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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je zajisténi stavebni jamy a zaloZeni polyfunkéniho objektu
v Praze. Zajisténi stavebni jamy je feSeno ve dvou variantach, prvni zplsob je zaporové
pazeni v mistech malého pfitizeni povrchu terénu a druhy zplsob zajisténi je souvisla
pilotovd tangencialni sténa v mistech, kde sousedni zastavba pfiléhd aZ ke stavebni
jdmé feseného objektu. Soucasti prace je porovnani jednotlivych navrhovych pfistupt
s meznich stavem pouZzitelnosti u zapadni strany stavebni jamy. Ddle je navrien vhodny

zpUsob zaloZeni objektu.

Klicova slova

Stavebni jama, zaporové pazeni, souvisla pilotova tangencialni sténa, kotva, piloty,
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Abstract

The purpose of this bachelor work is to ensure the construction pit and foundation of
multifunctional building in Prague. Ensuring construction pit is solved in two variants,
the first way is braced timbering in places small load ground surface and the second
way is to ensure continuous tangential pile wall in places where the neighbouring
building adjacent to the construction pit of solved object. Part of this work is to
compare the various design approaches with to serviceability limit state for west side
of the construction pit. Then it was designed suitable foundation of multifunctional

building.

Keywords

Construction pit, braced timbering, continuous tangential pile wall, anchor, piles
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1. Uvod

Zakladové konstrukce (nékdy i stavebni jama) jsou soucasti kazdé stavby. Tvofi
nejspodnéjsi ¢ast stavby, a proto na nich zdvisi celé chovani stavby. Z tohoto hlediska je

dllezité, aby byly navrZeny co nejlépe, coZ je predmétem této prace.

Jednd se o zaloZeni polyfunkéniho objektu v Praze 10 v proluce mezi ulicemi
Petrohradskd a Novgorodska. Obsahem této prace je navrh alternativniho reseni
zaloZeni, dnes ji? ve fazi vystavby uvaZovaného objektu. Ukolem bylo vyFedeni
vhodného zpUsobu zajisténi stavebni jdmy s ohledem na pfiléhajici zastavbu zasahujici
témér ke stavebni jdmé, vyhodnoceni jednotlivych posouzeni a vhodny zplsob zaloZeni

objektu. Prace je rozdélena do nékolika ¢3sti.

Jednotlivé ¢asti jsou charakteristika objektu a jeho okoli, nasleduje vypocet zatizeni

priléhajicich objektl, dale stavebni jama, zaloZeni objektu, technologie provadéni.

Cilem prace je navrh geotechnickych konstrukci, které se skladaji z betonovych,
ocelovych a drevénych konstrukci. Vzhledem k Sirokému rozsahu problematiky byla
hlavni pozornost vénovana pazicim konstrukcim a zaloZeni na pilotach. Reeni
dimenzace bilé vany nebylo provedeno, pouze byly stanoveny momenty a deformace
na zadkladovou desku. Dale nebyly z divod( ¢asové ndrocnosti feSeny vsechny casti
stavebni jamy a zaloZeni objektu, ale predevsSim byly feSeny ty kritické z pohledu

maximalniho zatizeni.
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2. Charakteristika objektu a jeho okoli

2.1 Popis objektu a jeho konstrukéni reseni

Redend budova je novostavbou multifunkéniho objektu v Praze 10, Petrohradska.
Misto vystavby je v proluce, spojujici dvé ulice Petrohradskd a Novgorodska.
Ke kazdému rohu pozemku pfriléhd stdvajici objekt. Uvazovany objekt mda rozméry
zhruba 106 x 21 m se 2 podzemnimi a 3 aZz 7 nadzemnimi podlaZzimi v zavislosti
na poloze v objektu. Podzemni patra jsou uvazovand pro gardzova stani, technické
mistnosti a sklepni prostory. Podzemni a nadzemni podlaZi spojuji 2 jednosmérné
rampy pro vozidla. V 1. nadzemnim podlazi jsou obchodni jednotky a pasaz v podélném
sméru spojujici ulice Petrohradskou a Novgorodskou. V ostatnich nadzemnich

podlazich jsou bytové jednotky.

Nosna konstrukce je navrzena Zelezobetonova, v podzemnich podlaZich jako bild vana.
Konstrukéni sténovy systém ve vSech podlazich prechdzi z 1. NP do 1. PP
do kombinovaného systému sténa — sloup. Sitky svislych nosnych konstrukci jsou 250
mm pro sloupy a 150 — 300 mm pro stény. Vodorovné nosné konstrukce jsou

v tloustkach 200-250 mm.
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Obr. €. 1: Plidorys 2. PP (zdroj: autor)

2.2 Inzenyrskogeologické poméry lokality

Zajmové Uzemi uvaZované vystavby se nachazi v Praze 10, mezi ulicemi Petrohradska
a Novgorodskd (parcela ¢. 2041 a 2042). Schéma pozemku je moziné vidét
na nasledujicim obrazku. V této kapitole uvedu nadale pomoci ziskanych resersi
z inzenyrskogeologického  prizkumu  prlzkumné prace, geologické poméry,
hydrogeologické poméry a technické zavéry, které budou vstupnimi parametry

pro navrh geotechnickych konstrukci.
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Obr. €. 2: Poloha polyfunkéniho objektu v Praze 10, Petrohradska (zdroj: [6])

2.2.1 Priizkumné prace

Pti prGzkumnych pracich byly vytyceny a provedeny 2 jadrové vrty (J1 a J2) firmou
RNDr. Pavel Podpéra HUPO-IGS, vrtmistr J. Hofava. Vrty byly vyhloubeny do hloubky
11 m (J1) a 9 m (J2). Dale 3 sondy polni statické penetrace (SP1, SP2 a SP 3) provedené
firmou Terratest s.r.o., vedouci Ing. K. Herrmann. Hloubka sond byla od 9,4 do 12,4 m.
PFi vrtani byl pritomen geolog, ktery béhem provadéni praci popisoval vytézené jadro.
Zeminy z jadrovych vrtd a sond byly rozhodujici pro uréeni zakladnich geotechnickych

vlastnosti. Mista provedenych vrtd a sond jsou podrobné vidét ze situace na nize

, / 1
uvedeném obrazku.
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Obr. €. 3: Situace vrtl a sond (zdroj: [1])

2.2.2 Geologické poméry

Zajmové Uzemi uvaZované vystavby je zhruba rovinné, mirné svaZujici se smérem
od zdpadu k vychodu (nadmofrské vysky se zde pohybuji v rozmezi cca 202 az 203 m n.
m.). Pokryvné utvary jsou zde zastoupeny v nejvétsi mire fluvidlnimi sedimenty.
Svrchni ¢ast je zde predevsim v podobé navazky piscité az hlinitopiscité, stfedné ulehlé,
pfirozené vlhké az zavlhlé, obsahujici vyrazny podil stavebniho odpadu a staré
zakladové konstrukce. NejvyznamnéjsSim sedimentem pro tuto oblast jsou terasové
ulozeniny, které jsou v urovni 3,2-6,8 m pod terénem. Terasové uloZeniny lze
charakterizovat tfemi zakladnimi vrstvami: terasové pisky, pisky s vyraznou primési

Stérku a stérky s hlinitojilovitou az jilovitou vyplni. g

Skalni podloZi je zastoupeno horninami z jilovitych az prachovitojilovitych bridlic (az
prachovcu). Vrstvy jsou 0 mocnosti 5-10 cm, kusové rozpadatelné v zavislosti na stupni
zvétrani. Skalni podloZi, s mirnym zvinénim bylo nalezeno v drovni 8,4-10,6 m
pod terénem. Horninu tvofi od nejsvrchnéjsi vrstvy tmavé Sedé zvétralé
prachovitojilovité bfridlice. S narustajici hloubkou skalniho podlozi klesa zvétrani

horniny. [
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2.2.3 Hydrogeologické poméry

Podzemni voda je ovlivnéna geologickou stavbou predevsim vrstevnatym podloZim
terasovych sedimentu. Hladinu podzemni vody urcuji mistni kolektory, které pomahaji
k utvoreni volné hladiny. Vyskyt hladiny podzemni vody se zde pohybuje v rozmezi 5,1-
6,8 m pod terénem, je ovSiem potifeba predvidat nestalost hladiny podzemni vody
béhem stfidani ro¢nich obdobi, a proto uvaZovat kolisani 0,5 m. Zde bych chtél

upozornit, ze béhem realizace byla HPV zastizena az cca 1 m pode dnem stavebni

jamy.™

Oznaceni Rok hloubka terén narazena ustalena
vrtu provedeni | vrtu[m] | mnm. | mp.t. | mnm. m p.t. m n.m.
J1 2007 11,0 203,340 | 6,9 | 196,440 | 6,80 | 196,540
J2 2007 9,0 201,940 5,4 196,540 5,15 196,790
330 1964 95 203,380 6,7 196,680 - ---

Tab. €. 1: Namérené hladiny podzemni vody (zdroj: [1])

NaraZend hladina podzemni vody v misté provedeni vrtu J1 (Uroven terénu 203,340 m
n. m.) byla naméfena v urovni 6,9 m pod terénem a ustalena je namérend v 6,8 m
pod terénem. UvaZovand hladina podzemni vody je tedy 196,540 m n. m. Zakladova
spara bude v drovni -6,7 m (tj. 196,900 m n. m.) vzhledem k projektované +0,000 =
203,600 m n. m., nabéhy zdkladové desky v Urovni -7,05 m a Sachty s dojezdy vytaha
v-7,8 m. Ztohoto méreni vyplyvd, Ze stdvajici objekt bude zalozen pod trvalou
hladinou podzemni vody. Stavebni jama v prlibéhu vystavby i spodni stavba
po ukonceni vystavby bude muset byt navriena proti pronikdni vody konstrukci

po celou dobu jeji Zivotnosti.
2.2.4. Technické zavéry

2.2.4.1. InZenyrskogeologické poméry (zattidéni dle CSN 73 1001)

V nasledujicich tabulkdch jsou pro prehlednost uvedené parametry zemin a hornin
rozdélené do 4 zakladnich a podrobnéji do 8 geotechnickych typd. Uvedené zeminy
a horniny jsou rozdéleny tak, aby co nejvice vystihovaly a zachovaly geotechnicko-
litologické prostfedi uvazovaného zajmového prostredi. Zakladni charakteristiky jsou

popsany ve 2 nasledujicich tabulkdch €. 3.1 pro zeminy a €. 3.2 pro horniny. [1]
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Geotechnicky typ GT 2.1 GT 2.2 GT 3.1 GT 3.2 GT 3.3
Zatfidéni dle CSN 73 1001 F4 CS $4 SM S3 S-F S3S-F G5 GC
(S5 SC) (G3 G-F) (G4 GM)
Konzistence: tuhd --- --- --- ---
az stfedné ulehly ulehly ulehly
pevna az ulehly (zvodnély) | (zvodnély)
Ulehlost: - (I=0,4-0,9) ulehly
Objemova tiha Y| 18,5 18,0 18,0-18,5 18,5 18,5-19,0
[kN.m™]
Poissonovo ¢. v [1] 0,35 0,30 0,32-0,28 | 0,27-0,26 0,30-0,28
Uhel vnitiniho tfeni ¢ [*] | 22-24 26-29 31-33 34-35 32-34
¢ [] 0

Tab. & 2: Doporucené charakteristiky zemin dle IG priuzkumu (vlastni uprava za pouZiti
IGP) (zdroj: vlastni uprava za pouZiti [1])

Geotechnicky typ GT4.1 GT 4.2
Zat¥idéni dle CSN 73 1001 R5 R4
Objemova tiha Yn [kN.m™] 21,0-23,0 22,0-24,0
Poissonovo ¢. v [1] 0,29-0,26 0,24-0,21
Pevnost v prostém tlaku o, [MPa] 2,5-4,0 5,0-7,0
Uhel vnitfniho tfeni ¢ [’] (20-30) (25-32)
SoudrZnost ¢’ [kPa] (30-60) (50-150)
Modul pretvarnosti Eges [MPa] 65-100 110-170
Opravny soucinitel pfitizeni m 0,3 0,3
Soucinitel kvality r 3,0-5,0 6,0-6,8
Vliv hustoty diskontinuit p 3,0 3,0
Tab.vypoctova Unosnost Rs: [MPa] 0,2-0,3 0,3-0,4

Tab. ¢. 3: Normové charakteristiky hornin (vlastni uprava za pouZiti IGP) (zdroj: vlastni
uprava za pouZiti [1])

2.2.4.2 Zakladové poméry

Stavebni zdmér uvazuje vystavbu polyfunkéniho objektu o rozmérech zhruba 105x21
m. Objekt bude obsahovat 2 podzemni podlazi a 7 nadzemnich podlazi. Zakladova
spara lezi v tésné blizkosti HPV a ndbéhy zdkladové desky s Sachtami dojezd( vytahu
pod HPV. Na zdakladé provedenych prazkumnych praci a jejich vyhodnoceni
pro zakladové podminky objekt zarazuji do 3. geotechnické kategorie v souladu
s normou CSN EN 1997-14 &lankem 2.1 (20) a (21).

V souladu s dfive pouzivanou, dnes jiz neplatnou CSN 73 1001"*® "zakladova plda

pod plosnymi zdklady", je tfeba zakladové pomeéry vystavby klasifikovat jako slozité.
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2.2.4.3 Navrhové geologické profily

Z divodu razantni zmény geologického profilu v podélném sméru uvazované vystavby
naddle budu ve vypoctech uvaZovat 2 zvolené navrhové geologické profily pro navrh
geotechnickych konstrukci. Jejich geologické souvrstvi je shodné s misty vrtli, pouze

s rozdilnymi Urovnémi terénu z divodu ¢lenitosti terénu.

Jsou to ndvrhovy geologicky profil 1 a ndvrhovy geologicky profil 2, jejichz umisténi je

mozné vidét v inZenyrskogeologickém fezu 1-1".

0.0 (STAVAJICI TEREN)

GT 1
RUZNORODE
NAVAZKY

GT 3:1

PISEK S PRIMESI
JEMNOZRNNE ZEMINY

84 0 GT 3.2
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— PRIMEST $TERKU

GT3:3
-10.0 STERE ELINITY
AZJILOVITY

~
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— ;/ / GT 4.1
Zaa3s g o VELMIZVETRALE
7/ g PRACHOVITOJILOVITE
e /( BRIDLICE

GT 4.2
ZVETRALE
PRACHOVITCIILOVITE
BRIDLICE

Obr. €. 5: Navrhovy geologicky profil 1 pro navrh geotechnickych konstr. (zdroj: autor)
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Obr. €. 6: Navrhovy geologicky profil 2 pro ndvrh geotechnickych konstr. (zdroj: autor)

Po vyhodnoceni vysledkll provedeného inzenyrsko-geologického prizkumu Ize
konstatovat, Ze si stavba zaslouZila kvalitnéjsi provedeni inZenyrsko-geologickych praci,
napt. provedeni vétsiho poctu vrtl a do vétsSich hloubek. Dale by mély byt provedeny
laboratorni zkousky pro stanoveni Eqer @ smykovych parametrl. Klasifikace zemin by

méla byt provedena na zakladé zrnitostniho rozboru a indexovych zkousek.

3. Vypocet zatizeni od priléhajicich objektu

3.1 Zatizeni pusobici na Z. S.

Pfi vypoctu tlakli pUsobicich na konstrukce zaporového pazeni a pilotovych
tangencidlnich stén v programu GEO — PaZeni posudek jsem uvazoval zatizeni
zpUsobené pfiléhajicimi objekty v rozich stavebni jamy. Kazdd budova je z jiného
konstrukéniho systému s jinymi konstrukénimi vyskami, a proto jsem napocital
nejnepfiznivéjsi moznost pusobeni zatizeni do zakladovych konstrukci, které nasledné
vyvozuji vzeminé napéti, které nepfiznivé ovliviiuje navrh pazeni a stén. Pro kaidy

priléhajici objekt jsem podle vizualniho kontaktu na misté stavby urcil parametry
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pro vypocet zatizeni s nejnepftiznivéjsi kombinaci. Charakteristiky objektld jsem urcil

nasledovné.

Priléhajici objekt A

e vzdalenost od pilotové tangencialni stény x = 0,25 m

e 5 nadzemnich pater, 1 podzemni patro

e zdéna konstrukce, K.V.=3,0m

e rozponl=5m

e tloustka stropl=0,2 m

e tloustka zdiva 0,4 m

e uZitné zatiZeni (kat. A) i = 1,5 kN/m?

e uZitné zatizeni (kat. H) qi = 0,75 kN/m?

e nahradni ploéné zatizeni p¥icek 1 kN/m?

Zatizeni vypocet Bk 2 z?ltvéiovaci 8k , pocet fi . Ve fy ,
[kN/m“] | Ssitka[m] | [kN/m’] | pater | [kN/m’] [kN/m’]
Stalé
Zdivo 0,4*1*1*18 7,20 2,80 20,16 6 120,96 | 1,35| 163,30
Strop 0,2*%1*1*25 5,00 2,90 14,50 6 87,00 |1,35| 117,45
Stresni plast 1,20 2,90 3,48 1 3,48 1,35| 4,70
Podlahy 1,50 2,50 3,75 5 18,75 |1,35| 25,31
PFicky 1,00 2,50 2,50 5 12,50 |1,35| 16,88
Proménné
Uzitné (kat. A) 1,50 2,50 3,75 5 18,75 |1,50| 28,13
Uzitné (kat. H) 0,75 2,90 2,18 1 2,18 1,50 | 3,26
Celkem 263,62 359,02

Tab. C. 4: Priléhajici objekt A (zdroj: autor)

Priléhajici objekt B

e vzddlenost od pilotové tangencialni stény x =0,25 m

e 4 nadzemni patra, 1 podzemni patro

e zdéna konstrukce, K.V.=4,0 m

e rozponl=5m

e tloustka stroptd=0,4 m

e tloustka zdiva 0,6 m (primér pro vSechna podlazi)

e uZitné zatizeni (kat. A) i = 1,5 kN/m?

e uZitné zatizeni (kat. H) g = 0,75 kN/m?

e nahradni plogné zatizeni pfi¢ek 1 kN/m?

10
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Zatizeni Wodet 8k zatéZovaci 8k pocet fi fq
P [kN/m?] | %itka [m] |[kN/m’]| pater | [kN/m]| YF | [kN/m]
stalé
Zdivo 0,6*1*1*18| 10,80 4,00 43,20 5 216,00 | 1,35 291,60
Strop 2,00 2,50 5,00 5 25,00 |1,35| 33,75
Stresni plast 1,20 2,90 3,48 1 3,48 |1,35| 4,70
Podlahy 1,50 2,50 3,75 4 15,00 |1,35| 20,25
Pricky 1,00 2,50 2,50 4 10,00 |1,35| 13,50
Proménné
UZitné (kat. A) 1,50 2,50 3,75 4 15,00 [1,50| 22,50
Uzitné (kat. H) 0,75 2,90 2,18 1 2,18 |1,50| 3,26
Celkem 286,66 389,56
Tab. C. 5: Priléhajici objekt B (zdroj: autor)
Priléhajici objekt C
e vzdalenost od pilotové tangencidlni stény x = 0,25 m
e 2 nadzemni patra, 1 podzemni patro
e zdéna konstrukce, K.V.=3,0m
e rozponl=5m
e tloustka stropli=0,2 m
e tloustka zdiva 0,4 m
e uZitné zatizeni (kat. A) g = 1,5 kN/m?
e uZitné zatiZeni (kat. H) gy = 0,75 kN/m?
e nahradni plo$né zatizeni p¥icek 1 kN/m?
o Ly 8k zatézovaci 8k pocet fi fy
Zatizen| vyPocet | in/m?] | sivka [m] | [kN/m']| pater | [kN/mT| YF | [kN/m']
Stalé
Zdivo 0,4*1*1*18| 7,20 2,80 20,16 3 40,32 |1,35| 54,43
Strop 0,2*1*1*25| 5,00 2,90 14,50 3 29,00 |1,35| 39,15
Stresni plast 1,20 2,90 3,48 1 3,48 |1,35| 4,70
Podlahy 1,50 2,50 3,75 2 3,75 |1,35| 5,06
PFicky 1,00 2,50 2,50 2 2,50 |1,35| 3,38
Proménné
UzZitné (kat. A) 1,50 2,50 3,75 2 3,75 |1,50| 5,63
UZitné (kat. H) 0,75 2,90 2,18 1 2,18 |1,50| 3,26
Celkem 84,98 115,61

Tab. ¢. 6: Priléhajici objekt C (zdroj: autor)
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Priléhajici objekt D
e 3 nadzemni patra, 1 podzemni patro

e ostatni viz objekt C

P B 8k zatéZzovaci gk pocet fi fq
Zatizeni VYPOCEt | iN/m?) | &itka [m] | [kN/m'] | pater | (kN/m1| YF | [kN/m']
Stalé
Zdivo 0,4*%1*1*18 7,20 2,80 20,16 4 60,48 [1,35| 81,65
Strop 0,2*%1*1*25 5,00 2,90 14,50 4 43,50 |1,35| 58,73
Stresni plast 1,20 2,90 3,48 1 3,48 |1,35| 4,70
Podlahy 1,50 2,50 3,75 3 7,50 (1,35| 10,13
PFicky 1,00 2,50 2,50 3 500 (1,35| 6,75
Proménné
Uzitné (kat. A) 1,50 2,50 3,75 3 7,50 (1,50 11,25
Uzitné (kat. H) 0,75 2,90 2,18 1 2,18 |1,50| 3,26
Celkem 129,64 176,46
Tab. ¢. 7: Priléhajici objekt D (zdroj: autor)
Priléhajici objekt E
e vzddlenost od pilotové tangencialni stény x =5m
e 2 nadzemni patra
e zdéna konstrukce, K. V.=4,0m
e rozponl=12m
e tloustka stropii=0,3 m
e tloustka zdiva 0,5 m
e uZitné zatizeni (kat. E1) qx=7,5 kN/m?
e uZitné zatizeni (kat. H) gx = 0,75 kN/m?
e nahradni plosné zatiZeni pficek 1 kN/m2
o Ly 8k zatéZovaci 8k pocet fi fy
Zatizeni VWPOCEt | n/m?] | givka [m] | [kN/m']| pater | [kN/mT| Y | [kn/m]
Stalé
Zdivo 0,5%1*1*18| 9,00 3,70 33,30 2 66,60 |[1,35| 89,91
Strop 0,3*1*1*25| 7,50 6,50 48,75 2 97,50 |1,35| 131,63
Stresni plast 0,60 6,50 3,90 1 3,90 [1,35| 5,27
Podlahy 1,50 6,00 9,00 1 9,00 [1,35| 12,15
Proménné
UZitné (kat. E1) 7,50 6,00 45,00 1 45,00 |1,50| 67,50
UZitné (kat. H) 0,75 6,50 4,88 1 4,88 |1,50| 7,31
Celkem 226,88 313,76

Tab. ¢. 8: Priléhajici objekt E (zdroj: autor)
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3.2 Shrnuti zatizeni

Celkova navrhova zatizeni plGsobici do zakladovych spar stavajicich priléhajicich objekta

jsou sjednocena do tabulky €. 8.

Napéti v zakladové spare

¢ir .S. Napétiv Z. S. [kPa

Objekt | f, [kN/m] | £, [kN/m’] Sitka Z. S hIoublka Z.S. p vz [kPa]
[m] pod terénem [m] | Charakteristické | Navrhové
A 263,62 359,02 0,90 -3,90 292,91 398,91
B 286,66 389,56 0,90 -3,80 318,51 432,85
C 84,98 115,61 1,00 -3,00 84,98 115,61
D 129,64 176,46 1,00 -3,00 129,64 176,46
E 226,88 313,76 1,20 -1,20 189,06 261,47

Tab. ¢. 9: Napéti v zdkladové spdre. (zdroj: autor)

Pro ndvrh paZici konstrukce u stavajicich objektl se budu zabyvat nepfiznivé zatizenym
objektem A, z dlvodu velkého napéti v zakladové spare a velkym rozdilem vysek

mezi zakladovou sparou objektu A a Urovni vyhloubeni staveni jamy.

4. Stavebni jama

4.1 Vybeér pazici konstrukce

V uvaiovaném misté vystavby v proluce neni dostatecné misto pro vytvoreni
svahované jamy, je zde tedy navrZena paZzena stavebni jdma. Volba zaporového pazeni
je navrzena s do€asnymi kotvami v 1. Urovni pro mista bez pfimého kontaktu s okolni
zastavbou. Pilotové tangencidlni pilotové stény jsou kotvené v 1. Urovni docasnymi
kotvami v misté zastavby pfriléhajicich objektd A — E. Pilotova tangencidlni sténa je
navrzena tak, aby presahovala minimalné o dva primeéry pilot od rohl pfiléhajicich

objekta.

13
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Obr. €. 7: Schéma navrzenych pazicich konstrukci (zdroj: autor)

Pfi vypoctu zemnich tlakl zdporového pazeni a pilotovych stén se pocitaji tlaky
na 1 bm konstrukce, ale pode dnem stavebni jamy jsou prenasobovany hodnotou k —
koeficient redukce tlaki pod dnem jamy. Tuto hodnotu je moiné zadat nebo
automaticky dopoditat. Zvolil jsem prvni variantu a koeficient k jsem spocetl podle

nasledujiciho vztahu:

_ 0,9-(1,5-d+0,5) 2]
a

k

e zaporova sténa s kruhovymi pilotami:  primérvrtud=0,6 m

osova vzdalenost vrtll pilot a =2 m

_0,9(1,5:d+0,5) _ 0,9:(1,5:0,6+0,5)

k - > =0,63
e pilotova tangencialni sténa: primér piloty d = 0,6 m
osova vzdalenost pilot a=0,6 m
| = $0(15d405) _ 0,9:(15:06+05) _ 21

a 0,6

Plati podminka, ze k = 1. Uvazovany koeficient k pro pilotovou tangencialni sténu je

rovny 1 a pro zdporové pazeni vychodni i zapadni strany je k = 0,63.
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4.2 Zaporové pazeni zapadni strany

4.2.1 Predbézny navrh pazicich stén
Ve vétsiné pripadl se provadi predbézny navrh pazici konstrukce tim zplsobem, Ze se
nejdfive v programu GEO 5 — PaZeni navrh (od firmy FINE) provede vypocet pro uréeni
hloubky konstrukce. JelikozZ se tato pazici konstrukce bude nachazet v kontaktu s velmi
mocnou vrstvou nekvalitnich navazek, rozhodl jsem se, Ze se pokusim provést navrh

podle nasledujicich opatfeni:

e Docasné kotvy zdporové stény budou v urovni 0,85 m nad drovni stropni
konstrukce 2. PP, po dosaZeni statické funkce provedeného stropu 2. PP
budou kotvy deaktivovany.

e PaZiny (profily IPE O 450) budou vetknuty do vrt( zalitych betonem.

Ve vypoctu v GEO pazZeni posudek uvazuji vyhloubeni jdmy o 0,5 m hloubéji do Urovné
-6,4 m pod terénem, i kdyZ zakladova spara je v urovni -5,9 m pod terénem, z divodu
zesileni desky po obvodu o 350 mm a moZného poruseni zakladové spary zplsobené
nepozornosti obsluhy rypadla pfi hloubeni stavebni jdmy. Tento nasledek by mohl vést

k poruseni, ovlivnéni jak unosnosti, tak i deformace zdporového pazeni.

4.2.2 Faze vystavby

iy
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r._ o
2,60
= 6,10

12,00

U e e A

B TR
u_‘}@;: o
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. = 7

Obr. €. 8: Zaporové pazeni zapadni strany - faze 1 (zdroj: autor)
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Obr. €. 9: Zaporové pazeni zapadni strany - faze 2 (zdroj: autor)
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Obr. €. 10: Zaporové pazeni zapadni strany - faze 3 (zdroj: autor)

4.2.3 Porovnani

Konstrukce je pocitdna podle vSech ndvrhovych pfistupl a nasledné vybrana varianta
pro posouzeni na 1. mezni stav. Nejnepfiznivéjsi vychazi NP 1, komb. 1, u kterého je
vyuziti profilu 0,719. Ackoliv se zda zapora predimenzovana, tak mensi profil
nevyhovél, protoZe rozdil v prarezovych charakteristikach byl pfilis velky. Dale budu

pocitat podle hodnot NP 1, komb. 1.
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Porovnani deformaci u zaporového pazeni zapadni stény 5,9 m

Dimenzaéni silyna 11 Vyuziti profilu IPE O 450
Néxrhov{/ Deformace profil M. +Q Qe + M
Prstp ] Q. (o] | Mma/Mors | QPVena | M/ | Qo Vind
NP1, komb. 1 33,8 263,62 189,08 0,719 0,027 | 0,156 0,364
NP1, komb. 2 34,8 245,59 169,04 0,670 0,003 | 0,208 0,326
NP2 40,5 258,71 186,10 0,705 0,022 | 0,108 0,358
NP3 34,8 245,59 1690,4 0,670 0,003 | 0,208 0,326
MSP 18,0 161,71 137,94 0,441 0,001 | 0,273 0,266

Tab. ¢. 10: Porovndni ndvrhovych pristupt s 2. m. s. pro konecnou 3. fdzi zapadni strany
jamy (zdroj: autor)

4.2.4 Navrh a posouzeni zapory

Prifezova plocha A = 1177E-02 m2
Prifezovy modul W = 1,795E-03 m2
Plasticky prifezovy modul W, = 2,046E-03 m3
Moment setrvaénosti | = 4092E-04 m4
Staticky moment prifezu S = 1,023E-03 m?
Staticky moment S Sy = 7407E-04 m3
Tloustka stény prifezu  t = 11,0 mm

Materialové charakteristiky:
Mez kluzu oceli f, = 235,00 MPa

Normové soucinitele:

Soutinitel Gtnosnosti prufezu yyg = 1,15
Unosnost prafezu:

Unosnost v ohybu Mg rg = W*f,frug = 366,78 kNm

Unosnost ve smyku V. gy = I"US*f,/(v3*ymp) = 519,11 kN
Posouzeni ocelového prirezu podle EN 1993-1-1
Pro vypocet uvaZovany viechny faze hudovani.
Vypoctovy soudinitel namahani prifezu = 1,00
Dimenzacni sily na 1 1-profil

Mmax = 263,62 kNm; Q= 14,05 kN

Qmax = 189,08 kN; M= 57,30 kNm

Posouzeni max. momentu Mpax + Q:
Posouzeni ohybu:
MmaxMcrd=0,719 =1 Vyhovuje
Posouzeni smyku:
QV.rqe=0,027<1 Vyhovuje

Posouzeni rovinné napjatosti:
Normalové napéti ¢, g5 = 135,55 MPa

Smykové napéti 1y = 231 MPa

Posudek: (oxzd/(fy/yma))? + 3*(1ed/(fyfymp))2 = 0,440 <1 Vyhovuje
Posouzeni max. posouvajici sily Qmax + M:
Posouzeni ohybu:
M/M;Rrg =0,156 =1 Vyhovuje
Posouzeni smyku:
Qnax/Verg=0.364<1  Vyhovuje
Posouzeni rovinné napjatosti:
Normalové napéti ¢, g4 = 29,46 MPa

Smykové napéti 1y = 31,11 MPa

Posudek: (o za/(fyfvmo))? + 3*(1=d/(fyfymo))2 = 0,090 < 1 Vyhovuje
Prufez VYHOVUJE
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Pro posouzeni vybraného profilu zapory IPE O 450 jsem prevzal vypocet z programu

GEO - PazZeni posudek.

4.2.5 Navrh a posouzeni pazin

Navrh a posouzeni dfevénych paZin byl proveden podle CSN EN 1995-1-1.[¢! Vsechny

paziny zaporového paZeni jsou navrieny tloustky 120 mm. PaZiny jsou navrieny

na maximalni tlak plsobici na konstrukci.

ZAPORA

deax = 53:33 kPa

ZAPORA

PAZINA

/1

Obr. €. 11.: Statické schéma zatiZeni paziny (zdroj: autor)

Vstupni udaje:
Vzdalenost podpor paziny:
Max. tlak na konstrukci:
Navrzeny profil:
Pevnostni tfida:
Pevnost v ohybu:
Tfida provozu:

Uvazované zatizeni:
Modifikacni soucinitel:

Navrhova pevnost v ohybu:

L=1,85m
Oamax = 53,33 kPa

polohranéné jehli¢naté rezivo (tl. 120 mm)

C24

fmgk = 24 MPa
2

dlouhodobé

kmod =0,7

fmgk
Ym

fm,g,d = Kmoa -

24
fnga = 0,7.7==11,586 MPa
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Normadlova napéti za ohybu:

W = %-b-hz = §-1-0,122 = 0,0024 m3

My = 3 OgmaxL? = 353,331,852 = 22,815 kNm
M
Omd = Wd
0 g = 228 = 9506 kPa = 9,51 MPa
4 0,0024

Posouzeni 1:
Um,d < fm,g,d

9,51 MPa < 11,586 MPa VYHOVI

4.2.6 Navrh a posouzeni prevazek:

Névrh a posouzeni ocelovych pievazek bylo provedeno podle ¢SN EN 1993-1-1.1")

Pfevazky jsou navrzené navrzené jako docasné, protoze po vybudovani podzemnich
pater a dosazeni poZadované Uunosnosti podzemni konstrukce budou kotvy

deaktivovany a prevazky odstranény.

ZAPORA ZAPORA

Fd.max

cUUU ‘

Obr. €. 12: Statické schéma zatizeni prevdazky (zdroj: autor)

Vstupni udaje:

Vzdalenost podpor prevazky: L=2m

Max. sila v kotvé: Famax=511,77 kN
Navrzeny profil: 2 x UPE 260, ocel S355
Mez kluzu oceli: f, =355 MPa

Souc. materialu: Ymo = 1,15

19



CVUT - Fakulta stavebni
Katedra geotechniky

Prarezovy modul:

Posouzeni na ohyb:

Wiy =2 - Wuype 260

W,y = 2 - 0,000442

W,y = 0,000884 m>

Mgg < Mgq
Wory -fi
_ VpLy -y
MRd - YMmo
0,000884 . 355. 10°
Mp, = =
Rd 1,15
_ 1 I
MEd - Z'Fd,max'
1
Mgq = :

= 272887 Nm = 272,89 kNm

-511,77-2 = 255,885 kNm

255,89 < 272,89 kNm

4.2.7 Navrh a posouzeni kotveni

VYHOVI

Kotvy budou navrziené jako docasné, protoie po vybudovani podzemnich pater

a dosaZzeni poZadované unosnosti podzemni konstrukce budou kotvy deaktivovany

a funkci kotev nahradi vodorovné konstrukce objektu, které budou pUsobit jako

rozpéry. Navrzené kotvy budou pramencové od firmy Dywidag — Systems International,

typ Lp 15,7/1770 (ocel 1570/1770) s plochou prafezu 150 mm? Vstupni parametry

pro navrh kotev jsou vidét v nasledujici tabulce €. 11 a vychdzeji z vypoctu programu

GEO Posudek pazeni.

Uroven kotveni Vodf)rovna Sklon | Volna délka | Délka korene | Navrhové zatizeni
vzdalenost
[m] [m] a[’] | Liree[m] Lfixed [M] [kN]
-1,8 4 15° 6 6 511,77

Tab. ¢. 11: Vstupni parametry pro ndvrh kotev (zdroj: autor)

Hlavni parametry pramencové kotvy Lp 15,7/1770:

Primér:

Prarezova plocha:
Charakteristicka pevnost v tahu:

Pocet pramencu:

d=

At=

15,7 mm
150 mm?

fue= 1570 MPa

n=

4
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Charakteristicka konstrukéni inosnost kotvy:

_ NnAr-fek
Rix =———
Ym

4.0,000150:1570
Rik =

= 0,8191 MN = 819,1 kN
’ 1,15

Navrhova konstrukéni inosnost kotvy:

Ry g = ik = 8121 = 606,7 kN
4@ 1,35 1,35

Charakteristicka unosnost kotvy proti vytazeni:

g ény Fri (kN.m™)
" Vo (1.m™) Potet |Koneiny . b
) @(°) pri prie- v, injek- | injekény d % korefia kotvy (m)
Druh horniny c(MPa), |mere vrtu (.m") tazi tlak pri (cm) (MPa) S pri
o; (MPa) 120 mm n usti vrtu injekto- | neinjek- Foon =
p (MPa) vaného [tovaného| = 900kN

Sklalné horniny 0> 50 12 0 0 < 12 1.0-1,6 [350-500350-500] 5-3")
Poloskalné horniny 0, <50 12 0-30 0-1 10,5-3,0|12-22 0,3-1,0 200-400{100-400 7-3Y)
Strkovité injekto- [35° < ¢ < 45° 30 20-100( 1-2 1,0 25-40 | 0,25-0,32 [200-400| 70-200 7-3Y
vateIné zeminy c=0
Strkovité neinjek- | podfa druhu 15 40-80 1-2 [2,0-4,0] 28-35 0,23 200 - 250| 50-100 7-5
tovatelné zeminy | vyplne
Strednozrnné a 25°<p<35° 12 30-90 2-3 1,5-40(22-35 | 0,15-0,18 |110-200| 20-60 12-7
jemnozrnné piesky c=0
Sidriné tvrdé a pev-| 10°<g,<30° 5
Réseniiny s prigads| & > 0.10 12 |20-50 | 1-3 |1,5-30]20-28 | 0,13-0,19 | 80—170| 30-80 | 17%)-8
nou primesou siltov
Sudriné pevné az | @, <10° 12 [30-120| 2-3 [1.0-2,5]|15-40 [ 0,10-0,13 [70-150| 1540 | 20)-9
tuhoplastické zeminy |0,05<c,<0,15 S > ’ ] ’ b= o b il
Sudriné mikkopias-| ¢, = 0° 12 |60-150| 3-4 [0,5-2,0|30-45 | 0,05-0,07 (40100 27%) - 13,59
tické zeminy 0,025<¢,<0,05 : i i ) sl 0 |2

Tab. ¢. 12: Doporucené parametry injektdZe a udaje pro vypocet unosnosti kotev (zdroj:
[11])
- podle tabulky ¢. 12 jsou pro zeminu — stfednézrnné a jemnozrnné pisky, ve které

bude pUsobit kotva, uréeny nasledujici parametry takto:

e primérvrtud=0,25m
o délka kotene kotvy lfxeq =6 m

e charakteristicka velikost tfeni na plasti t = 150 kPa

Ra,k =T- d ) lfixed' Ti = 3;14‘ ' 0,25 ' 6 . 150 =
706,86 kN
Navrhova Unosnost kotvy proti vytazeni:

_ 706,86

= 642,60 kN

, Ya 11
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Vysledna navrhova unosnost kotvy (mensi z obou): R, ; = 606,7 kN

Ra,d = Fd,max

606,7 kN > 511,77 kN VYHOVI

4.2.8 Posouzeni vnitini stability kotvy v zeminé

,Posudek se provadi tak, Ze se zjistuje sila v kotvé, ktera uvede do rovnovahy soustavu
sil pUsobicich na blok zeminy, vytknuty pazici konstrukci, povrchem terénu, spojnici
teoretické paty pazici konstrukce se sttedem kotvy a svislici mezi sttedem kofene kotvy
a povrchem terénu. Teoretickou patou pazici konstrukce se rozumi bod na pazici

konstrukci, v némsz souéet vodorovnych sil pode dnem stavebni jamy je nulovy.” ©!

Cy

O,

Obr. €. 13: Schéma pro vypocet vnitini stability svahu (zdroj: [8])

Hloubka teoretické paty pode dnem jdmy Hq = 2,41 m. Pro tuto hodnotu byla spocdtena

maximalni dovolena sila kotvy Fi max= 791,04 kN. Navrhova sila v kotvé je 511,77 kN.

Fiomax= 791,04 kN > F4=511,77kN  VYHOVI
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4.2.9 Vnéjsi stabilita svahu

Vypocet jsem provedl pro polygondlni smykovou plochu pomoci metody Janbu. To je
zpusob, kdy smykova plocha je rozdélena prouzky a uvazuje rovnovahu sil a moment(

vsech blokd mezi jednotlivymi bloky.

Obr. €. 14: Schéma pro vypocet vnitini stability svahu (zdroj: [9])

Pro uréenou smykovou plochu pomoci nasledujicich bodd je vyuziti stability svahu
37,0 %. Stabilita svahu vyhovuje.

5,00

a o
] TTTTTTTT T T 1]
(u}
(=

Obr. €. 15: Vnéjsi stabilita svahu zdporového pazeni zdpadni strany (zdroj: autor)
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4.3 Zaporové pazeni vychodni stany

4.3.1 PredbéZny navrh pazicich stén

Pokusim se provést navrh obdobné jako u zdporového pazeni zdpadni strany podle

nasledujicich opatreni:

e Docasné kotvy zdporové stény budou v urovni 0,5 m nad drovni stropni
konstrukce 2. PP, po dosazeni statické funkce provedeného stropu 2. PP
budou kotvy deaktivovany.

e PaZiny (profily IPE 300) budou vetknuty do vrtl zalitych betonem.

Ve vypoctu v GEO pazeni posudek uvazuji vyhloubeni jdmy o 0,5 m hloubéji do Urovné
-5,6 m pod terénem, i kdyZ zakladova spara je v Urovni -5,1 m pod terénem, z divodu
zesileni desky po obvodu o 350 mm a mozZného poruseni zakladové spary zplisobené
nepozornosti obsluhy rypadla pfi hloubeni stavebni jdmy. Tento nasledek by mohl vést

k poruseni, ovlivnéni jak unosnosti, tak i deformace zdporového pazeni.

4.3.2 Faze vystavby

N
N7
=
K
=

I

1
w
wu
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Obr. €. 16: Zaporové pazeni vychodni strany - faze 1 (zdroj: autor)

1,30[

J‘_} 2,20

. e
Y o
o 2\0Jjo _of
Py
| L} a7
®

Obr. €. 18: Zaporové pazeni vychodni strany - faze 3 (zdroj: autor)

4.3.3 Porovnani

Konstrukce je pocitdna podle vSech navrhovych pfistupld a nasledné vybrana
nejnepfriznivéjsi varianta pro posouzeni na 1. mezni stav. Nejnepfiznivéjsi vychazi NP 2,
u kterého je vyutziti profilu 0,918.
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Porovnani deformaci u zaporového pazeni vychodni stény 5,1 m

Dimenzaéni silyna 11 Vyuziti profilu IPE 300
Néxrhovv Deformace profil M. +Q Qo+ M
Pristp e ] | (k] | Mo Mios | QVers | MM s | Qo Vo
NP1, komb. 1 16,0 100,24 114,79 0,746 0,002 | 0,626 0,453
NP1, komb. 2 20,3 110,91 113,98 0,825 0,011 | 0,583 0,449
NP2 22,8 123,38 112,67 0,918 0,018 | 0,569 0,444
NP3 20,3 110,91 113,98 0,825 0,011 | 0,583 0,449
MSP 8,2 75,84 109,33 0,491 0,375 | 0,491 0,375

Tab. ¢. 13: Porovndni ndvrhovych pfistupu s 2. m. s. pro konecnou 3. fdzi vychodni
strany (zdroj: autor)

4.3.4 Navrh a posouzeni zapory

Prifezové charakteristiky:

Prifezova plocha A = 6,283E-03 m2
Prifezovy modul W = 6,575E-04 m3
Plasticky prifezovy modul Wy = 7,438E-04 m3
Moment setrvacnosti | = 9,994E-05 m4
Staticky moment prifezu S = 3,719E-04 m3
Staticky moment S, S; = 2,812E-04 m3
TlouStka stény prifezu t = 8,0 mm

Materialové charakteristiky:

Mez kluzu oceli fy = 235,00 MPa
Normové soucinitele:

Soutinitel inosnosti prifezu yyg = 1,15
Unosnost prufezu:

L}nosnost vohybu M. gq = W*fyfymp = 134,36 KNm

Unosnost ve smyku V. gy = I"S*,/(V3*ypg) = 253,64 kN
Posouzeni ocelového prifezu podle EN 1993-1-1
Pro vypocet uvaZovany vSechny faze budovani.
Vypoétovy soutinitel namahani prafezu = 1,00
Dimenzacni sily na 1 1-profil

Mmax = 123,38 kNm; Q= 448 kN

Quax = 112,67 kN; M= 76,41 kNm

Posouzeni max. momentu M, + Q:
Posouzeni ohybu:
MmaxMcrqa=0.9818<1  Vyhovuje
Posouzeni smyku:
Q/Vera=0,018<1 Vyhovuje

Posouzeni rovinné napjatosti:
Normalové napéti ¢, g4 = 171,97 MPa

Smykové napéti 1y = 1,57 MPa
Posudek: (cx_Ed/(fy"yMO))z + 3'(TEdl(fylyMD))2 =0,708 <1 Vyhovuje
Posouzeni max. posouvajici sily Qp,a, + M:
Posouzeni ohybu:
MM pg=0569<1 Vyhovuje
Posouzeni smyku:
Qmax/Vere = 0,444 <1 Vyhovuje

Posouzeni rovinné napjatosti:
Normalové napéti g, g4 = 106,50 MPa

Smykove napéti gy = 39,62 MPa
Posudek: (o, g4/(flvmo))2 + 3"(1ed/(ffymp))2 = 0,384 <1 Vyhovuje
Prufez VYHOVUJE
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Pro posouzeni vybraného profilu zdpory IPE 300 jsem prevzal vypocet z programu GEO
— Pazeni posudek.

4.3.5 Navrh a posouzeni pazin

Navrh a posouzeni dfevénych paZin byl proveden podle CSN EN 1995-1-1.[¢! Vsechny
paziny zaporového paZeni jsou navrZeny tloustky 120 mm. PaZiny jsou navrieny
na maximalni tlak plsobici na konstrukci.

ZAPORA ZAPORA
- Gamax = 38,91 kPa

;/\ PAZINA /ﬁ

| 1850 ,
2000

Obr. €. 19: Statické schéma zatizeni paziny (zdroj: autor)

Vstupni udaje:

Vzdalenost podpor paziny: L=1,85m

Max. tlak na konstrukci: Odmax = 958,91 kPa

Navrzeny profil: polohranéné jehli¢naté rezivo (tl. 120 mm)
Pevnostni tfida: C24

Pevnost v ohybu: fmgk =24 MPa

Tfida provozu: 2

UvaZzované zatiZeni: dlouhodobé

Modifikacni soucinitel: Kmoa = 0,7

Navrhova pevnost v ohybu:
fm,g,k
Ym

fm,g,d = Kmoa -

24
fnga = 0,7 .7 =11,586 MPa
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Normadlova napéti za ohybu:

W = %-b-hz - §-1.0,122 = 0,0024 m3

M, = % amax L2 = %-58,91-1,852 = 25,202 kNm
M
Omd = Wd
0 g = 222 = 10501 kPa = 10,50 MPa
4 0,0024

Posouzeni:

Oma = fm,g,d

10,50 MPa < 11,586 MPa VYHOVI

4.3.6 Navrh a posouzeni prevazek:

Névrh a posouzeni ocelowych prevazek bylo provedeno podle ¢SN EN 1993-1-1.1")

Pfevazky budou navriené jako docasné, protoie po vybudovani podzemnich pater
a dosaZzeni poZzadované unosnosti podzemni konstrukce budou kotvy deaktivovany

a prevazky odstranény.

ZAPORA ZAPORA
Fd.max

Obr. €. 20: Statické schéma zatizeni prevazky (zdroj: autor)

Vstupni udaje:
Vzdalenost podpor prevazky: L=2m
Max. sila v kotvé: Fa max= 450,85 kN
Navrzeny profil: 2 x UPE 260, ocel S355
Mez kluzu oceli: f, =355 MPa
Souc. materialu: ymo = 1,15
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Prl‘:IFEZOV\l/ modul: Wpl,y= 2. WUPE 260
W,y = 2 - 0,000442
W,y = 0,000884 m*

Posouzeni na ohyb:

Mgq < Mgq
Mgy = Woiy fy
YMo
6
Mpq = 2522220 = 272 887 Nm = 272,89 kNm

Mgq = _'Fd,max'l‘

Mgy = ~-450,85 -2 = 225,43 kNm

i

225,43 < 272,89 kNm VYHOVI

4.3.7 Navrh a posouzeni kotveni

Kotvy budou navriené jako docdasné, protoZe po vybudovani podzemnich pater
a dosaZzeni poZzadované unosnosti podzemni konstrukce budou kotvy deaktivovany
a funkci kotev nahradi vodorovné konstrukce objektu, které budou pUsobit jako
rozpéry. Navrzené kotvy budou pramencové od firmy Dywidag — Systems International,
typ Lp 15,7/1770 (ocel 1570/1770) s plochou prfezu 150 mm?. Vstupni parametry
pro navrh kotev jsou vidét v nasledujici tabulce ¢. 14 a vychazeji z vypoctu programu

GEO Posudek pazeni.

Uroven kotveni Vodf)rovna Sklon | Volna délka | Délka korene | Navrhové zatizeni
vzdalenost
[m] [m] a[’] | Liree[m] Lfixed [M] [kN]
-1,3 4 15° 5,5 6 450,85

Tab. ¢. 14: Vstupni parametry pro ndvrh kotev (zdroj: autor)

Hlavni parametry pramencové kotvy Lp 15,7/1770:

Primér: d=15,7 mm

Prarezova plocha: A = 150 mm?

29



CVUT - Fakulta stavebni
Katedra geotechniky

Charakteristicka pevnost v tahu:  fy= 1570 MPa
Pocet pramencu: n=3
Charakteristicka konstrukéni unosnost kotvy:

_ A fuk
Ry = oLt
Ym

3:0,000150:1570
R = 22001501570
’ 1,15

= 0,6143 MN = 614,3 kN
Navrhova konstrukéni inosnost kotvy:

R, =Rk _ 8143 — 455 9 kN
ad — 135~ 1,35

Charakteristicka tinosnost kotvy proti vytazeni:

Ra,k =m-d- lfixed' T, = 3,14 . 0,25 .6.150 =
706,86 kN

Ndavrhova Gnosnost kotvy proti vytazeni:

Ryj _ 70686

Ya 1,1

Ra,d = = 64‘2160 kN

Vysledna navrhova unosnost kotvy (mensiz obou): R, ; = 4551 kN
Ra,d = Fd,max

455,1 kN > 450,85 kN VYHOVI

4.3.8 Posouzeni vnitini stability kotvy v zeminé

Posouzeni vychazi z predpokladu jako v kapitole 4.2.7.

Hloubka teoretické paty pode dnem jamy Hq = 2,46m. Pro tuto hodnotu byla spoctena

maximalni dovolena sila kotvy Fi max = 626,99 kN. Navrhova sila v kotveé je 450,85 kN.

Fiomax= 626,99 kN > F4 = 450,85 kN VYHOVI

4.3.9 Vnéjsi stabilita svahu

Vypocet jsem proved| pro polygondlni smykovou plochu pomoci metody Janbu. To je

zpUsob, kdy smykova plocha je rozdélena prouzky a uvaZuje rovnovahu sil a momentu

vSech blokd mezi jednotlivymi bloky.
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Pro uréenou smykovou plochu pomoci nasledujicich boduU je vyuZiti stability svahu

39,2 %. Stabilita svahu vyhovuje.

10,00

Junfe=fecyes]

]

|

B

Obr. ¢. 21: Vné;jsi stabilita svahu zdporového pazeni vychodni strany (zdroj: autor)

4.4 Pilotova tangencialni sténa objektu A

4.4.1 Predbézny navrh
Navrh vychazi z podminky, ktera ovliviiuje konstrukci a to tu, Ze zaklad pfiléhajiciho
objektu v drovni -3,9 m pod terénem zplsobuje na konstrukci daleko vyssi tlaky
nez samotna zemina. Hlava pilot je navriena ve stejné urovni jako horni hrana
zakladového pasu priléhajiciho objektu, protoZe nad touto hranici neplsobi Zadné
zatizeni. Je mozné tedy hloubit stavebni jamu u pfiléhajiciho objektu bez zajisténi
do Urovné horni hrany zakladového pasu a poté zacit budovat pilotovou tangencidlni

sténu.

Ve vypoctu v GEO PaZeni posudek uvazuji stejnou situaci jako u zdporového pazeni
zapadni strany, protoZe obé konstrukce konci ve spole¢ném rohu stavebni jamy a jsou
proti sobé natoceny o 90°. Ve vypoctu v GEO Pazeni posudek uvazuji vyhloubeni jamy
0 0,5 m hloubégji do Urovné -6,4 m pod terénem, i kdyz zakladova spara je v Urovni -
5,9 m pod terénem, z divodu zesileni desky po obvodu o0 350 mm a mozného poruseni

zakladové spary zplsobené nepozornosti obsluhy rypadla pfi hloubeni stavebni jamy.
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Tento nasledek by mohl vést k poruseni, ovlivnéni jak Unosnosti, tak i deformace

zaporového pazeni.

4.4.2 Faze vystavby

-2,80
l"'-l"én--rl"pll]]l]l]]l P 7 P 0
,ﬂ/'.// 3,80
: '4@/5”
6,00 7 e g
F. L] :/ N
_________ _IT_.._f___.JT

Obr. €. 22: Pilotova tangencialni sténa objektu A - faze 1 (zdroj: autor)

2,80

Obr. €. 23: Pilotova tangencialni sténa objektu A - faze 2 (zdroj: autor)
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-2,80

00

Obr. €. 24: Pilotova tangencialni sténa objektu A - faze 3 (zdroj: autor)

4.4.3 Porovnani

Konstrukce je pocitdna podle vSech ndvrhovych pfistupl a nasledné vybrana

nejnepriznivéjsi varianta pro posouzeni na 1. mezni stav. Nejneptiznivéjsi vychazi NP 2,

u kterého je vyufziti profilu 0,866.

Porovnani deformaci pilotové stény objektu A

Vnitini sily + posouzeni (dpiory, = 0,6 M)

Navrhovy Deformace Ohyb + tlak virs Smyk virs
pFistup, MSP [mm] Mg Vyuziti Ve ™ Vyuziti
Meg [KNmM] (kNm] Mea/Mgg [kN] [kN] Med/Mgg

NP1, komb. 1 26,5 84,27 98,76 0,853 106,92 | 118,01 | 0,906

NP1, komb. 2 27,4 84,81 98,76 0,859 103,33 | 118,01 | 0,876

NP2 30,1 85,56 98,76 0,866 110,94 | 118,01 | 0,914

NP3 27,4 84,81 98,76 0,859 103,33 | 118,01 | 0,876

MSP 12,6 80,73 98,76 0,817 80,69 | 118,01 | 0,684

Tab. ¢. 15: Porovndni ndvrhovych pfistupu s 2. m.s. (zdroj: autor)

4.4.4 Navrh a posouzeni prevazek:

Navrh a posouzeni ocelovych pievazek provedu podle CSN EN 1993-1-1.1*71 Prevazky

budou navrzené jako docasné, protoze po vybudovani podzemnich pater a dosazeni

pozadované unosnosti podzemni konstrukce budou kotvy deaktivovdny a prevazky

odstranény.
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84 = 1941 KN/
F, = 582,30 kN
Obr. ¢. 25: Statické schéma zatizeni prevazky (zdroj: autor)
Vstupni udaje:
Vzddlenost podpor prevazky: L=3m
Max. sila v kotvé: Fa,max = 582,30kN
Navrzeny profil: 2 x UPE 260, ocel S355
Mez kluzu oceli: f, =355 MPa
Souc. materialu: Ymo = 1,15
Prarezovy modul: Wiy =2 - Wype 260
Wi, = 2 - 0,000442
W,y = 0,000884 m*
Posouzeni na ohyb:
Mgg < Mgq
Mgq = Yoty Jy
¥Mo
Mgy = 220584355, 1° _ 272887 Nm = 272,89 kNm
Mgq = Gamax - % '%

Mgy = 194,10-1,5.0,75

Mg, = 218,36 kNm
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218,36 < 272,89 kNm VYHOVI

4.4.5 Navrh a posouzeni kotveni

Hlava piloty je v Urovni 2,8 m pod terénem a kotveni je navriené 1,2 m pod uUrovni
hlavy piloty. Kotvy budou navriené jako docasné, protoze po vybudovani podzemnich
pater a dosazeni poZadované unosnosti podzemni konstrukce budou kotvy
deaktivovany a funkci rozpér nahradi vodorovna konstrukce objektu. NavrZené kotvy
budou pramencové od firmy Dywidag — Systems International, typ Lp 15,7/1770 (ocel
1570/1770) s plochou priifezu 150 mm?. Vstupni parametry pro navrh kotev jsou vidét

v nasledujici tabulce €. 16 a vychazeji z vypoctu programu GEO Posudek pazeni.

Uroven Vodorovna | ¢\ 1\ 0ina délka | Délka koFene | Navrhové zativeni
kotveni vzdalenost

[m] [m] a[’] Lree [M] Lfixed [mM] [kN]

1,2 4 15° 5,0 6 582,30

Tab. ¢. 16: Vstupni parametry pro ndvrh kotev (zdroj: autor)

Hlavni parametry pramencové kotvy Lp 15,7/1770:

Pramér: d=15,7mm
Prarezova plocha: A; = 150 mm?
Charakteristickd pevnost v tahu: fy= 1570 MPa

Pocet pramencu: n=4

Charakteristicka konstrukéni inosnost kotvy:

_ n-Ar-fex
Ri,k = —
Ym

__4:0,000150-1570

Rik = =0,8191 MN = 819,1 kN
’ 1,15

Navrhova konstrukéni inosnost kotvy:

R, =Rk _ 8191 — 6068 kN
ad ™ 135 135

Charakteristicka tinosnost kotvy proti vytazeni:
- plastové treni t; pro zeminu stiedné a jemnozrnné pisky

Rox =m-d- lpiyeq 7; = 3,14-0,25.6.150 = 706,86 kN

35



CVUT - Fakulta stavebni
Katedra geotechniky

Navrhova unosnost kotvy proti vytazeni:

Roq =2k = T = 642,60 kN

Vysledna navrhova tGinosnost kotvy (mensi z obou): R, ,; = 642,6 kN

Ra,d = Fd,max

606,8 > 582,30 kN VYHOVI

4.4.6 Posouzeni vnitini stability kotvy v zeminé
Posouzeni vychazi z predpokladu jako v kapitole 4.2.7.

Hloubka teoretické paty pode dnem jdmy Hq = 2,40 m. Pro tuto hodnotu byla spocdtena

maximalni dovolena sila kotvy Fy max= 1165,33 kN. Navrhova sila v kotveé je 582,30 kN.

Fimax = 1165,33 kN > F3 =582,30 kN VYHOVI

4.4.7 Vnéjsi stabilita svahu

Vypocet jsem provedl pro polygondlni smykovou plochu pomoci metody Janbu. To je
zpusob kdy smykova plocha je rozdélena prouzky a uvazuje rovnovahu sil a momentu
vSech blokd mezi jednotlivymi bloky.

Pro uréenou smykovou plochu pomoci nasledujicich bodd je vyuZiti stability svahu

38,8 %. Stabilita svahu vyhovuje.

[T LTI

Obr. €. 26: Vnéjsi stabilita svahu pilotové tangencialni stény objektu A (zdroj: autor)
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4.5 Deformace zakladu objektu A

4.5.1 Vytvoreni modelu

Pfi navrhu zajisténi stavebni jamy musi byt ovéreno, Ze nedojde k negativnimu
ovlivnéni sousednich konstrukci, které jsou v interakci s podloZim. Stavajici konstrukce
vyvozuji zatizeni, které zvySuje vysledny zemni tlak na pazici konstrukce. V okoli

uvaZzované stavebni jdmy se nachdzi v kazdém rohu stavajici objekt A, B, Ca D.

IJ

OBJEKT D || OBJEKT C

A A

OBJEKT E

N
\ ‘

Obr. €. 27: Schéma poloh stdvajicich objektl (zdroj: autor)

Proto jsem se rozhodl ovéfit tyto skuteénosti na stavajicim objektu pojmenovanym
jako A.

e
00
/i 5‘(‘]\‘. terén
0,25 -28
-39 | [ ]
e T 40 59

P o= i B Z.S. novostavby
e ~~_ . piota 9600 mm

-8,8

pata pilot

Obr. ¢. 28: Schéma rfezu posouzeni deformace zakladu objektu A (zdroj: autor)
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Pro ovéreni skutecné deformace zdakladu jsem pouZil program Plaxis 2D (linearné
elasticky — perfektné plasticky model s Mohr-Coulombovym kritériem poruseni.
V navrhu byly pouzity stejné geologické podminky jako v ndvrhu pilotové tangencialni

stény pro objekt A programem GEO — PaZeni posudek.

4.5.2. FAze modelu

Pro ovéreni deformace zakladu jsem postupoval podle nasledujicich fazi hloubeni,

které uvazuji zmény napéti zeminy v podloZi pro postupné faze:

Obr. ¢. 30: Faze 2 — hloubeni zeminy pfilehlého objektu (zdroj: autor)
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Obr. €. 33: Faze 5 — hloubeni prvni faze (zdroj: autor)
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V této fazi jsem nahradil v misté pod stavajicim objektem zeminu typu navazek (GT 1)
za zeminu pisek hlinity (GT 2.2). V geologickém profilu v mistech vrtl jsou navazky
uvedeny do hloubky -5,8 m pod terénem. Pod stdvajicim objektem ovsem nelze presné
urcit, jaka je zemina. Zdejsi navazky nemaji dostatecnou unosnost a dle mého nazoru
neni mozné uvaZovat tuto zeminu jako podkladni pro zaloZeni objektu. Z divodu
nedostatecné Unosnosti je souvrstvi pfifazena zemina GT 2.2 pisek hlinity, ktery je
pod vrstvou navdzek a ma lepsi parametry nez nestabilni navazky. Zména parametrt
zeminy je uvazovdna i vprogramu GEO — PaZeni posudek pro pilotovou sténu
u stavajiciho objektu A. Z této nejasnosti navrhuji zlepseni geologického prizkumu

v mistech pod stavajicimi objekty.

Obr. €. 35: Faze 7 — hloubeni druhé faze (zdroj: autor)
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Obr. ¢. 37: Faze 9 — hloubeni na zdkladovou sparu

4.5.3 Vysledné deformace zakladu objektu A

Na nasledujicich obrazcich jsou vidét posuny uy a u, na hranach zdkladového pasu

objektu A.
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Obr. €. 39: Prabéh deformace zakladu ve sméru u, (zdroj: autor)
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Obr. ¢. 41:

Skutecna deformace konstrukce a zakladu (zdroj: autor)

Na obrazku €. 40 je vidét pribéh deformace po konstrukci po posledni fazi hloubeni

na zakladovou sparu.

s vypoétem v GEO —

Maximalni hodnota vysla 10,6 mm, coZ je pro porovnani

Pazeni posudek 12,6 mm pfijatelné. Pribéh deformaci bych

ocCekaval podobnéjsi s vypoctem v programu GEO — PaZeni posudek, ale prisuzuji je
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rGznym zplGsobim vypoctd v programu Plaxis 2D — metoda konecnych prvkd

a v programu GEO PazZeni posudek — metoda zavislych tlakg.

4.5.4 Natoceni zakladu

Jak je vidét z pfedeslého obrazku 39 - Pribéh deformace zakladu ve sméru u, miizeme
urcit ze svislého posunu rozdil poklesu krajnich bod( zakladu:

As =0,02314 -0,01868 = 0,00446 m

Sitka zakladu B je 0,9 m a podle vztahu As/B uréime hodnotu pro nerovnomérné
sednuti zakladu:

.

Obr. €. 42: Nerovnomérné sednuti zakladu (zdroj: [10])
As  0,00446

B 0.9 = 0,004955

Podle tabulky limitnich hodnot sednuti podle CSN 73 10011¥ je hodnota
pro uvazovany konstrukéni systém budovy — vicepodlaini Zelezobetonova skeletova
konstrukce 0,0015. Tato hodnota ovsem podle vypoctu v Plaxisu 2D neni dodrzena, ale
nebral bych ji jako konec¢nou zddvodu nedokonale namodelované konstrukce.
Modelovana situace je daleko komplikovanéjsi, protoZze objekt A netvofi pouze
rovnobéZznou sténu s uvazovanou hranou stavebni jamy, ale soucasti jsou i pri¢éné
ztuzujici stény, ztuZujici vénce, stropy atd. Ztohoto ddvodu beru hodnotu
nerovhomérného sednuti pouze jako informativni a bylo by potfebné vytvofrit

podrobnéjsi model.
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Limitn{ hodnoty
Druh stavby prmémého sednuti s,,, nerovnomérného sednuti
‘ (mm) druh (As/l, L, b),, hodnota

Budovy a konstrukce, v nichZ nevznikaji viivem nerovnomérného sedani 120 Asfl 0,003
nebezpeénd poruseni As/l 0,006
Konstrukee staticky urcité 100 Asfl 0,005

* staticky neurcité Zelezobetonové 60 Asfl 0,002

* staticky neurité ocelové 80 Aslf 0,003
Vuce;')odIaZm skeletgvé budovy 60 A5/l 0,0015

¢ Zelezobetonové 70 Asll 00025

* ocelové 4 !
VicepodlaZni budovy s nosnymi sténami

* z cihel a bloki se ztuZujicimi vénci gg ﬁssx %%%112

« z velkych paneld a monolitického betonu . !
Tuhé Zelezobetonové konstrukce 200 As/b 0,003
Kominy do vysky 100m 200 As/b 0,005
Kominy vy3éi nez 100m 100 As/b 0,002
Jetabové drahy | 50 | Asfl 0,0015

Tab. & 17: Limitni hodnoty sednuti podle CSN 73 1001 (zdroj: [10]

5. Zalozeni objektu

51 Odvodnéni

Jak je uvedeno v kapitole 2.2.3, nabéhy zakladové desky v Urovni -7,05 m a Sachty
s dojezdy vytahl v -7,8 m budou pod uUrovni HPV. Z tohoto dlvodu budou muset byt

casti objektu zasahujici pod HPV v pribéhu vystavby lokalné odcerpavany.

5.2 Model nosné konstrukce objektu

Stanoveni reakci horni stavby v Urovni zakladové spary pro clenity objekt velikosti
zhruba 105 x 21 m neni jednoduché. Je ovlivnéno nestejnymi vyskami pfedevsim ve 2.
PP, 1. PP a 1. NP, zaroven komplikuji feseni dvé jednosmérné rampy, které zaujimaji
podstatnou ¢ast podzemniho podlazi. Ddle je zde vidét ¢lenitost ve vyssich nadzemnich
podlazZich objektl, v kterych je uplatnén sténovy systém. Konstrukéni sténovy systém
ve vSech podlazZich prechazi z 1. NP do 1. PP do kombinovaného systému sténa — sloup.
Z dlivodU slozitosti a velikosti objektu jsem se rozhodl misto ru¢niho vypoctu zatizeni
pro vypocet v programu Scia Engineer 15.3. Vypocet zatiZeni je proveden podle
nasledujiciho 3D modelu objektu, ktery je na obrdzku ¢. 43. Objekt je feSen na 3
dilatacni celky pfiblizné stejnych délek, ale z divod( rozsahu prace neni tato

problematika vice reSena.
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.

A

Obr. €. 43: Vypoctovy model objektu v axonometrii (zdroj: autor)

Objekt bude zaloZen pomoci bilé vany, podporované pilotami v mistech sloupl

a vysoce zatizenych podzemnich stén.

53 Zatizeni konstrukce

Uz z ndzvu multifunkéni objekt je ziejmé, Ze ve vypoctovém modelu bude hned nékolik
zatéZovacich kategorii. Vedle samotné vlastni hmotnosti nosné konstrukce v ndvrhu

uvazuji s témito ndsledujicimi zatéZovacimi kategoriemi (charakteristické hodnoty):

Stalé
e 2 kN/m? - ostatni stalé zatiZeni v nadzemnich podlazich (z toho 0,4
kN/m? podhleda 1,6 kN/m? podlahové konstrukce)
e 1,2 kN/m?- zdéné piicky v nadzemnich podlazich
e 4,5kN/m? - skladba stfe¥ni konstrukce
UzZitné:

e 5KkN/m?- plochy v malych obchodech 1. NP
e 5kN/m? - ostatni skladovaci prostory

e 1,5 kN/m’— plochy pro doméci a obytné &innosti

46



CVUT - Fakulta stavebni
Katedra geotechniky

e 2,5 kN/m” — dopravni a parkovaci plochy pro lehka vozidla (<30 kN
tihy)

Podle uvazovaného mista vystavby se lokalita nachdzi v I. snéhové a lll. vétrné oblasti
podle €SN 73 0035 ,Zatizeni stavebnich konstrukci“.*® Charakteristické hodnoty
téchto zatiZzeni uvazuji takto:

e 0,5 kN/m?” - zatizeni snéhem.

e Zatizeni vétrem 0,9 kN/m? pro tlak a 0,25 kN/m? pro sani

5.4 Model Soilin

Pro urceni velikosti sil pUsobicich na piloty jsem pouZil kombinaci zakladové desky
podporované pilotami v mistech velkych zatiZzeni zpUsobujici stény a sloupy prenasejici
zatizeni z hornich pater. Pouzil jsem v programu Scia Engineer modul interakce

s podlozim Soilin.

,Pfindvrhu nebo posouzeni jakékoliv konstrukce, ktera je ve styku s podlozim, je nutno
se zabyvat interakci stavby, zakladu a podlozi. Abych mohl zjistit napéti v podlozi
a nasledné jeho sedani, je nutno nejdfive spoditat pfitizeni povrchu podlozi, resp. urcit
kontaktni napéti zdkladu. Toto napéti pocitd program Scia Engineer, pficemz k tomu
vyuziva 2D model podlozi, ktery korektné reprezentuje pretvarné vlastnosti celého
masivu podzdakladi povrchovym modelem. Jeho fyzikalni vlastnosti jsou vyjadfeny tzv.

parametry interakce C, pticemz nejdllezitéjsi z nich jsou Cl1z, C2x,C2y, Clx a C1y.”[4]
Predpoklady vypoctu

,Vypocet sedani a parametrl C se provadi podle nasledujicich predpokladi:
a) Napjatost v podzakladi se zjistuje na modelu Boussinesquova idealniho
homogenniho poloprostoru a to bez ohledu na jakoukoli vertikdlni nebo horizontalni

nehomogenitu. Tento pfistup je akceptovan soucasnymi geomechanickymi normami;

b) Hloubka zaloZeni ovliviiuje normovy soucinitel k1 a tim zrychluje pokles hodnot

svislé slozky napéti o, do hloubky;
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c) Nestlacitelné podloZi pod posledni zadanou vrstvou zplsobi, Ze program zavede do
vypoctu normovy soucinitel k2. Numericky to znamena zpomaleni Utlumu napéti o,

nekone&ného poloprostoru.” ™!

Vstupni parametry

»,UzZivatel si voli, které zakladové desky maji byt podlozim podepreny, tedy jakym
plochdam bude modul SOILIN pfifazovat odpovidajici podepreni. Geologicky profil je
uréen zadanymi geologickymi sondami. Kazdému vrtu Ize pfifadit nékolik geologickych

vrstev, které jsou charakterizovany nasledujicimi vlastnostmi:
e h = tloustkou vrstvy;
* Edef = modulem pretvarnosti (deformace);
e v = soucinitelem pri¢né kontrakce (Poisson);
e y = objemova tiha zeminy v suchém a mokrém stavu;
e m = soucinitelem strukturni pevnosti zeminy“ !

Vypocet

Podpory jsem uvazoval jako tuhé, proti posunu ve sméru osy z. Hodnoty vypoctenych

sil pGsobici na piloty jsou uvedené v pfiloze Scia Engineer — vypocet pUsobicich sil

na piloty.

Obr. ¢. 44: Rozmisténi podpor (pilot) desky v nejzatizenéjSich mistech stén a sloupl
(zdroj: autor)

»Vypoéet MKP nejprve nalezne prvni aproximaci kontaktniho napéti s pomoci
vychozich hodnot parametrli C, které mohou byt nastaveny uzivatelem. Tyto hodnoty
kontaktniho napéti predstavuji zatizeni podlozi a slouzi jako vstup pro modul Soilin.
Tento program vypocte sedani podle pfislusné normy a z ného hodnoty potfebnych

parametr( C. Cely cyklus MKP + Soilin se opakuje, dokud neni splnéna iteracni
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podminka presnosti kontaktnich napéti. Timto zplsobem jsou ziskany vysledné

deformace a vnitini sily konstrukce na podlozi.” !

Spoctené deformacni parametry podlozi C byly vypocteny takto:

C1z [MN/mA3]
B 1.3400e+001
1.2800e+001
1.2000e+001
1.1200e+001
1.0400e+001
9.6000e+000
8.8000e+000

8.0000e+000
=] 7.2000e+000
6.4000e+000

pe— . - 6.0098+000

C2x [MN/m]
1.4476e+002

1.4000e+002
1.2000e+002
1.0000e+002
8.0000e+001
6.0000e+001
4.0000e+001

2.0000e+001

6.27488+000

Obr. €. 46: Deformacni parametr podlozi Cy, (zdroj: autor)

5.5 Unosnost a sedani pilot

V neptilis tvrdych zeminach R4, R5, do kterych zasahuji paty pilot, jsem se rozhodl
pouzit technologii vrtanych pilot. Piloty patfi do kategorie velkopriimérovych a jsou
navrzeny jako osamélé z téchto divod:
e piloty jsou od sebe dostatecné vzdalené a jejich rozmisténi nema
vyznam na ovliviiovani mezi jednotlivymi pilotami
e pfi nejmensich vzdalenostech mezi sebou jsou rozmistény minimalné
ve vzdalenosti 2,5 d osové od sebe (kde pismeno d znaci priimeér piloty)
e v nepfilis tnosnych zemindach bude zatizeni piloty prenaseno predevsim
patou piloty ve skalnich hornindch R4 a R5 a tim padem malé zatizeni
prendseno plastém piloty a ovliviiovani okolni zeminy
Pod zakladovou deskou se bude nachazet celkem 127 pilot. Z tak velkého poctu pilot
navrhuji 3 prlméry pilot o velikosti 600, 900 a 1200 mm. Piloty jsou posouzeny
pro vSechny 3 priméry a to tak, Ze hodnoty zatiZzeni plsobici na piloty byly rozdéleny

do 3 kategorii, z nichZ kazda nejzatizenéjsi pilota je posouzena:
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o kategorie d =1 200 mm byla posouzena pilota P45
o kategorie d =900 mm byla posouzena pilota P63

o kategorie d = 600 mm byla posouzena pilota P62

[ U U [ [ [ I I I I [ ]
1 R 1 1 Lﬁ H ﬁj I I 11 r
= I 1 I 1 I O I I I I I 1 9
e ﬂ P62 \

B S I I I I U~

Obr. €. 47: Polohy nejzatiZzenéjsich pilot pro jednotlivé priméry (zdroj: autor)

5.5.1 Vypocet piloty na zakladé 1. skupiny meznich stavii

Vyuziva se ndvrhovych velikosti stabilitnich parametr( jednotlivych vrstev zakladové
pldy, jeZ se stanovi dle zdsad 1. m. s. zplUsobu poruseni typu GEO, pficemz doporuceny
je ndvrhovy pfistup NP2 (Al ,+“ M1 ,+“ R2). Z hlediska vlastnosti zakladovych p(id jsou
pro tento NP vSechny soucinitele typu M rovny 1,0, tudiz navrhové parametry

z4kladové plidy jsou totozné s parametry charakteristickymi. !

Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypodet proveden s automatickym vybérem nejnepfiznivéjsich zatéZovacich stavu.

Posouzeni tlaéené piloty:
Nejnepriznivéjsi zatézovaci stav Cislo 1. (Zatizeni €. 1)

Unosnost piloty na plasti Rs = 1927,71 kN

Unosnost piloty v paté R, = 6790,20 kN
Unosnost piloty R; = 8717,91 kN
Extrémni svisla sila Vq = 6316,71 kN

Rc =8717,91 KN > 6316,71 kN = V4

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE

Obr. ¢. 48: Posouzeni piloty P45 podle 1. m. s. (zdroj: autor)

5.5.2 Vypocet piloty na zakladé 2. skupiny meznich stavii

Ve 2. skupiné m. s. nas predevsim zajima pouzitelnost, tedy sedani piloty.
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Obr. ¢. 49: a) mezni zatéZovaci kfivka vrtané piloty, b) schéma piloty uloZené

ve vrstevnaté zeminé [10]

Pro vypocet mezni zatézovaci kfivky piloty jsou rozhodujici zejména hodnoty
regresivnich soucinitelt a, b a souciniteli modulu deformace E;, které byly odvozeny

ze zatézovacich zkousek pilot.

h(m)|d(m)

0,6 1,0 1,5

R3 (R4 |R5 |R3 R4 R5 (R3 R4 RS
1,5 50,3|28,2(20,2|72,3 |35,0 |24,7|85,5 |33,5 |22,3

3,0 64,5|43,1|30,8|105,5(57,3 |41,0|138,3|58,8 |41,2

5,0 |- 58,2 | 41,3 | - 75,3 |54,8]- 87,9 |63,7

10,0 |- 87,5|61,6|- 114,5(83,2 |- 133,0(97,0

Tab. ¢. 18. Secnovy modul deformace Es pro piloty umisténé ve skalnich a poloskalnich
hornindch (zdroj: [12])
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h (m) |d (m)

016 1[0 1,5

Ly

o5 (0,7 j0,9 0,5 (0,7 |O,9 |05 |0,7 |0O,9

1,5 11,0|13,7|28,3|12,8|15,8|30,6|13,0|15,3|29,0

3,0 15,5|20,2|44,5|18,4|25,0|47,8|19,4|24,5|52,5

5,0 18,8 26,6 |56,1|22,8|32,5|69,1|24,5|36,0|78,2

10,0 |23,8(36,6|72,1(29,8|47,8|93,4|32,6|54,0(107,3

Tab. ¢. 19. Secnovy modul deformace Es pro piloty umisténé v nesoudrZnych zemindch

(zdroj: [12])

N Rearesni koeficienty {(kPa)
‘Honina e e
- a b e -1
R3 246,02 225,95 2841,31 1 298,96
Poloskalni R4 169,98 139,45 1616,22 1155,34
R5 131,92 94,96 957,61 703,89

Ih =105 62,46 16,06 268,11 174,89
Nesoudrzné Ih=07 91,22 48,44 490,34 445,42
I,h=09 | 154,03 115,88 | 1596;70 | 139988
le=10)5 46,39 20,81 197,74 150,22
L2z 1.0 97,31 108,59 987,60 | 108426

Soudrzné

Tab. ¢. 20. Velikosti regresivnich koeficientu pro jednotlivé typy zemin a hornin (zdroj:
[10])

Z predchozich tabulek jsem pro ptislusSnou zeminu a jeji mocnost interpoloval mezi
jednotlivymi hodnotami a urcil tak soucinitele, které jsem zadal pro vypocet sedani
do programu GEO — Pilota.

Ve vypoctu jsem uvazoval maximalni hodnotu sedani vSech priimérQ pilot s = 10 mm.
Z mezni zatézovaci krivky jsem pro pilotu P45 urcil hodnotu maximalniho zatizeni
4456,86 kN. Tato hodnota R = 4456,86 kN je vétsi nez charakteristickd hodnota reakce
R,=4258,07 kN. Z toho vyplyvd, Ze hodnota sedani piloty na charakteristickou hodnotu

reakce R,=4258,07 kN je mensi nez 10 mm a spliuje zadanou podminku.
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Nazev : Sedani Faze - vypocet: 1 -1
Popis : Pilotal =12 m; d =1,2m
Mezni zatéZovaci krivka
(0,0) 1235,1 2470,2 37053 449686 49404 6175,6
~ : : : iR [kN]
2 W S — S-S S— N— ———
10, .......... ...............................
N : : : isy
15, 0fsceeesmenemeneeees , ...... \:.\..‘ ..................... _. .............................. \ ............................... , .............................. A
0.0 s siisrissisnssensiniaabipics ................... ‘ g ............................... ............................... ‘ ............................. ,
25,05.[.[:";n.1.j ..................... Mececasecntttscinststansacscnancts ‘R.B.L.I ......................... i.........................R..);u.: ..............................

Obr. €. 50: Mezni zatéZovaci kfivka pro pilotu P45 (zdroj: autor)

3

Z mezni zatézovaci kfivky jsem pro pilotu P63 uréil hodnotu maximalniho zatizeni
2823,66 kN. Tato hodnota R = 2823,66 kN je vétsi nez charakteristicka hodnota reakce
R,=2700,98 kN. Z toho vyplyvd, Ze hodnota sedani piloty na charakteristickou hodnotu

reakce R,=2700,98 kN je mensi nez 10 mm a spliiuje zadanou podminku.

Nazev : Sedani Faze - vypocet: 1 -1
Popis : Pilotal=10,5m;d=0,9m
Mezni zatézovaci kfivka
(0,0 764,2 1528,5 2292,7 2823,66 3056,9 3821,1

\

S ferssrrrsmserrsssses S— S SR S—— . Y
25,0;[}1‘."‘“] ..................... Vessessssssssecsssssenceses kBJ ............................... Precectstesnossessssnscnssnns 'R‘y.l:l ..............................

Obr. €. 51: Mezni zatéZovaci kfivka pro pilotu P63 (zdroj: autor)
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Z mezni zatéZovaci krivky jsem pro pilotu P62 urcil hodnotu maximalniho zatiZeni
1732,02 kN. Tato hodnota R = 2823,66 kN je vétsi nez charakteristicka hodnota reakce
R,=1466,26 kN. Z toho vyplyva, Ze hodnota sedani piloty na charakteristickou hodnotu

reakce R, = 1466,26 kN je mensi nez 10 mm a spliiuje zadanou podminku.

Nazev : Sedani Faze - vypocet: 1 -1
Popis : Pilotal=9,5m; d=0,6 m

Mezni zatéZovaci krivka 1732,02
(0,0) 438,7 877,4 1316,0 54,7 2193,4

5, Ofeseeeeseeieessenensnsnnnnsnns . ............................... ,. O T S, o ...............................

10,

N P———. (P—— TS Ram——— e —

. TR, " O— URRRETRN: FNRSTSTS WR—. Y-

DY I S SRRSO SOOI WO :

Obr. €. 52: Mezni zatéZovaci kfivka pro pilotu P62 (zdroj: autor)

6. Technologie provadéni zaporového pazeni a pilot

6.1 Zaporové pazeni
Zaporové pazeni je navrzeno jako docasné, pouze tedy na uvazovanou dobu vystavby.
Rozhodujicim faktorem pro ndvrh Zivotnosti konstrukce jsou kotvy. Kotvy docasné
s zivotnosti na 2 roky (vyjime¢né 3 roky). Je to nejrozitenéj$i zpsob pazeni v Ceské

republice pro zakladani v proluce z dadvodl nejmensich naklad(i na vybudovani.

6.1.1 Vytyceni a osazeni do vrtu

Pfed samotnym provadénim vrtu se podle planu vyméfi polohy a osové vzdalenosti a =
2 m mezi jednotlivymi vrty pro zapory. Po vytyéeni budou vrtnou soupravou vyvrtany
vrty s vrtacim zafizenim nazyvanym vrtny hrnec (Sapa), pfipadné s vrtnou korunkou
do zvétralé bridlice. Vrty jsou navriené s primérem 600 mm pro pohodiné osazeni

zapor. V nesoudrzné zeminé bude vrt opatfen ocelovou paznici proti zasypavani vrtu.
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Po ukonceni vrtani bude osazena zapora typu IPE O 450 nebo IPE 300. Osazovani bude
probihat pomoci autojefdbu a zajisténi zapor ve svislé poloze zajisti dfevéné kliny.
Podle navrhu budou vrty zalité betonem C 8/10 do urovné budouci zadkladové spary

objektu.

6.1.2 Hloubeni

Hloubeni bude postupné podle skutecné soudrznosti zeminy a naslednym ukladanim
pazin mezi zapory. PaZiny jsou z rostlého dreva tloustky 120 mm. PaZiny se budou vidy
po jejich osazeni zasypavat z divodu aktivace konstrukce. Bez aktivace by mohlo dojit

k neptedpokldadané deformaci konstrukce nebo jejimu zticeni.

6.1.3 Kotveni konstrukce

Kotveni konstrukce je systém dvou casti. Primarni tvofi ptrenos sil ze dvou zapor
do prevazek a sekundarni je prenos sily z prevazky do kotvy. Pfevazky tvori dva profily
UPE 260 svarené ocelovymi plechy. Vprostfed prevdzky bude umisténa pramencova
kotva typu pramence Lp 15,7/1770. Pramence budou dodany na stavbu smotané
na civce a pro pouziti se bude pramenec rezat rozbrusovaci pilou na pozadovanou
vzddlenost vidy s minimdlnim pfesahem 1m pro dostatecny Uchop napinaciho zatizeni.

Volnd délka lsee bude opatfena proti degradovani polyetylenovou trubkou.
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6.2 Piloty
Piloty jsou navrzené jako vrtané velkoprlimérové se tfemi pridméry 600, 900 a 1200
mm.
aj b)
1
ovladat : e | vrtng ty¢
wyklapéni dna ;

[

vriny hrnec

O

dno vrtného hrnce { I
5 wymannymi zuby | : dno vrtného hmce

s wymennymi zuby

centritor

Obr. €. 53: Pouzité druhy vrtnych ndsad a) vrtny hrnec b) vrtaci korunka (zdroj: vlastni

Uprava za poutZiti [10])

ProtoZe pod urovni zakladové spary jsou i pisCité zeminy, je pfi hloubeni vrtd pilot
pouzita ocelova paznice, ktera bude osazena zavibrovanim pomoci vrtné soupravy

soucasné s vrtanim.

spojeni dilcl

plast

[ W Al
-\ korunka

Obr. ¢. 54: Spojovatelnd paznice (zdroj: vlastni Uprava za pouziti [10])

Pfipravné prace pred betonazi

Po ukonéeni vrtani je potfeba dukladné zaciSténi vrtu. To se provadi specidlni Cistici
Sapou srovnym dnem. Ddle podle pilotového planu zkontrolovat, zda odpovidaji
vyhloubené vrty navriené délce piloty. Nasleduje osazeni armokosSe z profild
odpovidajici podle navrhu v programu GEO — Pilota. Tento sled cinnosti pred betonazi

by mél byt co nejkrat$i z ddvod( zmén vlastnosti zeminy napk. rozbfidani."
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Betonaz pilot

Beton pevnostni tfidy C 25/30 musi byt samozhutnitelny. Betonaz piloty bude probihat

pod vodou.
U— 1 — sypakova roura
2 - vodotésny spoj
% i_ I 3 — nésypka
~ | § .
1 L2 4 - beton v piloté
[ £ 5 - &erpani vody
4 2 bre |9 b=
_ Ml =}
B
o

Obr. €. 55: Betonaz pod vodou pomoci sypakové roury (zdroj: [5])

,V pripadé betondZe pod vodou se pouziva metoda Contractor, pfi niz se dobre
zpracovatelny beton ukladd pomoci sypdkové roury, jez slouzi k zabranéni rozmésovani
a znecisténi betonu kapalinou v piloté, jez je schopna pojmout dostatecnou zdsobu

«[5]

betonu, aby betondz probihala plynule. Sypakovd roura je nastavitelna

s vodotésnymi spoji z ¢asti o délkach 1,5 -2 m. 51

Sypakova roura se vlozi do vrtu s uzavienym dnem pomoci zatky z divodu promichani
betonu s vodou. Po naplnéni sypaku se zacne s jejim zveddnim. Zvedani je pozvolné,
aby nedochdzelo k podtlaku. Voda je neustdle béhem betondZe odéerpavana. Paznice
se po betondzi vytahuji, ale je pfitom nutné davat pozor na pokles hladiny betonu

a soucasné jeji uroven dobetonovavat. Betonaz piloty je provedena vyse nez uvedena

vyZka hlavy piloty z diivodu odstranéni znetiiténé vrstvy.™

Dokoncovaci prace
Pfebetonovana vrstva je odstranéna a povrch dorovnan na pozadovanou Uroven hlavy
piloty. Soucasné probihda uprava hlavy piloty pro napojeni zakladové desky.

Po ukonéeni betonaze se postupné realizuji ostatni piloty.[S]
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7. Zaver
Ukolem bakalaiské prace bylo navrzeni alternativniho zplsobu zaji$téni stavebni jamy
pomoci zaporového pazeni a pilotovych tangencidlnich stén. Oba zp(soby zajisténi jsou
pomoci zemnich kotev misto skutecné provedeného projektu pomoci rozpér na Sitku

stavebni jamy.

Pro ndvrh geotechnickych konstrukci jsem si nejprve zvolil 2 navrhové geologické
profily zdlvodu zmény mocnosti zeminy typu navazky. Pfed vypoctem paZicich
konstrukci jsem nejprve podle okolni zastavby urdéil, jaké bude vyvozeno zatizeni
od pfiléhajicich objektl. Jdmé priléha 5 stdvajicich objektdl, jejichz tiha je pfepoctena
na metr bézny do zakladovych pasu, zpUsobujicich ptitizeni do podloZi, které ovliviiuje
pazici konstrukce. V ndvrhu zajisténi stavebni jamy jsem se zaméfil na 3 mista. Je to
zapadni a vychodni strana stavebni jdmy a misto u stavajicicho objektu oznacenym A,

pro ktery jsem vyhodnotil jako nejnepftiznivéjsi podminky.

Dno jdmy u zdporového pazeni zdpadni strany je v hloubce 6,25 m pod terénem.
Zapory IPE O 450 jsou 12 m dlouhé, osové vzdalené po 2 m. Konstrukce je kotvena v 1
urovni 1,8 m pod terénem a to predsazenymi prevazkami z profild 2 x UPE 260,
na které navazuji docasné kotvy typu Lp 15,7/1770. Konstrukce je navriena

na maximalni hodnotu deformace 18 mm.

Dno jamy u zaporového paZeni vychodni strany je v hloubce 5,45 m pod terénem.
Zapory IPE 300 jsou 9,5 m dlouhé, osové vzdalené po 2 m. Konstrukce je kotvena v 1
urovni 1,3 m pod terénem a to predsazenymi prevazkami z profilh 2 x UPE 260,
na které navazuji docasné kotvy typu Lp 15,7/1770. Konstrukce je navriena

na maximalni hodnotu deformace 8,2 mm.

Dno jamy u pilotové tangencialni stény objektu A je v hloubce 6,25 m pod terénem.
Hlava piloty je v urovni 2,8 m pod terénem. Piloty maji prGmér 0,6 m a jsou 6 m
dlouhé, osové vzdalené po 0,6 m. Konstrukce je kotvena v 1 Urovni 1,2 m pod Urovni
hlavy, a to predsazenymi prevazkami z profild 2 x UPE 260, na které navazuji do¢asné
kotvy typu Lp 15,7/1770. Konstrukce je navriena na maximalni hodnotu deformace

12,6 mm.
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ZaloZeni objektu jsem navrhnul kombinaci zakladové desky s pilotami. ZatiZzeni plsobici
na jednotlivé piloty jsem spocital pomoci navrzeného 3D modelu ve Scia Engineer.
Tloustka desky je 400 mm, po obvodé pod nosnymi sténami zesilena o 350 mm. Piloty
jsou navriené jako velkoprlimérové o 3 primérech 600, 900 a 1200 mm. Kazda
nejzatizenéjsi pilota pro dany pramér je navrzena programem GEO — Pilota, s uvazenim

maximalni hodnoty seddni 10 mm urcené podle mezni zatéZovaci kfivky.

Bakalarska prace mi dala hodné poznatkl o navrhovani geotechnickych konstrukci,
zejména v oblasti ndvrhu zajisténi stavebni jamy. Dale bych chtél uvést doporuceni
pro dalSi praci podrobného ndvrhu zdakladovych konstrukci - naptiklad posouzeni

zakladové desky.
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Seznam pouzitych zkratek:

CSN oznaceni éeskych statnich norem

GT geotechnicky typ
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IGP inzenyrskogeologicky prizkum

MKP metoda konecnych prvk

mn. m. nadmorskd vyska v metrech nad morem, udavana ve vyskovém systému

Balt po vyrovnani

m p. t. vySkova uroven pod povrchem terénu

M.S. mezni stav

NP nadzemni podlazi

NP navrhovy pfistup ve smyslu souboru norem CSN EN 1997
PP podzemni podlazi
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