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Anotace

Bakalarskd price se zabyva zaloZenim bytového domu v lokalit¢ brnénského
brownfieldu méstské ¢asti Kralovo Pole. Pfedmétem prace je navrh a posouzeni vhodnych
geotechnickych konstrukci zajistujicich stavebni jamu. Nésledné je navrZzeno hlubinné
zaloZeni objektu na pilotach. Pfi ndvrhu jsou zohlednény stivajici suterénni konstrukce
puvodniho objektu, okolni =zéastavba a sit¢ technického vybaveni v pfilehlych
komunikacich. Soucasti price je popis technologie provadéni a piislusnd vykresova

dokumentace.
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Bachelor thesis deals with the foundation of residential building located in Brno
brownfield in the town part called Krdlovo Pole. The topic of the thesis is the design and
assessment of suitable geotechnical structures supporting the foundation pit. Subsequently
a deep foundation of object on piles is proposed. The design takes into account the current
basement structures of the former object, the neighbouring housing development and the
networks of technical equipment in the surrounding communications. The thesis includes

the description of building technology and the relevant design documentation.
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1 Uvop

Vznik moderni spoleCnosti na prelomu 18. a 19. stoleti, v dobé nastupu primyslové
revoluce, je charakterizovdn zejména rozmachem industrializace a urbanizace. Dochazi
k pfesunu zna¢né Casti populace do mést a postupné vystavbé tovaren a zafizeni pro vyrobu
v oblasti téZebniho, strojniho a dopravniho primyslu. Prvni polovina dvacatého stoleti

nasledné piinasi svétové valky a s nimi rozvoj zbrojniho pramyslu.

Dnesni doba, nazyvana jako postmoderni, je typickd vysokou mirou globalizace ve vSech
oblastech lidské &innosti. V Ceské republice lze povaZovat za nastup této doby rok 1989, kdy
doslo k mnoha z4sadnim politickym a ekonomickym zménam. Probéhl proces ekonomické
transformace, kdy bylo upusténo od centrdln¢ planované ekonomiky ve prospéch trzni. Ta
ovSem nahle pfinesla velkou miru konkurence, coZ spolu se zménou orientace trhu na lehky

primysl a sluzby pro nékteré znamenalo krach.

Nekonkurenceschopnymi se Casto staly aredly zaméfené na vyrobu tézkého primyslu.
DalS$imi dnes nevyuZivanymi prostory jsou nékteré zeméd¢€lské objekty, kulturni domy nebo
napiiklad byvald vojenska kasirna. Problematika takovychto mist, tzv. brownfields se jiz
n&kolik let dostava celosvétové do popiedi. Cesky ekvivalent slova brownfields, hnéda pole
neni dostate¢né vystiZzny, proto se obvykle nepouzivd. Brownfields lze definovat jako
opustené c¢i nedostatecné vyuZivané lokality v rozvinutych meéstskych oblastech ovlivnéné
predchozim zpusobem jejich vyuZiti, casto v podobé kontaminace daného vizemi. Tyto lokality
nelze ddle vyuZivat bez nutného procesu jejich regenerace. [1]
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puvodniho objektu a odstranénim piipadné kontaminace tzemi. Do hry také vstupuje feseni
majetkopravnich vztahtli, predstavujici dal$i ¢asovou a financni zatéZ. Tato zvySena rizika

byvaji pro investora rozhodujicim negativnim faktorem.

Na druhou stranu maji brownfields pro investory nesporné i své vyhody. Casto byvaji na
atraktivnich mistech poblizZ méstskych center, pohodln¢ dostupné vetfejnou dopravou. Tato
poloha souvisi historicky s rozvojem mésta, které pohltilo piivodné okrajovou primyslovou
z6nu do svého stiedu. USetfenou investici je existujici infrastruktura, obanska vybavenost
a napojeni na vefejnou dopravu. DalSim pozitivnim faktorem je financni podpora v podobé
dotaci a podplirnych programi, které se snaZzi investory motivovat k vytvafeni projektil

s cilem obnovy brownfields. [2]



Kazdé mésto Ize chipat jako zivy organismus, jehoZ prioritou by mél byt trvale udrzitelny
rozvoj. O tento rozvoj se lze zasadit spravnym urbanistickym planovanim. Jednim
z efektivnich nastrojii udrZitelnosti je revitalizace brownfields. Ackoli se z hlediska
jednoduchosti, rychlosti a snadnosti jevi pro rozvoj jako ideélni realizace novych staveb na
zelené louce (tzv. greenfield), z dlouhodobého hlediska je jednozna¢né piinosné€j$i obnova
drive urbanisticky vyuZivaného uzemi. Dochézi tak k hospodarnému vyuZiti uzemi a ochrané

volné krajiny. [3]

Snaha revitalizovat brownfields by méla vychazet pfedevsim od samotnych obci. Zaroven
je zadouci, aby pii téchto projektech dochazelo ke spolupraci vefejného a soukromého

sektoru. Nemén¢ duleZzita je i politickd angaZovanost.

Piikladem uspéSnych revitalizaci je Londyn a jeho obnova vyuZiti dokii nebo neddvna
pfeména pramyslové zoény v Olympijsky park. Dal$i zndma meésta podporujici vyuZiti
brownfields jsou Berlin ¢i Hamburk. Impozantnim projektem je rozsahla revitalizace Emscher
parku v némeckém Porufi. Z Ceského prostiedi lze uvést napiiklad pamatkoveé chranénou
primyslovou architekturu Dolni oblasti Vitkovice, obchodni pasidZz Galerie Vankovka v Brné

nebo prave vznikajici projekt revitalizace karlinskych kasaren v Praze.

Tato prace se zabyva lokalitou brnénského brownfieldu v méstské ¢asti Kralovo Pole.
Jedna se o lokalitu, kde byla ve 20. letech minulého stoleti zbudovéna tovarna pro vyrobu
v oblasti lehkého priimyslu. Projekt revitalizace pocita s demolici plivodniho objektu na misto

vystavby moderniho bytového domu s ¢asteCnym vyuZitim pro komercni prostory.

Predmétem prace je na zadklad¢ rozboru inZenyrsko-geologickych podkladti navrhnout

odpovidajici zajisténi stavebni jamy a navrh zdkladovych konstrukei pro bytovy dim.

Pro vhodny navrh konstrukci zajistujicich stavebni jamu budou vyhodnoceny okolni
podminky staveniSté. V tivahu bude bran ohled na stavajici podzemni konstrukce ptivodniho
objektu, okolni zastavbu a sit¢ technického vybaveni v ptilehlych komunikacich. Na zakladé
téchto podminek budou vybrany a navrZzeny optimalni geotechnické konstrukce poskytujici
bezpecné zajisSténi. Navrh konstrukci bude proveden na zdklad¢ vypoctu metodou zivislych
tlaki v programu GEOS. Soucasti vypoctu bude posouzeni jednotlivych navrZzenych
konstrukci. Pozornost bude vénovana maximalni deformaci konstrukce a vyuziti jednotlivych

prvkt. Cilem je navrhnout staticky a ekonomicky vyhovujici feseni.

Nasledny navrh vlastniho zaloZeni objektu bude vychizet z poskytnutych podkladi
o zatizeni. Pro vhodny néavrh bude také zohlednéno doporuceni provedeného inZenyrsko-

geologického prizkumu. Zakladové konstrukce objektu budou navrzeny opét v programu



GEOS5 za uziti metody zavislych tlaki. Vysledné navrZzené konstrukce budou posouzeny

z hlediska meznich stavu.

Soucasti prace je popis technologického postupu provadéni navrZenych typli konstrukci

a zhotoveni piislusné vykresové dokumentace.
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2 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU A JEHO OKOLI

2.1 Poloha a historie lokality

Z4ajmova oblast se nachazi na pozemku s parcelnim ¢islem 574/1. Jedna se o brnénskou

méstskou &ast Kralovo Pole, ulice U Cerveného mlyna (Obr. 1).
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Obr. 1: Poloha zdjmového tzemi [5]

Na daném pozemku se historicky nachdzi budova byvalé tovarny pro vyrobu nébytku.
Vystavba tohoto objektu byla zahdjena roku 1919, rok po vzniku spole¢nosti s rucenim
omezenym — Karel Slavicek, umélecké, ndbytkové a stavebni stolafstvi. Tato spoleCnost se
pozdé&ji spojila s podobnym podnikem Uméleckopriimyslovych dilen Jana Vanka z Ttebice
a dal$imi dilnami v Brn¢ a okoli. Roku 1922 tak vznikly Spojené uméleckoprimyslové

zavody a. s. Brno (Obr. 2).

Jednalo se o jednoho znejvétSich a nejvyznamnéjSich vyrobc a prodejcti nibytku
v Ceskoslovensku, pozdgji i v Evropé. Zavody se staly znamé kvalitou, designem a funkénosti
svych vyrobkil. Cely vyrobni proces byl soustiedén ve vlastnich zavodech a nabizel

kompletni vybaveni domacnosti. [5]

V roce 1946 dosSlo ke znarodnéni brnénského podniku a pozdé€ji, ve druhé poloviné
minulého stoleti, ke vzniku novych vyrobnich objektii v Rousinové a Tiebi¢i. Zavody byly

nasledn¢ v devadesatych letech privatizovany a pirevzaty akciovou spolecnosti Tusculum.
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V roce 2003 doslo k posledni vlastnické zméné, kdy vSe ovladla spole¢nost Jitona a. s. Tento
rok byla tovarna na Kralové Poli uzaviena a nasledujicich 12 let chatrala. [6] Dalsi vyuZiti
objektu se po tolika letech ukazalo ze statického a dispozi¢niho hlediska jako nemozné. Misto

byvalé tovarny tak dalo vzniknout novému bytovému domu.

Obr. 2: Budova pivodni tovarny Spojenych UP zavodi a. s. Brno [5]

2.2 Popis planovaného objektu

Vznik novostavby bytového domu, tzv. Ponavia rezidence je jednou z etap projektu
Ponavia park. Ten se zabyvad komplexni revitalizaci brownfields v lokalit¢ U Cerveného

mlyna. Sviij nazev ziskal projekt na zdklad¢ nedalekého potoka Ponéavky.

Objekt je umistén do stavajici zastavby na rohu ulic U Cerveného mlyna a Statikova. Na
pomezi ulic Staitkkova a Podébradova bude bytovy dim piimo sousedit se stavajicim objektem

rodinného domu €.p. 143.

Novostavba bude mit dvé podzemni patra urend pro parkovéni, Sest nadzemnich pater
s byty, prostory pro komer¢ni vyuZziti v drovni prvniho nadzemniho podlazi a zeleny
vnitroblok se zahradkami (Obr. 3). Jedna se o projekt nizkoenergetického bydleni. Vyhodou

mista je blizkost centra, fungujici infrastruktura a dobra ob¢anska vybavenost. [7]
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Konstrukéni feSeni objektu je kombinované. V podzemnich podlaZich je =z hlediska
zachovani volné dispozice pro parkovani zvolen sloupovy systém. Nosnd konstrukce
nadzemnich podlazi je tvofena Zelezobetonovymi sténami doplnénymi o zdeéné stény
z vapenopiskovych blokl. Stropy jsou realizovany jako monolitické Zelezobetonové desky.

Celkové ptidorysné rozméry podzemnich podlazi jsou 63x13m. [8]
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Obr. 3: Vizualizace bytového domu Ponavia rezidence [9]
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3 INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

3.1 Prizkumné prace

PoZadované prizkumné priace pro stanoveni geologickych a zdkladovych poméri byly
v dané lokalité provedeny v dubnu 2008. Firma Geostar spol. s r.o. realizovala ve vyty¢enych
mistech (Obr. 4) prizkumné vrty oznacené J-1 aZ J-4 do hloubky 10 m. Hloubeni vrti bylo
provedeno vrtnou soupravou HVS technologii jaddrového vrtani. Z vrtu J-2 byl odebran vzorek
vody pro chemicky rozbor. Vzhledem k tomu, Ze vrtnd prozkoumanost zdjmového uzemi
nebyla dosud provadéna, staly se tyto vrty hlavnim zdrojem informaci pro nésledny IG

rozbor.

Dile bylo v lokalité firmou STAVEBNI-DEVELOPER spol. s r.0. vyhloubeno 7 kopanych
sond. Tyto prace probchly s ohledem na zjiSténi rozméra stavajicich zdkladovych konstrukei.

Pozice téchto kopanych sond jsou pod oznacenim S-1 az S-7 vyznaceny v situaci na Obr. 4.

Ve vyhloubenych mistech kopanych sond byly nésledné provedeny sondy tézké
dynamické penetrace do hloubky 3 m pod zdkladovou sparu. Timto zplsobem byly
realizovany sondy P-1 az P-7. Navic byla v blizkosti vrtu J-1 provedena sonda P-10, do
hloubky 10 m. Dané sondy byly zhotoveny firmou Geostar pomoci penetratni soupravy
SDP20/1 s tihou beranu 500 N, vySkou padu 500 mm, penetraénim hrotem o priméru
43, 7mm, pod vrcholovym udhlem 90 stupiiti. Vyhodnoceni penetraci bylo pouZito jako

doplnujici informace pro sestaveni inZenyrskogeologického fezu dané lokality. [10]
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Obr. 4: Situace vrtli, sond a IG fezl, upraveno dle [10]

3.2 Geologické poméry

Skalni podklad zajmového uzemi a jeho okoli tvofi vyvreliny brnénského plutonu. Ten
vytvaii v této oblasti izky prolom, ktery vypliuji neogenni sedimenty, v nejsvrchnéjsi ¢asti
spodnotortonské jily, misty s tenkymi pisCitymi proplastky ¢i Stérky. Neogenni sedimenty
byly zastiZzeny vSemi provadénymi vrty v hloubkach 5-6 m pod trovni terénu. Tiemi vrty byla
zastizena 1-2 m mocna vrstva neogennich Stérkil az Stérkopiskli s podloZim z opakujicich se
neogennich jili. Tyto jily v hloubce 8-9 m pod trovni terénu ptechdzi z tuhé do pevné

konzistence.

Kvartérni pokryv tvoii zejména aluvidlni sedimenty. Tyto povodiové hliny se v oblasti
vyskytuji diky nedalekému toku ti€ky Ponavky, jejiZ koryto v historii meandrovalo danym
uzemim. Hliny maji obvykle mékkou, vyjimecné tuhou konzistenci. Vrstevni sled zakoncuji

piiblizn¢ 2 m antropogennich navazek. [10]

Provedeny inZenyrsko-geologicky prizkum neposkytl geologicky fez zdjmovou lokalitou,
vysledny geologicky profil tzemi (Obr. 5 a 6) byl proto zpracovin zejména na zakladé
parametrii prizkumnych vrti. Realizovany pocet vrtii se vSak pro relevantni zpracovani

ukazal jako velmi maly. Ackoli na daném tuzemi bylo pro poskytnuti dalSich informaci
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provedeno n¢kolik sond dynamické penetrace, informace z téchto zkouSek se v nékterych

denych vrt.
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3.3 Hydrogeologické poméry

Hydrogeologické poméry lokality jsou spjaty sjeho geologickou stavbou. V ramci
realizace vrti pro geologicky priizkum byla naméfena hladina podzemni vody pfiblizné

v hloubce 2 m pod urovni terénu (Tab. 1).

Tab. 1: Prehled vrt s hloubkou HPV pod terénem [10]

oznaceni |projektovana| skutecnd | HPVn | HPVu uroven

vrtu hloubka (m) | hloubka (m) (m) terénu
(m) (m.n.m.)

J-1 10,0 10,5 2,2 1,9 210,80

J-2 10,0 10,0 2.4 1,6 211,41

J-3 10,0 10,0 2,0 1,7 210,96

J-4 10,0 12,0 2,0 1,9 210,68

Vzhledem k velmi malé hloubce zastiZené podzemni vody se jednd pravdépodobné
o vyskyt vramci mélkych kvartérnich zvodni. Zvoden muze byt vazana na pisCité Casti
antropogennich navazek s izolatorem v podobé nepropustné povodiiové hliny. Déle se zde
vyskytuje mirn¢€ napjatd zvodent vdzana na vrstvu neogennich Stérkopiskd, izolator zde tvoii

neogenni jily. Zkoumani vzorku vody z vrtu J-2 vyloucilo jeji agresivitu. [10]
3.4 InzZenyrskogeologické zhodnoceni

3.4.1 Geotechnické parametry a zatfidéni zemin

Zattidéni zemin probéhlo pouze na zdkladé makroskopického popisu vrtného jadra dle
CSN 73 1001. Doporuéené parametry zemin byly uréeny jako primémé normové hodnoty.
Pro presnéjSi zatfidéni a popis jednotlivych zemin nebyly provedeny zadné laboratorni
zkousky. Pro optimdlni navrh geotechnické konstrukce by bylo zapotifebi provést indexové

zkousky, zkousky pevnostni a deformacni.

Nasledujici tabulka (Tab. 2) udava smémé normové charakteristiky jednotlivych tfid.
Jedna se o aluvidlni hliny prevaZzné mékké konzistence (F5/MI), stiedné ulehlé neogenni

Stérkopisky (S2/SP) a neogenni jily tuhé, hloubéji pevné konzistence (F8/CH). [10]
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Tab. 2: Geotechnické parametry zemin [10]

parametr Zn. F5/MI | S2/SP ,F8/CH -
tuhé pevné
Poissonovo ¢islo v 0,40 0,28 0,42 0,42
pfevodni soucinitel B 0,47 0,78 0,37 0,37
objemova tiha Y [KN/m’] | 20,00 18,50 | 20,50 20,50
Eqer

modul pretvarnosti 2,00 25,00 3,00 5,00

[MPa]
efektivni soudrZnost cer [kPa] 12,00 0,00 5,00 10,00

efektivni thel vnitiniho
treni

Qef 21,00 | 33,50 | 15,00 | 15,00

3.4.2 Navrhové geologické profily

Pro nasledné vypocty navrhu geotechnickych konstrukci byl vybran profil vrtu J-2 (Obr.
6). Jedna se o 10 m hluboky vrt s trovni hladiny ustidlené podzemni vody v hloubce 1,6 m pod
terénem. Vrt zahrnuje vSechny zastizené zeminy daného uzemi a piedstavuje tak idealni

pramérny vzorek. Jeho pozice se nachazi pobliz vSech feSenych konstrukci.

+0,00

A%;@; Fo: navazka tvofend méekkou Eernchn&dou hliThou

—1.60 Olemky cihel o stavebni suti do & cm, antropogenni

—2.40 B

—5,60
—6,20 Fa: jil tuhy, Zedozeleny, neogenn'
52: zahlingny #térkopisek, stFedné ulehl,
—8 30 zvodnély, Sedohnédy, Olemky do velikesti 4 cm, neocgennd
-9,20 Fg: jil, tuhy

Fa: jil, pevny, Sedozeleny, necgenni

Obr. 7: Geologicky profil vrtu J-2, vlastni zpracovéni dle [10]
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3.4.3 Podminky zakladani

Na zédklad¢ provedeného inZenyrskogeologického prizkumu lze doporucit hloubkové
zaloZeni objektu na vrtanych pilotach. Hlavni pfi€inou je pfitomnost povodiovych hlin mé¢kké
konzistence nevhodnych pro plosné zaloZeni. Piloty by mély byt vetknuty do pevnych
neogennich jild. Jejich kone¢né rozméry je nutno navrhnout predev§im s ohledem na

pfedpokladané zatiZeni objektem.

Hladina podzemni vody se nachdzi pomérné blizko povrchu, vzhledem k pfitomnym
zvodnim. Lze tedy pfedpokladat nutné paZeni pilot. Dle chemického rozboru voda netvoii

agresivni prostiedi, tudiZ neni nutné chranit budouci zéklady z betonu izolaci. [10]

Navrhovany objekt md dvé podzemni podlazi. Zakladova spéara se nachdzi v trovni
208,6 m n.m. Diky pfitomnosti zvodni vdzanych na antropogenni navazky a Stérkopisky je
konstrukce spodni stavby navrzena formou bilé vany. Odvodnéni stavebni jamy béhem

vystavby bude realizovana pomoci drenaze.
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4 ZAJISTENI STAVEBNI JAMY

4.1 Dispozice stavebni jamy a vybrané metody zajiSténi

Uvazovany piidorys nového objektu se z velké ¢asti nachazi na misté ptivodni stavby, jejiz
stavajici zakladové konstrukce je tfeba zohlednit pti ndvrhu zajisténi stavebni jAmy pro novy
objekt. Zptsob zajisténi jednotlivych casti jamy se vzdy odviji od okolnich podminek.
V ptipad¢ vystavby v nezastavénych oblastech se obvykle provadi svahované vykopy, které
predstavuji nejméné narocnou, tudiZz casoveé a financné nejpiizniveéjsi variantu. Nachazi-li se
planovana stavebni jama v zastavénych oblastech, je nutno brat v dvahu dalsi, obvykle

nepiiznivé faktory.

Zde tyto faktory predstavuje bezprostiredné sousedici zastavba a prilehlé verejné
komunikace s rozvodem inZenyrskych siti. S ohledem na tyto podminky byly pro bezpecné

a realizovatelné zajisténi zvoleny dva typy paZicich konstrukci.

Prvnim typem je zaporové pazeni, které bude realizovano v mistech A a B uvazované
stavebni jamy (viz. Obr. 8). V misté¢ A je vzhledem k blizkosti hranice vedlejSiho pozemku
navrzeno pazeni bez pracovniho prostoru, které bude mit pozdéji funkci ztraceného bednéni.
Pazeni B pocita s dostatkem prostoru pro realizaci paZeni za urovni stavajicich suterénnich
stén, které budou odstranény. Navrzené pazeni tvoii ocelové IPE zapory a dfevéné paZiny.
PaZeni je kotveno v jedné resp. dvou urovnich pomoci do€asnych pramencovych kotev.
V misté¢ B — podél ulice U Cerveného mlyna je bran ohled na piitizeni paZici konstrukce

prilehlou komunikaci pro pési a navazujicim pruhem parkovaciho stani. Zohlednéna byla

i poloha stavajicich inzenyrskych siti.

Druhd metoda je zvolena sohledem na realizaci v mistech se stisnénym pracovnim
prostorem. Jednd se o usek paZeni D, kde stavebni jama sousedi se stavajicim objektem
rodinného domu, ktery je nutno podchytit a dsek C na hranici pozemku s vefejnou
komunikaci bez moznosti jejiho zaboru. Pro tato mista byla vybrdna metoda mikrozaporového
pazeni v podobé docasné¢ kotvenych mikropilot, které jsou navrZzeny ze silnosténnych
ocelovych trubek. Prostor mezi mikrozaporami bude zajiStén pomoci stiikaného betonu
s vyztuznou siti. Pazeni bude pozd¢ji slouzit jako ztracené bednéni. Pro ndvrh v misté D je
rozhodujici pfitizeni stivajicim sousednim objektem, v mist¢ C je zohlednéno pfitizeni

4

ptilehlou pési komunikaci.

Podminky ve zbyvajici vychodni ¢ast planované stavebni jamy (Obr. 8) nejsou nijak

omezené, proto zde mohou byt provedeny svahované vykopy.
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PLANOVANY BD

HEANICE ZAJMOVEHO OZEMI

ZAPOROVE PAZEN] S PRACOVNIM PROSTOREM
ZAPOROVE PAZENI BEZ PRACOVNIHO PROSTORU
MIKROZAPOROVE PAZEN]

SVAHOVANA STAVEBN( JAMA

Obr. 8: Schéma navrzeného zajisténi stavebni jdmy, upraveno dle [11]

4.2 Vlastnosti a nastaveni vypoctu — paZeni posudek

4.2.1 Staticky vypocet metodou zavislych tlaki

Pro vypocet a posouzeni paZicich konstrukci zatéZovanych obecnymi silami je v rdmci
programu GEOS5 — PaZeni posudek pouZita metoda statického vypoctu. Na zakladé tohoto
vypoctu dojde ke stanoveni vnitfnich sil konstrukce a jejich deformaci. Staticky vypocet je
feSen za pomoci prutového modelu, ktery uvaZzuje pazici konstrukci jako nosnik na

pruzno-plastickém podkladé. Jedna se o tzv. metodu zavislych tlakt. [12]

Metoda zdvislych tlakii vychdzi z predpokladu, Ze zemina resp. hornina se v okoli
podzemni stény chovd jako idedlni pruzno-plastickda Winklerova hmota. Tato hmota je urcena
modulem reakce podloZi k,, ktery charakterizuje pretvoreni v pruiné oblasti a ddle

omezujicimi deformacemi, pri jejich? prekroceni se hmota chovd jako idedlné plastickd. [13]

Dale ptedpokladame, Ze zemni tlak pisobici na konstrukci nabyva libovolné hodnoty mezi
aktivnim a pasivnim tlakem a Ze na nedeformovanou konstrukci ptisobi zatizeni odpovidajici

tlaku v klidu. [13]
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Pro ur¢eni modulu reakce podlozi byl zvolen vypocet podle Schmitta, tedy v zavislosti na

ohybové tuhosti konstrukce a edometrickém modulu zeminy. [12]

Y
kh — 2,1 Eoed

(ED)3

Eoed  ...edometricky modul [MPa]
EI ...ohybova tuhost konstrukce [MNmz/m]

Zakladnim principem vypoctu metodou zavislych tlakii je proces iterace. Na pocatku je
jednotlivym prvkim pfifazen modul k, a konstrukce je zatiZzena tlakem v klidu (Obr. 8a).
Probéhne prvni vypocet a zkontroluje se splnéni podminek. Mistim, kterd nespliuji
podminky o velikosti tlakii na sténu je pfifazen nulovy modul reakce podloZi a sténa se zatiZi

aktivnim, resp. pasivnim tlakem. Iterace (Obr. 8b) probihd do chvile, kdy jsou splnény
vSechny podminky. [13]

a) 7. P

O k.lr kh L

Obr. 9: Pribéh vypoctu metodou zavislych tlakii [13]

8a — Schéma konstrukce pied prvni iteraci (ky...modul reakce podloZi, o,...tlak v klidu)
8b — Schéma konstrukce béhem iteraci (o,...aktivni zemni tlak, c,...pasivni zemni tlak, o...tlak
pusobici na deformovanou konstrukci)

422  Koeficient redukce tlakii pod dnem jamy

Vypocet zemnich tlakli na konstrukci pro oblast nad dnem stavebni jamy se stanovuje na
beéZny metr Sitky. Pod dnem nasobime zemni tlaky soucinitelem redukce k. Tento soucinitel je

pro ocelovy I-prifez spocten ze vzorce:

_15b+0,5
a

k

b...Sitka pasnice, a...osova vzdalenost zapor
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Pro pilotovou sténu s kruhovymi pilotami je soucinitel roven:

K= 079[ 1,5d + O,SJ

a
d...primgr piloty, a...osova vzdalenost pilot [14]

4.3 A - Zaporové paZeni bez pracovniho prostoru

Pro navrh pazZeni je pouZit geologicky profil vrtu J-2 (viz. Obr. 7) s odpovidajicimi
parametry zemin (viz. Tab. 2). Stavebni jdma v daném misté sousedi se zahradou vedlejSiho
objektu. Jedné se o misto bez piitomnosti stavajici suterénni konstrukce ptivodniho objektu.
Vzhledem k nedostate¢né vzdalenosti konstrukce nového objektu od hranice sousedniho
pozemku bude v tomto misté realizovano paZeni bez pracovniho prostoru. Toto paZeni bude
slouZzit jako ztracené bednéni pfisazené k rubu navrhované suterénni stavby. Zakladova spara
budouciho objektu se nachazi v nadmotské vySce 208,6 m n.m., coZ pfedstavuje -3,1 m

vzhledem k drovni stavajiciho terénu v tomto mist¢.

Zapory byly navrZzeny z ocelovych profilti IPE 200 o délce 5 m, v osové vzdalenosti 2 m.
Kotveni pazeni bude provedeno v jedné turovni pomoci doCasnych pramencovych kotev
osazenych pfes skryté ocelové prevazky. ZapuSténi prevazek umozni maximdlni vyuZiti

prostoru stavebni jamy.

43.1 Faze realizace pazeni
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Obr. 10: PaZeni A.— faze 1: prvni odkop
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Obr. 11: Pazeni A — faze 2: kotveni
5,00 %

Obr. 12: PaZzeni A — faze 3: kone¢ny odkop na droveii z.s.

4.3.2  Vnitini sily a deformace

Vypocet konstrukce je proveden dle EN 1997, ktera zavadi tfi navrhové pftistupy (NP),
které se 1isi zavedenim rozdilnych dil¢ich soucinitelii. Konstrukce paZeni A byla navrZena
jako vyhovujici pro vSechny navrhové pfistupy. Jako nejnepiiznivéjsi se ukazala kombinace 2
NP1 a NP3 (viz. Tab. 3). S vyslednymi hodnotami spo¢tenymi dle té€chto piistupt je pocitano

pfi dimenzaci dal$ich prvkil pazeni a je provedeno jejich posouzeni.

Pro zjiSténi maximalnich deformaci konstrukce byl proveden vypocet bez redukce
parametrii zemin navrhovymi souciniteli. Toto nastaveni vypoc¢tu modeluje redlné chovani
konstrukce a umoznuje tak zjiSténi jeji redlné deformace. Maximalni hodnota deformace ve
vysledné 3. fazi vypoctu je rovna 5,4 mm (viz. Obr. 13). Tato deformace spliiuje zvoleny

pozadavek maximélni hodnoty v podobé 30 mm.
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Tab. 3: Porovnéni vnitfnich sil na konstrukci A dle jednotlivych NP

dimenzacni sily na I e )

. vyuziti profilu I max.
navrhovy profil tlak
pfistup Mmax Qmax MmaX+Q QmaX+M [kPa]

[kNm] [KN] | Minax/Mcra | Q/Verda | M/Mcrd | Qmax/Vera
1-komb.1 | 28,13 58,3 0,616 0,436 | 0,616 0,436 | 36,76
1-komb.2 | 28,66 59,23 0,628 0,443 | 0,628 0,443 36,84
2 28,13 58,64 0,616 0,438 | 0,616 0,438 36,76
3 28,66 59,23 0,628 0,443 | 0,628 0,443 36,84
nered. 27,77 57,84 0,608 0,432 | 0,608 0,432 | 36,76

Deformace konstrukce Deformace konstrukce Deformace konstrukce
Max. def. = 7,5 mm Max. def. = 6,0 mm Max. def. = 5,4 mm

Obr. 13: Deformace paZeni A, faze 1-3

4.3.3 Navrh a posouzeni zapory

Velikost a tvar navrzené zdpory odpovida profilu IPE200 délky 5 m. Tento prvek byl
posouzen v programu GEOS5 na zdkladé normy EN 1993-1-1 pro navrhovani ocelovych
konstrukci.

Posouzeni max. momentu M,,,x+Q:
- posouzeni ohybu:

Miax/Mcra= 0,628 < 1 ...VYHOVUIJE
- posouzeni smyku:
Q/Vcra=0,443<1 ...VYHOVUIE

- posouzeni rovinné napjatosti:
Normalové napéti Ox gqg = 134,95 MPa
Smykové napéti: Tgq = 44,3 MPa
Posudek: (Gx,Ed/(fy/YMo))2 + 3. (TEd/(fy/yMo))2 =0,436<1 ...VYHOVUIJE
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Posouzeni max. posouvajici sily Qmax+M:
- posouzeni ohybu:

M/Mcra= 0,628 <1 ...VYHOVUIJE
- posouzeni smyku:
Qmax/Vera= 0,443 < 1 ...VYHOVUJE

- posouzeni rovinné napjatosti:
Normélové napéti Oy gg = 134,95 MPa
Smykové napéti: Tgq = 44,3 MPa
Posudek: (CSX,Ed/(fy/\(Mo))2 + 3. (‘l?lq;d/(fy/](l\/[o))2 =0,436<1 ...VYHOVUIE

prifez VYHOVUIJE
43.4  Navrh a posouzeni pazZin

PaZiny jsou navrzeny dle CSN EN 1995-1-1 jako dievéné polohranéné tramy tloustky

100 mm. Tloustka je navrZena na jeden béZny metr svislé vySky na maximalni tlak na

konstrukci. Tento tlak je vyvolan ve druhé fazi vystavby a ma hodnotu Ggmax = 36,86 kPa.

vzdélenost podpor paZiny: L =1900 mm
pevnostni tfida dfeva: C24
ttida provozu: 2 (vlhkost > 85% pouze nékolik tydni v roce)
modifikacni soucinitel: Kimoa = 0,7
soucinitel materialu: Ym= 13
charakteristickd pevnost v ohybu: fmgx = 24 MPa
navrhova pevnost v ohybu: fn,g.d = Kmod* fm,g /Y™
fmga=0,7-24/1,3 = 12,92 MPa
priifezovy modul: W = (1/6)-b-h?
W = (1/6)-1-0,1> = 1,67-10° m’
navrhovy moment: My = (1/8)-(5(1,1\/1;1X-L2
M, = (1/8)-36,86-1,9° = 16,63 kNm
normalové napéti za ohybu: Omd = My/W
Om.a = 16,63/(1,67-107) = 9980 kPa = 9,98 MPa
posouzeni: Omd < fngd

9,98 <1292 [MPa] ...VYHOVUIJE
prifez tl. 100 mm VYHOVUIJE (vyuZiti 77,2%)
4.3.5 Navrh a posouzeni pievazek

Pievazky jsou navrzeny dle CSN EN 1993-1-1 jako dva ocelové profily U200. Navrh

a posouzeni jsou provedeny pro maximalni silu v kotvé o hodnoté Fg ma.x = 230,45 kN.

vzdalenost podpor pievazky: L =2000 mm

ocel, mez kluzu oceli: S355, f; =355 MPa
soucinitel materialu: Ymo= 1,15
prafezovy modul: Wiy =2-Wpiy

Wiy =2-228-10° = 456-10° m’
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navrhovy moment: Mgq = (1/4)-Fg max- L
MEgq = (1/4)-230,45-2 = 115,23 kNm

moment Unosnosti: Mrq = Wpiy-fy/ Ymo

Mg = 456-10°.355-10%/1,15 = 140,77 kNm
posouzeni na ohyb: MEgg4 < Mgy

115,23 < 140,77 [kNm] ...VYHOVUIJE

prafez 2- U200 VYHOVUIE (vyuziti 81,9%)
4.3.6 Navrh a posouzeni kotveni

Navrzené zaporové paZeni bude kotveno jednou fadou pramencovych kotev v drovni
jednoho metru pod pivodnim terénem. Kotveni bude realizovano po odkopu do hloubky

1,5 m. NavrZené kotvy budou mit pouze docasnou funkci.

typ kotvy: pramencova

typ ocele: 1570/1770 MPa
priifezova plocha: A= 2-150mm? = 300 mm*
vzdalenost kotev: 4m

sklon: o=15°

volna délka: 1=5m

délka korene: Ik=7m

primér kotene: d =300 mm
pramér pramence: d; = 15,5 mm
pocet pramnecti: n=2
piedpinaci sila: F =220 kN
plastové tieni: T=50kPa

charakteristicka konstruk¢ni inosnost kotvy:

Rik = Acfu/Ym

Rix = 300-10°-1570/1,15 = 0,409 MN = 409,57 kN
navrhova konstruk¢ni unosnost kotvy:

Ri.a = Ri/Vx

Rk g =409,57/1,35 = 303,39 kN
charakteristicka tinosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,k =7-d-l- T

Rax =3,14-0,3-7-50 = 329,87 kN
navrhova tnosnost kotvy proti vytaZzeni z horniny:

Ra,d = Ra,k/’Ya

Raq=329,87/1,1 = 299,88 kN

posouzeni kotvy proti vytazeni kofene ze zeminy:
Fd,max < min(Rk,d;Ra,d)

230,45 <min (303,39;299,88) = 299,88 [kN]

navrzena kotva VYHOVUIE (vyuzZiti 76,8%)
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4.3.7  Vnitini stabilita kotev

Posouzeni vnitini stability kotev se provadi pro konecnou fazi vypoctu, kdy musi byt
maximalni piipustnd hodnota sily v kotvé vétsi neZ skuteCnd ptisobici vnitini sila. Pro

posuzovanou konstrukci je ptipustna sila 851,34 kN a skutecnd 230,45 kN, coZ znamena, Ze

navrzena kotva z hlediska vnitini stability vyhovi.

Fk < Fmax
230,45 <851,34 [kN]...VYHOVUIJE

Obr. 14: Vnitini stabilita kotev paZici konstrukce A

4.3.8 Vnéjsi stabilita konstrukce

Pro posouzeni vnéjSi stability konstrukce byla zvolena Janbuova metoda. Jedna se
o obecnou prouzkovou metodu zaloZenou na splnéni rovnovahy sil a momentii na

jednotlivych blocich, které vzniknou rozdélenim oblasti zeminy nad smykovou plochou. Pro

vypocet je zaddvdna polygondlni smykova plocha,

optimalizovéna. [15]

stabilita svahu VYHOVUIJE (vyuziti: 61%)

kterd je programem postupné
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Obr. 15: Vnéjsi stabilita svahu paZici konstrukce A
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4.4 B - Zaporové pazeni s pracovnim prostorem

Pro navrh pazZeni je pouZit geologicky profil vrtu J-2 (viz. Obr. 7) s odpovidajicimi
parametry zemin (viz. Tab. 2). Stavebni jdma v daném misté sousedi s ptilehlou vefejnou
komunikaci U Cerveného mlyna. Tato komunikace pfitéZuje v daném misté terén, coZ je tieba
zohlednit ve vypoctu. Bezprostiedné¢ kolem planovaného objektu se bude nachizet 2,4 m
Siroky pés travniku, dale pak 2,2 m Siroky chodnik pro pési, ktery je ve vypoctu uvazovan
jako proménné pasové pftitizeni v hodnoté 5 kN/m? a dale parkovaci stani a vlastni dopravni

komunikace, které jsou uvaZzovany hodnotou zatiZeni 10 kN/m?.

Dal§im dulezitym faktorem, ktery je pii ndvrhu tfeba zohlednit, je piitomnost
technologickych siti. Sit€¢ prochézejici ptrilehlou komunikaci se nachazi v bezprostiedni

blizkosti objektu, coZ v ndvrhu ovlivni zejména moZnou polohu uvazovanych kotev.

V daném misté se nachdzi konstrukce ptivodni Zelezobetonové suterénni stény predeslého
objektu. Sténa sahd do hloubky 4,3 m vzhledem k piivodnimu terénu. Tato sténa bude pro
realizaci navrhnutého zaporového paZeni odstranéna. Zakladova spara budouciho objektu se
nachdzi v nadmoiské vySce 208,6 m n.m., coZ piedstavuje -6,9 m vzhledem k drovni
stavajiciho terénu v tomto misté. Pro realizaci navrZzeného zaporového paZeni bude umoznén

docasny zabor prilehlého vefejného prostoru.

Zapory byly navrzeny jako ocelové profily IPE 360 o délce 12,5 m, v osové vzdalenosti
2 m. Pazeni bude kotveno ve dvou urovnich pomoci pramencovych kotev. Tyto kotvy budou
doCasné. Po provedeni stropu 1.PP a 1.NP a dosazeni jejich statické funkce budou kotvy

deaktivovany a prostor mezi suterénni konstrukci a paZenim bude vyplnén zeminou.

4.4.1 Faze realizace paZeni

10,00

5
Wl‘ \H]_Lf\ Al A A AL

: 7

T 2o IR

i P

e

: e "

: o A

H 7 T

o 3

: ////////

: o

: i i 0%
12|50 = 70

: 2,10

—&30

| =

. H

Obr. 16: PaZeni B — faze 1: prvni odkop

30



10,00

10,00

Obr. 19: Pazeni B — faze 4: druha fada kotev
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12150

B

Obr. 20: PaZeni B — faze 5: kone¢ny odkop na droven z.s.

4.4.2  Vnitini sily a deformace

Vypocet konstrukce je proveden dle EN 1997, ktera zavadi tfi navrhové pfistupy (NP),
které se lisi zavedenim rozdilnych dil¢ich souciniteli. Navrh pazici konstrukce byl proveden
pro navrhovy pfistup 1 a 3 (viz. Tab. 4). Navrhovy pfistup 2 aplikujici dil¢i soucinitele na
zatiZzeni a odpor materidlu (dnosnost) nebyl uvazovan. Navrh konstrukce vyhovujici tomuto
piistupu by predstavoval zbytecné neekonomické feSeni. Vysledné hodnoty spoctené dle

zvolenych NP byly déle pouzity pro dimenzaci a posouzeni dalSich prvka paZeni.

Pro zjisténi maximalnich deformaci konstrukce byl proveden vypocet bez redukce
parametrii zemin navrhovymi souciniteli. Toto nastaveni vypoc¢tu modeluje redlné chovani
konstrukce a umoznuje tak zjiSténi jeji realné deformace. Maximélni hodnota deformace ve

vysledné 5. fazi vypoctu je rovna 11,5 mm (viz. Obr. 21). Tato deformace spliiuje zvoleny

poZadavek maximalni hodnoty v podob¢ 30 mm.

Tab. 4: Porovnani vnitfnich sil na konstrukci B dle zvolenych NP

dimenzacni sily na I o .
. vyuziti profilu I
navrhovy rofil max.tlak
piistup | Mimax Mnax+Q QumaxtM [kPa]
Qmax [kN]
[kNm] Minax/Mcrd | Q/Verd | M/McRrd | Qmax/Verd
1-komb.1 | 165,03 | 208,85 0,777 0,030 | 0,033 0,603 88,21
1-komb.2 | 195,47 | 199,30 0,920 0,018 | 0,009 0,575 77,64
3 195,47 199,30 0,920 0,018 | 0,009 0,575 77,64
nered. 88,59 129,29 0,417 0,003 | 0,104 0,373 77,64
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Deformace konstrukce Deformace konstrukce Deformace konstrukce

Max. def. = 11,0 mm Max. def. = 5,6 mm Max. def. = 10,0 mm
-5,6
s
\“::‘
-
1,1
-10,0
0,2
0,7 0,141 -1,901
53,3 é IZS,U tio,ﬁ Jﬂr 10,0 Hé,ﬁ Jﬂr &5,0
[mm] [mm] [mm]

Obr. 21: Deformace paZeni B, faze 1-3

Deformace konstrukce Deformace konstrukce
Max. def. = 7,0 mm Max. def. = 11,5 mm

ho,0 ARRREEES TIY
[mm] [mm]

Obr. 22: Deformace paZeni B, faze 4-5
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4.4.3 Navrh a posouzeni zapory

Velikost a tvar navrZzené zapory odpovida profilu IPE360 délky 12,5 m. Tento prvek byl
posouzen v programu GEOS5 na zadkladé normy EN 1993-1-1 pro navrhovani ocelovych

konstrukeci.

Posouzeni max. momentu M,,,,+Q:
- posouzeni ohybu:

Mmax/Mcra= 0,920 < 1 ...VYHOVUIJE
- posouzeni smyku:
Q/Vcra=0,018<1 ...VYHOVUIE

- posouzeni rovinné napjatosti:
Normalové napéti Ox gqg = 200,99 MPa
Smykové napéti: Tgq = 1,82 MPa
Posudek: (Gx,Ed/(fy/YMo))2 + 3. (TEd/(fy/yMo))2 =0,732<1 ...VYHOVUIE

Posouzeni max. posouvajici sily Qmax+M:
- posouzeni ohybu:

M/Mcra= 0,009 <1 ...VYHOVUIJE
- posouzeni smyku:
Qma/Vera= 0,575 <1 ...VYHOVUJE

- posouzeni rovinné napjatosti:
Normélové napéti Oy gg= 1,86 MPa
Smykové napéti: Tgq = 57,41 MPa
Posudek: ((SX,EQI/(fy/yMo))2 + 3. (1:Ed/(fy/“ylvlo))2 =0,179<1 ...VYHOVUIJE

prifez VYHOVUIJE
4.4.4 Navrh a posouzeni pazZin

PaZiny jsou navrzeny dle CSN EN 1995-1-1 jako dievéné polohranéné tramy tloustky

140 mm. Tloustka je navrZena na jeden béZny metr svislé vySky na maximalni tlak na

konstrukci. Tento tlak je vyvolan ve druhé fazi vystavby a méa hodnotu Ggmax = 88,21 kPa.

vzdélenost podpor paZiny: L =1900 mm
pevnostni tfida dfeva: C24
ttida provozu: 2 (vlhkost > 85% pouze nékolik tydni v roce)
modifikacni soucinitel: Kmoa = 0,7
soucinitel materialu: Ym= 13
charakteristickd pevnost v ohybu: fmgx = 24 MPa
navrhova pevnost v ohybu: fin,g.d = Kmod* fm,g /Y™
fmga=0,7-24/1,3 = 12,92 MPa
priifezovy modul: W = (1/6)-b-h?
W = (1/6)-1-0,14* = 3,27-10° m’
navrhovy moment: My = (1/8)-(5(1,1\/1;1X-L2

Mg = (1/8)-88,21-1,9% = 39,8 kNm
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normalové napéti za ohybu: Omd = Myg/W

Om.a = 39,8/(3,27 107) = 12,19 MPa
posouzeni: Omd < fmgd

12,19 <12,92 [MPa] ...VYHOVUIJE

prifez tl. 140 mm VYHOVUIE (vyuZiti 94,3%)
4.4.5 Navrh a posouzeni prrevazek

Pievazky jsou navrzeny dle CSN EN 1993-1-1 jako dva ocelové profily U260 resp. U280.
Néavrh a posouzeni jsou provedeny pro maximilni sily v jednotlivych kotvach. Prevazky

budou slouzit pouze doCasné vzhledem k deaktivaci kotev.

1. rada kotev:

navrh: 2-U260
maximalni sila v kotvé: Famax1 =473,38 kN
vzdalenost podpor pievazky: L =2000 mm
ocel, mez kluzu oceli: S355, f; =355 MPa
soucinitel materialu: Ymo= 1,15
prafezovy modul: Wiy =2-Wpiy
Wiy =2-442.10° = 884-10° m’
navrhovy moment: Mga = (1/4)-Famax1-L
MEgq = (1/4)-473,38-2 = 236,69 kNm
moment Unosnosti: Mrgd = Wiy fy/ Ymo
Mgq = 884-107°-355-10/1,15 = 272,89 kNm
posouzeni na ohyb: MEggq < Mgy
236,69 <272,89 [KNm] ...VYHOVUIJE

prufez 2-U260 VYHOVUIE (vyuZiti 86,7%)

2. fada kotev:

navrh: 2-U280
maximalni sila v kotvé: Fimax2 = 638,84 kN
vzdalenost podpor pievazky: L =2000 mm
ocel, mez kluzu oceli: S355, fy =355 MPa
soucinitel materialu: Ymo= 1,15
prifezovy modul: Wiy =2- Wiy
Wiy =2-532-10° = 106,4-10° m’
navrhovy moment: Mgd = (1/4)-Fymax2- L
MEgq = (1/4)-638,84-2 = 319,42 kNm
moment Unosnosti: Mrgq = Wiy fy/ Ymo
Mgq = 106,4-10°.355.10%/1,15 = 328,45 kNm
posouzeni na ohyb: MEq < Mgy
319,42 <328,45 [kNm] ...VYHOVUIJE

prufez 2-U280 VYHOVUIE (vyuZiti 97,3%)
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4.4.6 Navrh a posouzeni kotveni

Navrzené zaporové paZeni bude kotveno dvéma fadami pramencovych kotev v urovni 1,5
resp. 5 m pod puvodnim terénem. Kotveni bude realizovano vZdy po odkopu o 0,5 m pod
uroven navrhovaného Kkotveni.
technickych siti v pfilehlé komunikaci. NavrZzené kotvy budou mit pouze do€asnou funkci. Po
provedeni stropu 1.PP a 1.NP a dosaZeni jejich statické funkce budou kotvy deaktivovany.

Jejich funkce bude pfevzata vodorovnymi konstrukcemi objektu, které budou ptisobit jako

rozpery.
1. fada kotev:

typ kotvy:

typ ocele:
prufezova plocha:
vzdalenost kotev:
sklon:

volné délka:
délka kotene:
pramér koiene:
prumér pramence:
pocet pramnecii:
predpinaci sila:
plastové treni:

Néavrh kotev probéhl v souladu se zndmou polohou

pramencovi
1670/1860 MPa
A, = 3-150mm” = 450 mm’
4 m

o =24°

=14 m

lk =7m

d =300 mm

d; = 15,5 mm
n=3

F =400 kN

T =100 kPa

charakteristicka konstruk¢ni tinosnost kotvy:

Rix = A fa/Ym

Rix = 450-10°-1670/1,15 = 0,61 MN = 653,48 kN

navrhova konstruk¢ni unosnost kotvy:

Ri.a = Ri/Vx
Ryq=614,35/1,35 = 484,06 kN

charakteristicka tinosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,k =7-d - T
R.x =3,14-0,3-7-100 = 659,73 kN

navrhova tnosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,d = Ra,k/ Ya
R4 =659,73/1,1 = 599,75 kN

posouzeni kotvy proti vytaZzeni kofene ze zeminy:

Fd,max < min(Rk,d;Ra,d)

469,15 < min(484,06;599,75) = 484,06 [kN]

navrzena kotva VYHOVUIJE (vyuZiti 97,8%)
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2. fada kotev:

typ kotvy: pramencovi

typ ocele: 1670/1860 MPa
prufezova plocha: ¢ = 3-150mm? = 450 mm®
vzdalenost kotev: 4 m

sklon: o =24°

volna délka: 1=10m

délka korene: Ik=7m

pramér koiene: d =350 mm
primeér pramence: d; = 15,5 mm
pocet pramnecii: n=3
predpinaci sila: F =400 kN
plastové treni: T =170 kPa

charakteristickd konstrukéni tinosnost kotvy:

Rix = A fa/Ym

Ryx = 450-10°-1670/1,15 = 0,65 MN = 653,48 kN

navrhova konstruk¢ni inosnost kotvy:

Rida= Riw/Vx
Ryq=653,48/1,35 = 484,06 kN

charakteristick4 unosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,k: T-d- 1 T
R,k =3,14-0,35-7-170 = 1308,47 kN

navrhova tnosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,d = Ra,k/ Ya
R,q4=1308,47/1,1 = 1189,52 kN

posouzeni kotvy proti vytaZzeni kofene ze zeminy:
Fd,max < min (Rk,d;Ra,d)
400 < min (484,06;1189,52) = 484,06 [kN]

navrzena kotva VYHOVUIJE (vyuZiti 82,6%)

4.4.7  Vnitini stabilita kotev

Posouzeni vnitini stability kotev se provadi pro kone¢nou fazi vypoctu, kdy musi byt
maximalni pfipustnd hodnota sily v kotvé vétSi nez skuteCnd pulisobici vnitini sila. Pro
posuzovanou konstrukci je ptipustna sila 2294,42 resp. 3060,71 kN a skutecnd 469,15 resp.

400 kN, coz znamend, Ze navrZzené kotvy z hlediska vnitini stability vyhovuji.
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F k,1 S Fmax,l
469,15 <2294,42 [kN]...VYHOVUIJE
F k,2 S Fmax,Z
400,00 <3060,71 [kN]...VYHOVUIJE

m i

Obr. 23: Vnitini stabilita kotev pazici konstrukce B

4.4.8  Vnéjsi stabilita konstrukce

Pro posouzeni vnéj$i stability konstrukce byla zvolena Janbuova metoda. Jedna se
o obecnou prouzkovou metodu zaloZenou na splnéni rovnovdhy sil a momenti na
jednotlivych blocich, které vzniknou rozdélenim oblasti zeminy nad smykovou plochou. Pro
vypoCet je zadivdna polygondlni smykovd plocha, kterd je programem postupné

optimalizovéana. [15]

stabilita svahu VYHOVUIJE (vyuZiti: 82,9%)
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Obr. 24: Vnéjsi stabilita svahu pazici konstrukce B
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4.5 C - Mikrozaporové paZeni

Pro navrh pazeni je pouZit geologicky profil vrtu J-2 (viz. Obr. 7) s odpovidajicimi
parametry zemin (viz. Tab. 2). Pro zajiSténi stavebni jamy v tomto mist¢ je rozhodujici
pfitomnost bezprostfedné pfilehlé vefejné komunikace. Vzhledem k poZadovanému
maximalnimu vyuZiti prostoru stavebni jdmy a nemoZnosti omezit uZivani komunikace béhem
vystavby, bylo v daném tuseku navrZzeno mikroziporové pazeni. Toto feSeni bylo navrZeno

s ohledem na minimalni nutny pracovni prostor, ktery je pro realizaci mikrozipor nutny.

Pazeni se skladé ze silnosténnych trubek 108x16 mm délky 9 m osazovanych po metru,
které budou podchycovat ptivodni konstrukci Zelezobetonové suterénni stény. Prostor mezi
mikrozdporami bude zajiStén stfikanym betonem vyztuZenym pii obou povrSich kari siti.
PaZeni bude kotveno tfemi fadami docCasnych pramencovych kotev s predsazenymi
pfevdzkami z ocelovych Larsen profild. Pfi navrhu kotev byla zohlednéna poloha
inZenyrskych siti v pfilehlé komunikaci. Konstrukce paZeni bude vysledn€ slouZit jako

ztracené bednéni.

Ve vypocCtu je uvazovano pfitizeni povrchu péSi komunikaci v §ifi 1,7 m hodnotou
2 T y s “: . o ..
5 kN/m”. Zeleny pas nésledné odd¢luje 6,5 m Sirokou dopravni komunikaci s parkovacimi

misty, kterd byla ve vypoctu uvazovina hodnotou 10kN/m*.
4.5.1  Faze realizace pazeni

10,00

lﬁ J/

Obr. 25: PaZeni C — faze 1: odkop pro prvni fadu kotev
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Obr. 26: Pazeni C — faze 2: prvni fada kotev
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Obr. 27: Pazeni C — faze 3: odkop pro druhou fadu kotev
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Obr. 28: Pazeni C — faze 4: druha fada kotev
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Obr. 30: Pazeni C — faze 6: tfeti fada kotev
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Obr. 31: PaZeni C — faze 7: kone¢ny odkop na droven z. s.
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4.5.2  Vnitini sily a deformace

Vs s

Vypocet konstrukce je proveden dle EN 1997. Névrh paZzici konstrukce byl proveden pro
navrhovy pfistup 1 a 3 (viz. Tab. 5). Navrhovy pfistup 2 aplikujici dil¢i soucinitele na zatiZeni
a odpor materidlu (inosnost) nebyl uvazovan. Navrh konstrukce vyhovujici tomuto pfistupu
by pfedstavoval zbytecné neekonomické feSeni. Vysledné hodnoty spoctené dle zvolenych NP

byly dale pouzity pro dimenzaci a posouzeni dalSich prvkl paZeni.

Pro zjisténi maximalnich deformaci konstrukce byl proveden vypocet bez redukce
parametrii zemin navrhovymi souciniteli. K maximalni deformaci konstrukce 28,2 mm
dochézi po prvotnim odkopéani zeminy pred prvnim kotvenim. Hodnota deformace ve
vysledné 7. fazi vypoctu je rovna 15,7 mm (Obr. 33). Deformace konstrukce ve vSech fazich

realizace paZeni spliuji zvoleny poZadavek maximéalni hodnoty 30 mm.

Tab. 5: Porovnani vnitfnich sil a deformaci konstrukce C dle zvolenych NP

dimenzacni sily na | vyuZiti profilu na ohyb a tlak pro jednotlivé faze
navrhovy profil [%]
piistup Muax | max. tlak
[kNm/m] [kPa] ! 2 3 4 > 6 7
I-komb.1 | 29,22 113,15 13,0 | 93 | 73,7 | 48,7 | 91,8 | 74,9 | 81,6
1-komb.2 | 31,41 272,22 | 18,8 | 13,1 | 924 | 66,2 | 98,7 | 67,7 | 584
3 31,41 272,22 | 18,8 | 13,1 | 924 | 66,2 | 98,7 | 67,7 | 584
nered. 22,61 89,78 134 | 84 | 40,1 | 314 | 71,1 | 544 | 57,0

Deformace konstrukce
Max. def. = 16,9 mm

Deformace konstrukce
Max. def. = 13,3 mm

Deformace konstrukce
Max. def. = 15,0 mm

Deformace konstrukce
Max. def. = 28,2 mm
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Obr. 32: Deformace paZeni C, faze 1-4
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Deformace konstrukce Deformace konstrukce Deformace konstrukce
Max. def. = 15,0 mm Max. def. = 15,5 mm Max. def. = 15,7 mm
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Obr. 33: Deformace pazZeni C, faze 5-7

4.5.3 Navrh a posouzeni pievazek

Pievazky jsou navrzeny dle CSN EN 1993-1-1 jako ocelové profily Larsen ITIn. Névrh

a posouzeni jsou provedeny pro maximalni silu v kotvé 1.

navrh: Larsen IIIn
maximalni sila v kotve: Famax = 475,54 kKN
vzdélenost podpor prevazky: L =2000 mm
ocel, mez kluzu oceli: S355, f; =355 MPa
soucinitel materialu: Ymo= 1,15
prafezovy modul: Wiy = 1756- 10°m?
navrhovy moment: Mgg = (1/4)-Fg max- L
Mgq = (1/4)-475,54-2 = 237,77 kNm
moment Unosnosti: Mrq = Wpiy-fy/ Ymo
Mgq = 1756-10°-355-10%/1,15 = 542,07 kNm
posouzeni na ohyb: MEq < MRy
237,77 <£542,07 [KNm] ...VYHOVUIJE

prufez Larsen IIIn VYHOVUIE (vyuZiti 43,86%)

43



4.54 Navrh a posouzeni kotveni

Navrzené mikrozaporové pazeni bude kotveno tfemi fadami docCasnych pramencovych
kotev v trovnich -1,6; -4,5 a -6 m vzhledem k vySce puvodniho terénu. Kotveni bude
realizovano vZdy po odkopu o 0,2 m pod uroven navrhovaného kotveni. Navrh kotev probéhl

v souladu se zndmou polohou technickych siti v pfilehlé komunikaci.

spole¢né parametry navrzenych kotev:

typ kotvy: pramencova

typ ocele: 1670/1860 MPa

prufezova plocha: ¢ = 3-150mm? = 450 mm*
vzdalenost kotev: 2 m

pramér koiene: d =200 mm

primeér pramence: d; = 15,5 mm

pocet pramnecii: n=3

1. rada kotev:

sklon: o =20°
volna délka: I=9m
délka korene: Ik=7m
piedpinaci sila: F =240 kN
plastové tieni: T =100 kPa

charakteristicka konstruk¢ni tinosnost kotvy:

Rix = A fa/Ym

Ry x = 450- 10°.1670/1,15 = 0,61 MN = 653,48 kN
navrhova konstruk¢ni unosnost kotvy:

Ri.a = Ri/Vx

Ryq=614,35/1,35 = 484,06 kN
charakteristicka tinosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,k =7-d - T

R.x =3,14-0,2-7-100 = 439,82 kN
navrhova tnosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,d = Ra,k/ Ya

R4 =439,82/1,1 = 399,84 kN

posouzeni kotvy proti vytaZzeni kofene ze zeminy:
Fd,max < min(Rk,d;Ra,d)
282,13 < min (484,06;399,84) = 399,84 [kN]

navrzena kotva VYHOVUIE (vyuZiti 70,56%)

2. fada kotev:

sklon: o =20°
volna délka: I=9m
délka korene: Ik=7m
piedpinaci sila: F =150 kN
plastové treni: T =150 kPa

44



charakteristicka konstruk¢ni tinosnost kotvy:

Rix = A fa/Ym

Ry x = 450- 10°.1670/1,15 = 0,65 MN = 653,48 kN
navrhova konstruk¢ni unosnost kotvy:

Ri.a = Ri/Vx

Ria = 653,48/1,35 = 484,06 kN
charakteristicka tinosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,k =7-d - T

R,k =3,14-0,2-7-150 = 659,73 kN
navrhova tnosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,d = Ra,k/ Ya

Raa=659,73/1,1 = 599,76 kKN

posouzeni kotvy proti vytaZzeni kofene ze zeminy:
Fd,max < min (Rk,d;Ra,d)
211,7 < min (484,06;599,76) = 484,06 [kN]

navrzena kotva VYHOVUIE (vyuzZiti 43,7%)

3. fada kotev:

sklon: o =30°
volna délka: I=8m
délka korene: Ik=7m
piedpinaci sila: F =140 kN
plastové tieni: T =150 kPa

charakteristicka konstruk¢ni inosnost kotvy:

Rik = Acfu/Ym

Ry x = 450- 10°1670/1,15 = 0,65 MN = 653,48 kN
navrhova konstruk¢ni unosnost kotvy:

Ri.a = Ri/Vx

Ria = 653,48/1,35 = 484,06 kN
charakteristicka tinosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,k =7-d - T

R.x =3,14-0,2-7-150 = 659,73 kN
navrhova tnosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,d = Ra,k/ Ya

Raa=659,73/1,1 = 599,76 kKN

posouzeni kotvy proti vytaZeni kofene ze zeminy:
Fd,max < min (Rk,d;Ra,d)
475,54 < min (484,06;599,76) = 484,06 [kN]

navrzena kotva VYHOVUIJE (vyuZiti 98,2%)
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4.5.5  Vnitini stabilita kotev

Posouzeni vnitini stability kotev se provadi pro konecnou fazi vypoctu, kdy musi byt

maximalni piipustnd hodnota sily v kotvé vétsi neZ skuteCnd ptisobici vnitini sila. Pro

posuzovanou konstrukci navrZzené kotvy z hlediska vnitini stability vyhovuji.

Fk,l < l::max,l

282,13 <537,06 [kN]...VYHOVUIJE
Fk,2 < Fmax,2

211,7<329,7 [kN]...VYHOVUIJE
Fk,3 < Fmax,3

475,54 <523,55 [kN]...VYHOVUIJE

m ‘ I NAY

Obr. 34: Vnitini stabilita kotev paZici konstrukce C

4.5.6  Vnéjsi stabilita konstrukce

Pro posouzeni vnéjsi stability konstrukce byla zvolena Janbuova metoda. Pro vypocet je

zadavana polygonalni smykova plocha, ktera je programem postupné optimalizovéana.

stabilita svahu VYHOVUIJE (vyuziti: 66%)
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Obr. 35: Vnéjsi stabilita svahu paZici konstrukce D
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4.6 D - Mikrozaporové paZeni

Pro navrh pazZeni je pouZit geologicky profil vrtu J-2 (viz. Obr. 7) s odpovidajicimi
parametry zemin (viz. Tab. 2). Tato ¢ast stavebni jamy a budouciho navrhovaného objektu se
nachizi v pfimém kontaktu s vedlej$Sim stavajicim objektem rodinného domu. Pro zajiSténi
daného mista je rozhodujici podchyceni zakladovych konstrukci tohoto sousedniho objektu.
ZatiZzeni vyvolavané objektem bude z jeho zakladovych konstrukci pfendSeno pomoci
mikrozaporového pazeni, coz umozni odkop do pozadované hloubky a realizaci suterénnich
stén nového objektu. Navrzené paZzeni se skladd ze silnosténnych ocelovych trubek
108x16 mm délky 8 m osazenych po jednom metru, vyztuZzeného stifkaného betonu a

docCasnych pramencovych kotev s predsazenymi pfevazkami z ocelovych Larsen profila.

PaZeni bude postupné realizovano po délce celého objektu rodinného domu za soucasného
odstranéni konstrukce Zelezobetonové suterénni stény pivodniho objektu. V postupnych
etapach bude podkopivan zdkladovy pas objektu rodinného domu a ve vzdilenostech 1 m
budou zhotoveny navrzené mikropiloty. Pro zajiSténi lepSiho roznosu sil ze zakladové
konstrukce do pazZeni budou mikrozapory ukonceny hlavovou deskou v misté roznaSeciho
Zelezobetonového pasu. Mikropiloty budou kotveny doCasnymi pramencovymi kotvami. Na
zavér bude proveden koneCny odkop zeminy na droven zdkladové spary ve vySce
208,6 m n.m. a prostor mezi mikrozaporami bude zajiStén stifkanym betonem vyztuZenym pfi

obou povrsich kari siti. Konstrukce pazeni bude vysledné slouZit jako ztracené bednéni.

Pro vypocet vnitinich sil a deformaci byl krom¢ programu GEOS5 — Pazeni posudek,
pocitajici na zakladé metody zavislych tlaki (MZT), pouzit také program Plaxis 2D,
pouzivajici metodu konec¢nych prvki (MKP). Tento program umoZnil podrobnéjsi, tedy
realnéjsi namodelovani jednotlivych fazi realizace konstrukce, vcetné vystavby piivodniho
demolovaného objektu. Pro oba programy byly zadany stejné vstupni parametry, aby bylo

mozné srovnani vysledk.

4.6.1 Faze realizace pazeni (MZT)

- zjednoduSeny vypocet od trovné zakladové spary zdkladového pasu objektu rodinného

domu v drovni -4,8 m, ve vySce 210,7 m n.m.

- pfitizeni 30 kN/m? vyvoldno zeminou pod zékladovou deskou objektu
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Obr. 37: PaZeni D — faze 2: kotveni
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Obr. 38: PaZeni D — faze 3: kone¢ny odkop na droven z.s.
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4.6.2

Vnitrni sily a deformace (MZT)

Konstrukce byla spocitina z hlediska vSech navrhovych pfistupt (viz. Tab. 6). Jako

nejnepitiznivejsi se ukazala z hlediska velikosti momentii kombinace 2 NP1 a NP3. Pro

hodnoty téchto pfistupti je provedena dimenzace jednotlivych prvka pazeni. Maximalni

dosaZend deformace konstrukce je 20,1 mm pro fazi prvniho odkopu. V posledni fazi vypoctu

je maximalni hodnota deformace 4,8 mm (viz. Obr. 39).

Tab. 6: Porovnani vnitfnich sil na konstrukci D

dimenzacni sily na
navrhovy profil vyuZziti profilu | max.tlak
pristup [kPa]
Mmax [kNIIl/ Hl] Mmax/ MC,Rd
1-komb.1 8,78 0,467 51,28
1-komb.2 11,97 0,637 48,01
2 10,70 0,569 57,20
3 11,97 0,637 48,01
nered. 7,63 0,406 49,57
Deformace konstrukce Deformace konstrukce Deformace konstrukce
Max. def. = 20,1 mm Max. def. = 3,0 mm Max. def. = 4,8 mm
-0,9
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Obr. 39: Deformace paZeni D, faze 1-3

Vnéjsi iinosnost mikropiloty

Vnéjs$i unosnost mikropiloty byla spoctena dle Masopusta. [18] Dle tohoto statického

vypoctu byly v zdvislosti na zatiZeni mikropiloty sousednim objektem navrZzeny rozméry

praméru a délky jejiho kotene.
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Umv,k = Ums,k + Ump,k

Unvk ... charakteristickd inosnost kofenové ¢asti
Umsk ... charakteristickd inosnost na plasti kofene
Unmpk ... charakteristicka inosnost na pat€ tla¢ené mikropiloty vetknuté do R1-R3

(v ostatnich piipadech tlakovych mikropilot se Uy, zanedbava)

Ums,k =T1-d- Z Lti'Ti'mz

d ...pramér mikropiloty

Ly ...délka kotenové ¢asti mikropiloty v piisluSné tinosné vrstveé
Ti ...charakteristicka velikost plastového tieni v piislusné horniné
m, ...koeficient zavisejici na druhu zatiZeni, pro tlak m, = 1

Navrh a posouzeni:

fx =250 kN/m ...charakteristické zatiZzeni mikropiloty

d =300 mm ...prumér kotene mikropiloty

Li=4m ...délka kofene mikropiloty

T =0,07 MPa ...plastové tieni (soudrzné zeminy pevné)
m,=1 ...tla¢ena mikropilota

Umv,k = Ums,k = Tl:dz Lti'Ti'mz
Upnyi = 3,14:0,3-4-0,07-10°- 1
Upnyi = 263,89 kN

Umv,k > fk
263,89 > 250 [kN] ...VYHOVUIE

pocet a vzdalenost mikropilot:

n-= fk /Umv,k

n =250/263,89

n=0,95 ...navrh: 1 mikropilta

a=1000/n

a = 1000/0,95

a=1052,63 mm ...n4vrh: vzdalenost mikropilot 1 m

4.6.4 Navrh a posouzeni pievazek

Pievazky jsou navrzeny dle CSN EN 1993-1-1 jako ocelové profily Larsen ITIn. Névrh

a posouzeni jsou provedeny pro maximalni silu v kotve.

navrh: Larsen I1In
maximalni sila v kotve¢: Fimax = 226,45 kKN
vzdalenost podpor pievazky: L =3000 mm

ocel, mez kluzu oceli: S355, f; =355 MPa
soucinitel materialu: Ymo= 1,15
prafezovy modul: Wiy = 1756- 10°m?
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navrhovy moment: Mgq = (1/4)-Fg max- L
MEgq = (1/4)-226,45-3 = 169,84 kNm

moment Unosnosti: Mrgq = Wpiy-fy/ Ymo

Mga = 1756-10°-355-10%/1,15 = 542,07 kNm
posouzeni na ohyb: MEg4 < Mgy

169,84 < 542,07 [kNm] ...VYHOVUIJE

prifez Larsen IIlIn VYHOVUIJE (vyuZiti 31,3%)
4.6.5 Navrh a posouzeni kotveni

Navrzené mikrozdporové paZzeni bude kotveno jednou fadou docCasnych pramencovych

kotev v drovni 0,2 m pod zdkladovou sparou zakladovych pasti sousedniho objektu rodinného

domku.
typ kotvy: pramencova
typ ocele: 1670/1860 MPa
priifezova plocha: A= 2-150mm? = 300 mm*
vzdalenost kotev: 3m
sklon: o =30°
volna délka: l1=4m
délka korene: Ik=5m
primér kotene: d =200 mm
pramér pramence: d; = 15,5 mm
pocet pramnecti: n=2
piedpinaci sila: F =150 kN
plastové tieni: T =150 kPa

charakteristicka konstruk¢ni inosnost kotvy:

Rik = Acfu/Ym

Rix = 300-10°-1670/1,15 = 0,44 MN = 435,65 kN
navrhova konstruk¢ni unosnost kotvy:

Ri.a = Ri/Vx

Ry g = 435,65/1,35 = 322,70 kN
charakteristicka tinosnost kotvy proti vytazeni z horniny:

Ra,k =7-d-l- T

Rax =3,14:0,2-5-150 = 471,24 kN
navrhova tnosnost kotvy proti vytaZzeni z horniny:

Ra,d = Ra,k/’Ya

Raa =471,24/1,1 = 428,40 kN

posouzeni kotvy proti vytazeni kofene ze zeminy:
Fd,max < min(Rk,d;Ra,d)

226,45 <min (322,70;428,40) = 322,70 [kN]

navrzena kotva VYHOVUIE (vyuziti 70,2%)
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4.6.6  Vnitini stabilita kotev

Posouzeni vnitini stability kotev se provadi pro konecnou fazi vypoctu, kdy musi byt
maximalni piipustnd hodnota sily v kotvé vétsi neZ skuteCnd ptisobici vnitini sila. Pro
posuzovanou konstrukci je ptipustna sila 482,06 kN a skutecnd 226,45 kN, coZ znamena, 7Ze
navrzena kotva z hlediska vnitini stability vyhovuje.

Fk < Fmax
226,45 <482,06 [KN]...VYHOVUIJE

Obr. 40: Vnitini stabilita kotev paZici konstrukce D

4.6.7  Vnéjsi stabilita konstrukce
Pro posouzeni vnéjsi stability konstrukce byla zvolena Janbuova metoda.

stabilita svahu VYHOVUIJE (vyuziti: 52,1%)

wevs Mo 2

Obr. 41: Vngjsi stabilita svahu paZici konstrukce D
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4.6.8 Faze realizace pazeni (MKP)
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Obr. 42: Faze 1: ptvodni terén
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Obr. 43: Faze 2: vyhloubeni svahované stavebni jamy pro zaloZeni ptivodni tovarny
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Obr. 44: Faze 3: vystavba suterénnich Zelezobetonovych stén ptivodniho objektu a zasyp
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Obr. 45: Faze 4: odkop pro vystavbu sousedniho rodinného domu
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Obr. 46: Faze 5: vystavba sousedniho rodinného domu

N

X

T

Obr. 47: Faze 6: realizace mikropilot a roznaseciho pasu, odstranéni suterénnich stén ptivodniho
objektu
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Obr. 48: Faze 7: kotveni mikropilot a odkop na droveii roznaseciho pasu

Obr. 49: Faze 8: odkop na troven zakladové spary nového objektu, realizace vyztuZeného
stifkaného betonu

4.6.9  Vnitini sily a deformace (MKP)

Program Plaxis 2D provadi vypocet metodou konecnych prvkl za pouziti pruzn¢ idealné-
plastického Mohr-Coulombova materidlového modelu. Tento model uvazuje pruzné chovani
materidlu do meze plasticity, dale vznikaji plasticka pfetvofeni pfi konstantnim napéti. [20]

Vzhledem k omezenym moZnostem néavrhu konstrukce v programu GEOS5 a nutnému
zjednodusSeni byla konstrukce se stejnymi vychozimi parametry spocitdna pro porovnani

v programu Plaxis 2D, ktery umoznuje ptresnéjs$i namodelovani jednotlivych fazi vypoctu.
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Vysledny ohybovy moment 11,35 kNm/m (Obr. 50) se oproti ptfedpokladu vétSich rozdila
mezi vysledky z jednotlivych programl prakticky shoduje s hodnotou 11,97 kNm/m
z ptedchoziho vypoc¢tu programem GEOS. Hodnota maximdalni vysledné deformace
mikrozapory (Obr. 51) se naopak vyznamné liSi od hodnoty 20,1 mm (Obr. 39). Tato
odliSnost je dana uZitim rozdilnych metod vypoctu v jednotlivych programech. Daéle je tfeba
zohlednit, Ze program Plaxis umoZziuje 2D modelovani konstrukce, coZ neodpovida skute¢né
situaci, kdy je konstrukce podchytivaného objektu rodinného domu piicné ztuZena st€énami
a stropy a rozmér konstrukce je ve sméru z konecny.
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Bending moments M (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 11,35 kN mjm (Element 14 at Mode 53228)
Minimum value = -10,62 kN m/m (Element 20 at Mode 53253)

Total displacements |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,05600 m (Element 11 at Node 53219)

Obr. 50: Maximéalni ohybovy moment na konstrukci mikrozapory; 11,35 kNm/m
Obr. 51: Celkova deformace mikrozapory; 56 mm

Program déle poskytuje vypocet celkového smykového napéti. Z vyslednych hodnot napéti
v postupnych fazich budovani objektu lze pozorovat vyznam jednotlivych prvkl pazeni
z hlediska zabranéni ztraty celkové stability. Nazornym piikladem jsou faze 5 a 6 (Obr. 46
a 47), kdy po zatiZeni terénu vystavbou rodinného domu vznikd smykova plocha pod jeho

zékladovou konstrukci. Po odstranéni suterénnich Zelezobetonovych stén objektu ptvodni
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tovarny by bez dalSich opatfeni doSlo ke kolapsu konstrukce ptrekroCenim mezni pevnosti
smyku v zdkladové zeminé na této ploSe. Objekt je proto podchycen navrZzenymi trubnimi

mikrozaporami, které plochu pferusuji a zajist'uji bezpecné pieneseni zatiZeni z objektu (Obr.

52) 8,50 9,00 9,50 10,00 10,50 11,00 11,50 12,00 12,50 13,00

[*107]
380,00

™
]

360,00

340,00

320,00

G
=}
a

300,00

280,00

L
8

260,00

240,00

&
2

220,00

200,00

b
8

180,00

160,00

F=1
=

140,00

120,00

in
=1

= 0,00

&
=
2

50,00

40,00

20,00

&
5

0,00

-20,00

Obr. 52: Celkové smykové napéti, faze 6
4.7 Svahovana stavebni jama

Zbyvajici vychodni ¢ast planované stavebni jamy (Obr. 8) je vzhledem k dostatku prostoru
a nevelkému vysSkovému rozdilu navrZena jako svahovana. Vykopy budou provedeny ve
sklonu 1:1, uvaZované pfitizeni povrchu je 10 kN/m?. MoZny sklon svahu byl ovéfen pomoci
programu GEOS — Stabilita svahu. Pro posouzeni byla zvolena Janbuova metoda uvazujici

s optimalizovanou polygonélni smykovou plochou (Obr. 53).

Navrzeny svah 1:1 VYHOVUIJE (vyuziti 63,1%)

Cal A ///7"'-w—?‘
////// Pl /////// ///

//////////// //, i~
"-/7’—/—/—/—/1/—/—A/L/— ‘ZLA_‘{_Z_ZLL—;L—i_ e e =

Obr. 53: Stabilita svahu stavebni jamy
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5 ZALOZENI OBJEKTU

5.1 Zpisob zaloZeni objektu

Na zakladé doporuceni inzenyrskogeologického pruzkumu (viz. 3.4) bylo navrZeno
hloubkové zaloZeni objektu na vrtanych pilotach. Velikost jednotlivych osovych sil pro navrh

rozméru pilot byla pfevzata z poskytnutého statického vypoctu v programu SCIA Engineer.

Rozmisténi pilot bylo dle téchto podkladii zachovano s ohledem na spoctené osové sily

v danych mistech (Obr. 25).

Obr. 54: Schéma rozmisténi pilot, upraveno dle [16]

Objekt bude zaloZen celkem na 76 vrtanych Zelezobetonovych pilotach. Piloty byly pro
vypocet rozdé€leny do nékolika skupin dle velikosti zatizeni osovymi silami. Vzhledem
k rozsahu prace byly navrh a posouzeni provedeny jen pro nejzatiZzen¢jsi pilotu dané skupiny.
Z ekonomického hlediska by byl v praxi vypocet proveden pro kazdou pilotu zvlast. Vypocet
byl proveden v programu GEOS5 — pilota dle EN 1997, NP2. Piloty jsou navrZeny jako
kruhové s priméry 900 a 1200 mm, délky se liSi v zavislosti na velikosti osovych sil.
Vysledny navrh byl posouzen z hlediska meznich stavli. Pro mezni stav tinosnosti (1.MS)
vypocet vychazi z hodnoty navrhového zatiZeni a posouzena je svisld tnosnost pilot. Mezni
stav pouZzitelnosti (2.MS) uvazuje ve vypoctu hodnoty uZitného zatiZeni a posuzuje piloty

z hlediska sedani, jehoZ pozadovani maximalni hodnota je 10 mm.
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5.2 Vlastnosti a nastaveni vypoctu — pilota

5.2.1 Metoda Tomlinson

Pro vypocet svislé tnosnosti pilot bylo pocitano s neodvodnénymi podminkami. Hladina
podzemni vody byla uvaZovana v hloubce -7 m, vzhledem k pivodnimu terénu. Pro tyto
podminky byl zvolen vypocet metodou dle Tomlinsona. Metoda uvaZuje pri vypoctu
inosnosti neodvodnené smykové pevnosti a predpoklddd, Ze unosnost na pldsti piloty je

nezavisld na napeti od pritiZeni nadloZim. [19]

Unosnost na plasti piloty je dana vztahem:

Rszzn:ca,jDAs,j=Zn:= a; Léu, j (A, j

=l =l

Caj ...adhese v j-té vrstvé

Ag;  ...plocha plasté piloty v j-té€ vrstveé

Q; ...empiricky soucinitel adhese v j-té vrstvé
Cujj ...totalni soudrZnost v j-té vrstvé

Unosnost paty piloty je ddna vztahem:

Ro =qv[Ab =9 [cu[Ab

Jb ...jednotkova dnosnost na paté
Ay ...plocha paty piloty
Cu ...neodvodnénd smykova pevnost

Celkova tunosnost piloty:

Rc. =Rs+R»p
R ...unosnost na plasti piloty
Rp ...unosnost paty piloty [19]

5.2.2  Nelinearni teorie (Masopust)

Pro vypocet hodnoty sedani byl zvolen vypocet dle nelinearni teorie, kterd sestrojuje
zatéZovaci kirivku piloty za predpokladu, Ze mezi nulovym zatiZenim piloty a zatiZenim, kdy je
plné mobilizovdno pldstové tieni je zdvislost vyjddiena pomoci paraboly druhého stupné

a pro zatizeni vetsi je zdavislost seddni linedrni (Obr. 26). [17]
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Podkladem pro teorii byl soubor vysledk statickych zatéZovacich zkousek pilot. Metoda

byla odvozena zrovnic regresnich kiivek ziskanych z téchto zkouSek. Pro ureni svislé

%.,. R R funosnost)
--‘q
. | ——t—— nelinearni zavisiost
N
~
& % oI
3 s | linedrni zdavislost
M
b
*
. WL i
S — skutecnd kfivka
R Jim - zatézovact krivka
" 4
*
)
*

Y § (sedani)

L]

Obr. 55: Zat&zovaci kiivka piloty [17]

unosnosti pouZziva regresni soucinitele.

Meérné plastové treni zavisi na regresnich soucinitelich a, b (Tab. 7). Napéti na pat¢ piloty
pfi plné mobilizaci plastového tieni zavisi na regresnich soucinitelich e, f (Tab. 7). [17] Dalsi

dalezity parametr pro vypocet je seCnovy modul deformace Es. Tento modul zavisi na

priiméru piloty a mocnosti a druhu zeminy (Tab. 8 a 9).

Tab. 7: Regresni koeficienty [18]

zemina - regresgu koeflcinty [kPa] -
Ip=0,5 | 62,46 | 16,06 | 268,11 174,89
nesoudrzné | Ip=0,7 | 91,22 | 48,44 | 490,34 | 445,42
Ip=09 [154,03| 115,88 | 1596,70 | 1399,88
soudriné Ic=0,5 | 46,39 | 20,81 | 197,74 | 150,22
Ic>1 97,31 | 108,59 | 987,60 | 1084,26

Tab. 8: Se¢nové moduly deformace E; [MPa] pro nesoudrzné zeminy [18]

d [m]
h [m] 0,6 1,0 \ 1,5
Ip
05[07]09]05[07]09]05]07] 09
1,5 [ 11,0 [ 13,7 | 283 [ 12,8 | 15,8 | 30,6 | 13,0 [ 153 [ 29,0
3 |155[202 445|184 [250[478]194 245 525
5 [18,8]266]56,1]228]325][69,1]245]360][ 782
10 [23,8]36,6]721]298]47,8]934]326]540] 1073
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Tab. 9: Se¢nové moduly deformace E; [MPa] pro soudrzné zeminy [18]

d [m]
0,6 | 1,0 \ 1,5
Ic
05| >1]05]>1]05]2>1
15169 [ 132] 79 | 134 86 | 123
3 110,0]220]125]239]13,7][230
5 [125]31,2]159 354|184 | 36,7
10 | 155443 ]213[513]246 574

h [m]

5.3 Navrh a posouzeni piloty P44

pramér d =1200 mm
délka L=23m
navrhové zatizeni (MSfJ) Ri 44 =5543 kN
uzitné zatiZeni (MSP) Ry 44 = 4045 kN

5.3.1 Svisla vypo¢tova tinosnost piloty

tnosnost piloty na plasti Ry =4914,51 kN
unosnost piloty v paté Ry =740,27 kN
celkova tinosnost piloty R, =5654,78 kN

Posouzeni tlacené piloty:
Rc >Ry 44
5654,78 > 5543 [kN] ...VYHOVUIE

5.3.2  Sedani piloty

zatiZeni na mezi mobilizace plastového tieni Ry, =5679,8 KN
celkova tnosnost pro sedani 25 mm R.=6679,1 kN
sednuti piloty pro zatiZeni Ry .4 s=5,4 mm

Posouzeni sedani piloty:
S S Smax
5,4<10 [mm]...VYHOVUIE
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Mezni zatéZovaci kfivka
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Obr. 56: Mezni zatéZovaci kiivka piloty P44

5.4 Navrh a posouzeni piloty P51

primeér d =1200 mm
délka L=27m
navrhové zatizeni (MSU) R 51 = 6720 kN
uzitné zatizeni (MSP) Ry 51 =4917 kN

5.4.1 Svisla vypoc¢tova tinosnost piloty

unosnost piloty na plasti Ry =5982,63 kN
tnosnost piloty v paté Ry = 740,27 kN
celkova tnosnost piloty R, =6722,90 kKN

Posouzeni tlacené piloty:
Rc >Ry, 51
6722,90 > 6720 [kN] ...VYHOVUIE

54.2  Sedani piloty

zatiZeni na mezi mobilizace plastového tieni Ryy = 6693,36 kN
celkova tnosnost pro sedani 25 mm R. =7569,08 kN
sednuti piloty pro zatiZeni R; 5; s =6,2 mm

Posouzeni sedéni piloty:
S < Smax
6,2 <10 [mm]...VYHOVUIJE

62



Mezni zaté¥ovaci kiivka
00 15138 3027,6 45414 4017 6055,3 7569,1
> $ : : :R [kN]

Obr. 57: Mezni zat&Zovaci kiivka piloty P51

5.5 Navrh a posouzeni piloty P62

primeér d =1200 mm
délka L=17m
navrhové zatizeni (MSU) Ri 6 = 3955 kN
uzitné zatizeni (MSP) R2 62 = 2889 kN

5.5.1 Svisla vypoc¢tova tinosnost piloty

tinosnost piloty na plasti R =3398,01 kN
unosnost piloty v paté Ry =740,27 kN
celkova tinosnost piloty R, =4138,28 kN

Posouzeni tlacené piloty:
Rc >Ry 2
4138,28 > 3955 [kN] ...VYHOVUIJE

5.5.2  Sedani piloty

zatizeni na mezi mobilizace plastového tfeni Ryu =4166,80 kN
celkova tinosnost pro sedani 25 mm R, =5388,68 kN
sednuti piloty pro zatiZeni R; 6> s =45 mm

Posouzeni sedéni piloty:
S < Smax
54<10 [mm]...VYHOVUIJE
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Mezni zatéiovaci kiivka
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Obr. 58: Mezni zatéZovaci kiivka piloty P62

5.6 Navrh a posouzeni piloty P66

primeér
délka

d =900 mm
L=13m

navrhové zatizeni (MSU) Ry 66 = 2198 kKN
uzitné zatizeni (MSP) Ry 66 = 1611 kN

5.6.1

Svisla vypoctova anosnost piloty

unosnost piloty na plasti Ry =1883,2 kN
tnosnost piloty v paté Ry, =416,4 kN
celkova tnosnost piloty R. =2299,61 kN

Posouzeni tlacené piloty:

5.6.2

zatiZzeni na mezi mobilizace plastového treni
celkova tnosnost pro sedani 25 mm

R¢ >Ry 66
2299,61 > 2198 [kN] ...VYHOVUIJE

Sedani piloty

sednuti piloty pro zatiZeni R g6 s =3,3mm

Posouzeni sedani piloty:

S S Smax
3,3<10 [mm]...VYHOVUIJE
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Ry, =2366,42 kN
R.=3390,87 kN
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Mezni zatézovaci kiivka
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Obr. 59: Mezni zatéZovaci kiivka piloty P66
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6 TECHNOLOGIE PROVADENI

6.1 Zaporové pazeni

Navrzené zaporové paZeni je doCasnou konstrukci vzhledem k omezené dvouleté
Zivotnosti pouzitych kotev. RozliSujeme dva typy paZeni. PaZeni s pracovnim prostorem,
realizované v misté B, které po skonceni své funkce bude odstranéno a pazeni bez pracovniho
prostoru, realizované v misté¢ A, které bude pfisazeno k rubu suterénni Casti stavby a zlistane

na mist¢ 1 po skonceni Zivotnosti kotev jako ztracené bednéni. [25]

6.1.1 Vrtani a osazeni zapor

Pted zahijenim vrtnych praci bude dle planu vymétena poloha jednotlivych zapor v osové
vzdalenosti 2 m. Nasledné se realizuji svislé vrty pozadované délky o priméru 600 mm, ktery
umozni ptipadny posun zapor pro dosazeni jejich presné polohy. V nesoudrZzné zeminé bude
vrt chrdnén ocelovymi paznicemi. Poté budou osazeny zipory IPE200 resp. IPE360, které
budou v usti vrtu zajiStény dfevénymi kliny. Vrty budou na zavér zality betonem C8/10 po
uroven zakladové spary budouciho objektu. Zbytek vrtu bude zasypin vyvrtanou zeminou.

[25]

6.1.2 Odtezovani a osazeni paZin

Po zhotoveni zépor bude nasledovat odkop zeminy. Velikost zab¢rii je navrZena s ohledem
na soudrznost jednotlivych vrstev zeminy. Pfi hloubeni je tfeba se vyvarovat nadmérného
téZeni zeminy za zdporami. Po odkopu na pozadovanou hloubku budou mezi zdpory osazeny
dfevéné paziny navrzenych priamért 100 resp. 140 mm. Volny prostor za paZinami bude

zasypan a zhutnén. [25]

6.1.3 Kotveni konstrukce

Stabilizacnimi prvky konstrukce jsou doCasné pramencové kotvy a ocelové pievazky
navrzené vZdy ob dvé zapory ve vzdalenostech 4 m. Prevazky tvofi dva ocelové U profily,
v ptipad€ pazeni bez pracovniho prostoru jsou prevazky zapuSténé. Volna délka kotev bude
opatfena proti degradaci PE trubkou. Pramence budou osazeny do pfipravenych vrti. Po
injektazi kotene budou kotvy s dostatecnym ¢asovym odstupem predpinany. Nésledné muze

byt realizovan dals$i odkop zeminy. [25]
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6.1.4 Demontaz pazeni

PaZeni s pracovnim prostorem bude po dokonceni své funkce demontovéano. Za zvySenych
bezpeCnostnich opatfeni budou nejprve deaktivoviany kotvy a demontovany piedsazené
prevazky. Nasledné bude proveden zasyp prostoru mezi paZzenim a suterénem vybudovaného
objektu. Na zdver budou specidlnim zafizenim na principu obrdceného beranu uvolnény
zépory, které se zcela vytdhnou za pomoci mobilniho jetdbu. [25] Paziny obvykle nelze

demontovat a zlistavaji trvalou soucasti zasypu objektu. [26]

6.2 Mikrozaporové pazeni

Néavrh paZeni v mistech stavebni jamy C a D byl proveden s ohledem na potiebu
podchyceni sousedniho objektu stavebni jamy a s ohledem na nedostatek prostoru pro
provedeni klasického ziporového pazeni. Postup realizace tohoto typu paZeni je podobny

popsanému zaporovému pazeni.

6.2.1  Vrtani a osazeni mikrozapor

Nejprve bude dle planu vyméifena poloha jednotlivych mikrozipor v osové vzdalenosti
1 m. Nasledn¢ se realizuji pod sklonem 5° maloprofilové bezjaddrové vrty opatiené
cementovou zalivkou. Vrty budou nasledné osazeny ocelovymi silnosténnymi trubkami
108/16 mm spojenymi zavitovanymi spojniky. Kofenova Cast bude opatfena pro injektaz
perforaci pfekrytou gumovymi manzetami. InjektdZz bude provadéna vzestupné pomoci

dvojitého obturitoru. [27]

6.2.2  Odtézovani a zajisténi stén paZeni

Po zhotoveni mikrozapor bude nasledovat odkop zeminy. Velikost zabérti je navrzena
s ohledem na soudrZnost jednotlivych vrtev zeminy. Po odkopu na poZadovanou hloubku

bude zajiStén prostor mezi mikrozdporami pomoci vyztuzeného stifkaného betonu. [25]

6.2.3 Kotveni konstrukce

Mikrozaporové stény jsou vzhledem k rozméram jednotlivych prvkid pomérné meékké
konstrukce, které je nutno kotvit. Kotveni je navrZzeno pomoci doCasnych pramencovych
kotev pies ocelové prevazky profilu Larsen IlIn ve vzdalenostech 3 resp. 2 m. Volna délka
kotev bude opatifena proti degradaci PE trubkou. Pramence budou osazeny do ptipravenych
vrtd. Po injektaZi kofene budou kotvy s dostateCnym casovym odstupem predpinany.

Nasledn¢ muze byt realizovan dal$i odkop zeminy. [25]
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6.3 Velkoprimérové piloty

ZaloZeni objektu bylo navrZzeno na kruhovych vrtanych pilotich o primérech 900

a 1200 mm.

6.3.1  Vrty a pripravné prace

Vrty budou provedeny technologii rotacné nabérového vrtani za pouZiti vrtnych néstroju
pro Stérkovité a soudrzné zeminy, vrtny hrnec a vrtny Snek. VytéZena zemina bude odvaZzena
na piisluSnou skladku. Vrty budou vzhledem k pfitomnosti nesoudrznych Stérkopiskl
a hladiny podzemni vody paZené pomoci ocelovych paZnic. PaZnice budou instaloviny
zavrtavanim rota¢nim zpisobem pomoci vrtné soupravy. Nésledné bude provedeno ¢isténi

vrtu a kontrola jeho délky. Na zavér bude do vrtu osazen navrzeny armokos. [28]

6.3.2 Betonaz vrtanych pilot

Navrzené piloty budou provedeny z betonu C25/30 — XC2, ktery musi mit schopnost
samozhutnéni, vhodnou zpracovatelnost pro jeho uloZeni a pro vytahovéni paznic. Vzhledem
k zastizené hladin€¢ podzemni vody bude provadéna betonidZ pod vodou metodou Contractor.
Beton bude uklddan pomoci sypdkové roury s vodotésnymi spoji, kterd zabrafuje
rozmé&Sovani a zneciSténi betonu vodou. Roura bude umisténa na dno vrtu odkud bude béhem
betondze postupné vytahovana za stalého ponofeni v betonu alespoit 1,5 m. V pribéhu
betondze bude od¢erpavana voda z vrtu. Hlavy pilot budou pfebetonovany z divodu zajisténi

pfitomnosti kvalitniho nezneciSténého betonu v jeji drovni. [18]

6.3.3 Dokoncovaci prace

Bezprostiedné po dokonceni betondZe budou vytazeny ocelové paznice. Po nutné
technologické prodlevé bude provedena tprava hlav pilot odbouranim na uroven zdravého

betonu v poZadované urovni zakladové desky. [18]
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ZAVER

Problematika revitalizace brownfields je dnes stile Castéji feSenou otazkou. Navrhy na
znovuobnoveni uZzivani téchto mist pfinasi fadu problémi vyZadujicich komplexni feSeni.
MozZnym zpusobem vyuZiti je realizace nové vystavby. Tento pfistup byl zvolen i v piipadé
feSeného brnénského brownfieldu na Kralové Poli. V dané lokalit¢ ptivodniho zchatralého

objektu byl navrZzen objekt nového bytového domu. Pii jeho navrhu byly s ohledem na

statickou a ekonomickou stranku projektu zohlednény podminky daného prostoru.

Pro zajiSténi stavebni jdmy byly navrZzeny dva typy pazicich konstrukci. Zaporové
a mikrozdporové pazeni, které umoznuji svislé zapaZeni vykopu predstavujici moZnost
maximalniho vyuziti prostoru stavebni jamy sohledem na okolni zastavbu. Navrh
jednotlivych geotechnickych konstrukci byl proveden v programu GEOS. K vypoctu byl

pouzit geologicky profil vrtu poskytnuty inZenyrskogeologickym priizkumem.

Usek paZeni A byl navrhnut jako zaporové paZeni bez pracovniho prostoru. Navrzené 5 m
zapory profilu IPE200 jsou osazeny po 2 m. Konstrukce je kotvena pres zapuSténé prevazky
ze dvou U profili jednou fadou docasnych pramencovych kotev. Maximélni vyvolana

deformace predstavuje 7,5 mm, deformace vysledné faze realizace paZeni je 5,4 mm.

Usek paZzeni B byl navrhnut jako zdporové paZeni s pracovnim prostorem. NavrZené
zapory IPE360 délky 12,5 m jsou osazeny po 2 m. Konstrukce je kotvena pies predsazené
ptevazky ze dvou U profild dvéma tfadami docasnych pramencovych kotev po 4 m.
Maximélni vyvoland deformace piedstavuje 11,5 mm, deformace vysledné fize realizace
pazeni je 10 mm. Pti navrhu bylo zohlednéno pfitiZeni sousedni komunikaci a bezprostiedni

poloha technickych siti.

Usek paZeni C byl navrZen jako mikrozdporové paZeni. Pii jeho realizaci bude vyuZita
konstrukce suterénnich Zelezobetonovych stén piivodniho objektu. Stény budou podchyceny
mikrozaporami z ocelovych trubek 108x16 mm délky 9 m osazenych po jednom metru.
Konstrukce bude kotvena doCasnymi pramencovymi kotvami ve tfech drovnich pres prevazky
z Larsen profild. Maximalni vyvoland deformace ptredstavuje 28,5 mm, deformace vysledné
faze realizace pazeni je 15,7 mm. Pfi navrhu bylo zohlednéno pfitiZzeni sousedni komunikaci

a bezprostiedni poloha technickych siti.

Usek pazeni D byl navrZzen jako mikrozdporové pazeni. Jeho realizace spociva
v podchyceni sousedniho objektu rodinného domu, ktery se nachdzi na hranici pozemku.

Zakladové pasy tohoto objektu budou zajiStény trubnimi mikropilotami 108x16 mm délky
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8 m osazenymi po jednom metru. Konstrukce bude kotvena doCasnymi pramencovymi
kotvami pfes prevazky z Larsen profill. Maximdlni vyvoland deformace konstrukce
pfedstavuje 20,1 mm, deformace vysledné faze realizace paZeni je 4,8 mm. Navrh této
konstrukce byl ovéfen v programu Plaxis 2D zejména s ohledem na hodnotu ohybového

momentu piisobiciho na mikrozapory, ktery se shodoval.

Spodni stavba objektu byla navrZena s ohledem na geologii dané lokality a vyskyt
podzemni vody formou bilé vany zaloZené na velkoprimérovych pilotach. Navrh uvazuje dvé
velikosti profilt pilot, 900 a 1200 mm. V zavislosti na zatiZeni pilot jsou navrZeny jejich

délky. Pro Zadny z navrhl nebyla piekrocena maximalni hodnota sedani 10 mm.

Navrzené geotechnické konstrukce spliiuji poZadavky maximalnich pfipustnych deformaci

za jejich soucasného maximéalniho vyuZziti.

Z finan¢niho hlediska, které v otdzce investice do vystavby byva rozhodujici, lze
konstatovat, Ze se jednd o ekonomicky nikladné&;si projekt. Vyssi ndklady bude predstavovat
pfinejmensim nutnost vyuZiti technologie mikrozaporového paZeni s ohledem na feSeni
sloZitosti podminek pro zajiSténi stavebni jdmy. Pfesto lze tvrdit, Ze takovéto investice maji

smysl z hlediska pozitivniho ptispéni k trvale udrZitelnému rozvoji mést.
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