 3,8 |
0,92 [11,50| 1921 |2679,89| 2793,68 | 6,1 1
0,92 | 950 | 1534 |2139,93| 2149,46 | 54 1
0,63 | 9,00 | 830 |1157,85| 1176,63 | 2,8 I
0,63 |12,00| 1229 |1714,46| 1784,33 | 3,9 |

OmMmmOO|m
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6 TECHNOLOGIE PROVADENI

Pted zahdjenim veskerych praci specidlniho zakladédni je nutné vytyCeni a
prelozeni vSech prekazek, které jsou vkolizi Snavrzenymi geotechnickymi
konstrukcemi tj. pteloZeni inzenyrskych siti a odstranéni zbytkii ptivodnich konstrukci.
Poté se provede predvykop na vySkovou uroven ptilehlé ulice (229 m n. m.). Na této

urovni se piipravi dostate¢né unosnd pracovni ploSina pro zhotoveni svislych prvki

pazeni (zapory, piloty).

B L L P
» ,}',’ A ,r,'.w,

Obr. 6-1: Pfedvykop na troven piilehlé ulice

6.1 Kotvené zaporové pazeni Z1, Z2, Z3

Z ptipravené pracovni ploSiny se na stranach rovnobéznych s ulici Smetanova a
ptiléhajici k parku realizuji svislé vrty priméru 630 mm v osovych vzdélenostech dle

projektové dokumentace. Délky vrtl se pohybuji od 10 do 12 m dle jednotlivych fez.
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Obr. 6-2: Realizace vrtl pro zaporové pazeni

Vrtani probihd v soudrznych zeminéch, proto predpokladdme, Ze neni nutné vrty
pazit. V pfipadé zjisténi nestabilnich stén vrtu budou stény chranény ocelovymi
paznicemi. Po vyc€isténi vrti se provede osazeni zapor (IPE 360 nebo 400 dle provadéné
stény). Zapory se vycentruji a v Usti vrtu se jejich poloha zajisti kliny. Ve spodni ¢asti
se vrty zaliji betonem C 12/15 az do Grovné dna stavebni jadmy. Zbytek vrtu se zasype

vyvrtanou zeminou.

Po zhotoveni zapor se ptejde k odkopu zeminy pied pazici konstrukci. Velikost
zabé&ru zavisi na typu zeminy, neméla by vSak nikdy byt vétsi nez 1,5 m. Mezi zapory se
soucasné budou osazovat dievéné paziny dle navrzené tloustky. Volny prostor za

pazinami se po vrstvach do 15 cm zasype a zhutni.

Velikost zabéru zeminy je také nutné planovat s ohledem na kotevni urovné. Pro
zaporové pazeni byly navrzeny 2 kotevni urovné (stény Z1, Z2), respektive 1 kotevni
urovein pro sténu Z3. Pracovni ploSina pro realizaci pramencovych kotev je vzdy 0,5 m
pod projektovanou kotevni tGrovni. Pro stény Z1 a Z2 jsme navrhli v prvni kotevni

urovni (-2,2 m pod horni hranou zapory) 3pramencové kotvy a v druhé kotevni urovni
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(-5,2 m pod horni hranou zapory) 4pramencové kotvy. Pro sténu Z3 je navrzena pouze
jedna kotevni uroveinl (-1,8 m pod horni hranou zapory) vytvorend ze 4pramencovych

kotev.

Obr. 6-3: Osazeni dievénych pazin a realizace kotev

Pramence se budou osazovat v PE hadici do vrtd praméru 175 mm spolu
s injektazni trubici. Sklon vrtd je 15°. Kofenova ¢ast se vyplni cementovou zélivkou a
po Caste¢ném vytvrdnuti bude kofen kotvy injektovan. Piedpinani kotev muze byt
provedeno nejdiive 7 dni od skonceni injektaze kotene. Kotvy budou predpinany ptes
dvojici svatenych IPE profild. Profily pievazek jednotlivych kotevnich trovni se 1isi
(IPE 270 nebo 300). Ptrevazky jsou osazeny mezi zapory tak, aby hlavy kotev
neptesahovaly lic pazeni. S té¢Zenim zeminy pied sténou je mozné pokracovat vzdy az

po predepnuti vSech kotev provadéné kotevni urovné.
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6.2 Kotvené pilotové stény P1, P2

Z pracovni ploSiny, z které jsou realizovany zépory, se zaroveil provedou i
zelezobetonové piloty stén P1 a P2. NavrZeny priamér pilot je 630 mm. Hloubka vrth a
jejich osova vzdalenost se realizuje dle projektové dokumentace. Stejné tak jako vrty
pro zépory, tak i vrty pro piloty navrhujeme jako nepazené. V ptipadé zjisténi
nestabilnich stén vrtu budou stény chranény ocelovymi paznicemi. Po vyciSténi vrtd se
do vrti osadi armokoSe a provede se betonaz pilot betonem C 25/30 pro stupen
prostiedi XC2. U pilot stény P1 musi byt vyztuz vytazena z pilot (obr. 6-5), protoze na

ni bude zhotoven Zelezobetonovy tramec.

Obr. 6-4: Realizace vrtt pro piloty stén P1 a P2

Po provedeni pilot a trdmce se miiZe pfistoupit k postupnému odtéZovani zeminy
pied sténou. Maximdlni zabér zeminy opét zdvisi na typu zeminy, nemél by vSak

prekrocit hodnotu 1,5 m.
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Obr. 6-6: Ukotveni ocelovych kozliki a realizace kotev
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Po dosazeni hloubky 0,5 m pod projektovanou kotevni Groven se na piloty
ukotvi ocelové kozliky (obr. 6-6), které budou podporovat navrzené pievazky (IPE 270).
Pro pilotové stény jsme v urovni 227,15 m n. m. navrhli 4pramencové kotvy se sklonem
25°. Pramence kotev se budou osazovat v PE hadici do vrtd priméru 175 mm spolu
s injektazni trubici. Kofenova ¢ast se vyplni cementovou zalivkou a po c¢astecném

vytvrdnuti bude koten kotvy injektovan.

Ptedpinani kotev muze byt provedeno nejdiive 7 dni od skonceni injektaze
kotene. S téZenim zeminy pfed sténou je mozné pokracovat vzdy az po piedepnuti
vSech kotev provadéné kotevni urovné. Prostor mezi pilotami bude vypliovan

stiikanym beton (tloustka do 10 cm), ktery bude vyztuzen KARI sitémi (obr. 6-7).

Obr. 6-7: Uprava lice pilotovych stén stifkanym betonem

Po vybudovani a vytvrdnuti stropni konstrukce nad 2PP budou kotvy

deaktivovany a pfevazky demontovany.
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6.3 Pilotové zaloZeni

Realizace pilot bude provedena z dostate¢né tinosné pracovni plosiny nutné pro
pojezd vrtné soupravy. Tato ploSina bude zhotovena na koété 226,500 m n. m., cozZ je o
3,75 m vyse, nez je projektovana kéta hlav pilot s vyjimkou snizenych pilot, které jsou
umistény pod jadrem budouci rampy. Pfi vrtani pilot z ploSiny, kterd by byla zhotovena
na koté hlav pilot, by doSlo ke komplikacim spojenych s mechanizaci. Bylo by
zapotiebi velmi silného jefabu pro spusSténi a nasledné vyzdvihnuti vrtné soupravy, coz
by vedlo jednak k omezeni dopravy na ulici Smetanova a jednak by doslo k pfitizeni

terénu za rubem zaporového pazeni Z3. Dalsim faktorem, pro¢ nebylo toto feSeni

uskute¢néno, je nedostatek prostoru.

Obr. 6-8: Ptiprava pracovni plosiny

Pti budovani ploSiny na uvazované koté jsou tyto negativni faktory odstranény,
protoze vrtna souprava sjede do jdmy po uméle vytvorené rampe. Avsak i toto feSeni
sebou nese jistou nevyhodu. Z divodu ztizeni zminované rampy se piloty budou muset

provést ve dvou etapach. Nejprve se provedou piloty na jedné poloviné jamy, nasledné

Navrh zaloZeni polyfunkéniho domu v Brné 78



VUT Fakulta stavebni @

Ustav geotechniky ﬁ

se rampa piemisti na stranu jamy, kde uz realizace pilot prob¢hla, a poté se provedou

piloty na zbyvajici ¢asti jamy.

Vrty jsou navrhovany jako nepaZené, protoZe jsou provadény v soudrZnych
zeminach a hladina podzemni vody nebyla inzenyrsko-geologickym prizkumem
zjisténa. V piipad¢ zjisténi nestabilnich stén vrtu budou stény chranény ocelovymi
paznicemi. Vrty budou ukonceny v ptedepsanych hloubkach dle navrzenych délek pilot.
Po vycisténi vrth se provede betondz pilot betonem C 25/30 XC2. Po dokonceni
betonaze se do pilot zatlaéi armokose, které budou zasahovat do hloubky 3 m pod
projektovanou hlavu piloty. Zbytek vrtu se po zatuhnuti betonu zasype vyvrtanou

Zeminou.

Obr. 6-9: Separace hlavy piloty a podkladniho betonu PE materidlem

Po odtézeni zeminy do hloubky projektovaného dna stavebni jamy se provede
pokladka podkladniho betonu s tpravou hlav pilot dle obr. 6-9. Pfipominame, Zze podle
pozadavku projektanta horni stavby nebudou piloty se zakladovou deskou tuze spojeny.

Timto krokem jsou prace specidlniho zakladani staveb na stavenisti skonceny.
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a posoudit vhodné zajisténi stavebni
jamy pro realizaci polyfunkéniho domu na ulici Smetanova v Brné. S ohledem na
ekonomickou naroc¢nost riznych typl pazicich konstrukci, které se v soucasné dobé
pouzivaji, jsme zvolili kombinaci kotveného zaporového pazeni a kotvenych pilotovych
stén s velkou osovou vzdalenosti. Pilotové stény jsme navrhli z divodu velkého
ptitizeni od sousedniho objektu. Tyto konstrukce jsou dostatecné tuhé na to, aby
zabranili nadmérnych deformacim, v disledku kterych by mohlo dojit k poruchdm na
sousednim objektu. Ostatni strany jamy jsou zajiStény kotvenym zaporovym paZenim.
Vypocet konstrukei byl proveden ve studentské verzi programu GEO 5 - pazeni

posudek, nasledn¢ byly ruénim vypoctem posouzeny dil¢i ¢asti jednotlivych konstrukei.

Dalsi ¢asti prace bylo navrhnout a posoudit zalozeni objektu. Podle zadani a
pozadavkl statika horni stavby jsme navrhli vrtané piloty. Vzhledem k rozdilnému
zatizeni jednotlivych pilot bylo nutné volit nejen rtizné délky, ale i priméry pilot.
Vypocet a posouzeni pilot bylo provedeno v programu GEO 5 - piloty. Hlavnim
kritériem navrhu bylo udrZet sedani pilot pod maximalni povolenou hodnotou 10 mm,

coz jsme splnili.

V posledni ¢asti je struéné popsan technologicky postup provadénych praci.

Soucasti prace je také vykresova dokumentace.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

CSN ¢eska technicka norma

EC2 Eurokod 2

EC3 Eurokod 3

ECY Eurokod 7

mn. m. metrti nad mofem

CGS Ceska geologicka sluzba

napf. naptiklad

PE polyetylen

PP podzemni podlazi

tj. to jest

tzn. to znamena

tzv. takzvany

a,b [m] osova vzdalenost prvka

A [m?/m] plocha prifezu

Ay, [m?] plocha prufezu vzdorujici smykové sile
C, Cef [kPa] koheze, efektivni koheze

Cu [kPa] totalni koheze

d [m] pramér piloty

E [MPa] modul pruznosti materialu
Eder [MPa] deformacéni modul zeminy
Eoed [MPa] edometricky modul zeminy
fy [MPa] mez kluzu

Tk [MPa] pevnost dieva

Fa [KN/m] sumace aktivnich sil

Fo [KN/m] sumace pasivnich sil

F,Fx [kN] ptredpinaci sila, sila v kotve
Frax [KN] maximalni pfipustnd sila v kotveé
G [MPa] modul pruznosti ve smyku
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I [m*/m] moment setrvacnosti prufezu

k [-] koeficient redukce tlaku pod dnem jamy

K [MNm?] modul reakce podlozi

K'p [-] soucinitel pasivniho zemniho tlaku

I [m] délka volné ¢asti kotvy

I [m] délka kotene kotvy

L [m] délka piloty

m [m] podélna vzdalenost zapor

Ma [KNm/m] moment sesouvajici

M, [KNm/m] moment vzdorujici

Med, Mg [KNm] moment navrhovy, tnosnost v ohybu

Ned, Nrq [KN] navrhova normalova sila, inosnost v tlaku
Nk, Ng [KN] charakteristicka, navrhova sila v kotvé

q [kPa] proménné zatizeni

Rak Ragd [kN] unosnost proti vytazeni kofene z kotvy

R¢ [KN] unosnost odpovidajici sednuti 25 mm

Rtk Rig [KN] unosnost proti nadmérnému protazeni kotvy
Ryu [kN] sila na mezi mobilizace plastového treni

t [m] sitka zapory

u [mm] deformace konstrukce

U [kN] vypoctova unosnost paty piloty

Usg [KN] vypoctova unosnost na plasti piloty

Uyg [KN] celkova tnosnost piloty

Ved, Vig [kN] navrhova smykova sila, inosnost ve smyku
W, W [m3/m] prifezovy modul, elasticky prifezovy modul
Wi [m*m] plasticky priifezovy modul

z [m] hloubka

c [kPa] zemni tlak

or [kPa] klidovy zemni tlak

Oa [kPa] aktivni zemni tlak

Op [kPa] pasivni zemni tlak

(0] [°] uhel vnitiniho tfeni zeminy
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Pef [°] efektivni Ghel vnitiniho tfeni zeminy

Oy [°] totalni uhel vnitiniho tfeni zeminy

o [°] sklon kotvy

T [rad] Ludolfovo ¢islo

Y [-] Poissonovo ¢islo

B [-] pfevodni soucinitel

Y [KNm™] objemova hmotnost zeminy

Yms Y™y Ym0 [-] dil¢i soucinitel spolehlivosti

T [kPa] plastové tieni na styku kofen - zemina

p [%] stupen vyztuzeni
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Piiloha & 1: PUDORYS ZAJISTEN{ STAVEBNI JAMY
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