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Abstrakt

Autor zpracoval bakalarskou praci, ktera se zabyva stavebni jamou
a jejiho feSeni. Prace je tvofena geologii, geotechnikou a statikou nosnych
konstrukci. Na zaCatku je vysvétlena geologie daného mista budouciho
stavenisté a trasy metra. Poté je zaméfena na zpUsoby zajiStény pazenych
jam. Na zavér se prace zabyva navrhem pfislusnych feSeni a jejich rozvinuti

po technologické a statické strance.

Klicova slova:
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Abstract

The author processed a bachelor thesis, which it deals with
a construction pit and its solutions. The thesis consists of geology, geotechnics
and statics of supporting structures. From the beginning thesis deals with
geologists of the building site and the underground line. In the next part
focuses on the methods provided by the construction pit. The last part is the
design of individual solutions and their development on the technological and

static side.
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Geology, geotechnics, constraction pit, armouring, technology, statics
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Seznam pouzitych zkratek a symbolt:

VZT vzduchotechnicka (napf. Sachta)
MSK intenzita zemétreseni (Medvédév-Sponheuer-Karnik)
gt geotechnicky typ

e} tfeci uhel materialu

v Poissonovo Cislo

Y tiha zeminy

ysat tiha zeminy plné nasycena vodou
[0) uhel vnitiniho tfeni zemin

E Youngulv modul pruznosti

G modul pruznosti ve smyku

w prifezovy modul

A plocha

I moment setrvacnosti

Rdt vypoctova unosnost zemin

Pa Pascal — jednotka tlaku

kf filtraCni soucinitel

c soudrznost zemin

N Newton — jednotka sily

N*m Newton*metr

Ved navrhova posouvajici sila

Med navrhovy ohybovy moment

Mrd ohybovy moment unosnosti

Fn sila



UvoD

Tématem této prace je stavebni jama pro stanici metra. K vybéru
tématu mé ved| muj zajem o problematiku geotechniky. A to hlavné spojeni
znalosti z geologie a jeji interpretaci pro technicka feSeni staveb. Protoze pro
kazdou stavbu je podstatna geologie, ve které budu stavét, tak ji zminuji
v prvni Casti prace. Na zakladé geologie si rozmyslime vilastni technické
provedeni konstrukci. Ktomu mé vedlo napsani druhé casti a shrnuti tedy
moznych feSeni. Ale kazda technicka myslenka musi byt podepfena dikazy
o jeji proveditelnosti a z toho vyplyva posledni ¢ast prace, kde se zabyvam

technologii a statikou vybranych feSeni.
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1. CAST PRACE
(Geotechnicky pruzkum)

1.1 Seznameni s projektem

Prodlouzeni trasy metra V.A ze stanice Dejvicka do Motola

Stavba nového provozniho useku metra V.A je dlouha 6,12 km a jsou na
ném navrzeny tfi stanice razené a jedna stanice hloubena. Stavba je rozdélena
na 9 stavebnich oddild. Tunely jsou raZzeny z nejvétSi €asti razicim Stitem

TBM, ale zbytek je razeny pomoci metody NRTM.

StaniCeni je vedeno z konce nové trasy kde zacina na km 10,000
a pokraCuje pfes stanici Nemocnice Motol, Petfiny, Nadrazi Veleslavin,

Bofislavka az do stavajici stanice Dejvicka.
Popis jednotlivych stanic:
Stanice Borislavka

Stanice Bofislavka je umisténa v sidlisti Cerveny Vrch pod ulici
Evropskou. Jedna se o razenou jednolodni stanici s ostrovnim nastupistém.
Koleje ve stfedu stanice jsou 27,0 m pod terénem. Osova vzdalenost koleji ve
stanici 13,0 m. jeji podélna osa probiha pod ulici Evropskou. Stavebni oddil
zacina v km 14,221 137 a konci v km 14,414 276 levé koleje a ma celkovou
délku 193,139 m. Vlastni stanice je otevieny jednolodni prostor, probihajici od
eskalatord k Celu technologické casti stanice umisténé na opacné strané

nastupisté [10].
Stanice Nadrazi Veleslavin

Stanice je umisténa Sikmo pod Evropskou ulici v misté kfizeni s ulici
Veleslavinskou a vytvafi zasadni pfestupni uzel mezi pfiméstskou a méstskou

dopravou v prostoru ,,vokovického sedla“. Jedna se o mélce razenou trojlodni
9
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stanici s ostrovnim nastupistém. Koleje ve stfedu stanice jsou 20,5 m pod
terénem. Osova vzdalenost koleji ve stanici je 15,0 m. Vestibul a technologicka
Cast stanice jsou umistény v hloubeném objektu. Stavebni oddil za¢ina v km
13,174 505 a konci v km 13,374 978 levé koleje a ma celkovou délku 200,473
m [10].

Stanice Petriny

Stanice Petfiny je umisténa v sidliSti Petfiny mezi kfizovatky ulic Na
Petfinach a Brunclikova a dale ulic Brunclikova a Ankarska. Jedna se
o razenou jednolodni stanici s ostrovnim nastupistém. Koleje ve stfedu stanice
jsou 37,6 m pod terénem. Osova vzdalenost koleji ve stanici je 14,7 m.
Stavebni oddil zaCina v km 12,108 647 levé koleje a konCi vkm 12,108 647
levé koleje a ma celkovou délku 402,870 m [10].

Stanice Nemocnice Motol

Stanice Nemocnice Motol je umisténa v tésné blizkosti Fakultni
nemocnice Motol. Jedna se o mélce zahloubenou stanici s bo¢nimi nastupisti.
Koleje ve stfedu stanice jsou pfiblizné v urovni chodniku ulice Kukulova.
Osova vzdalenost koleji ve stanici je 4,5 m. Konstrukce stanice je navrzena
ze Zelezobetonu. Stavebni oddil za¢ina v km 10,056 508 a kon¢&i v km 10,629
696 levé koleje a ma celkovou délku 573,188 m, z toho vlastni stanice ma
délku 166 m. Stanice je zapusSténa do svahu. Prosklena stfeSni konstrukce

umozni osvétleni stanice dennim svétlem [11].

1.2 Geomorfologické a klimatické poméry

Zajmové uzemi se nachazi na uzemi Prahy 5 a Prahy 6. Navrzena trasa
metra V.A je vedena katastralnimi uzemimi Motol, Bfevnov, Veleslavin,

Vokovice a Dejvice (uvedeno po stoupajicim staniceni).

Z geomorfologického hlediska nalezi zajmové Gzemi k provincii Ceska
vysocina, k Poberounské subprovincii, Brdské oblasti a ke geomorfologickému

celku — Prazské ploSiné. Prazska ploSina se Cleni na dva pod celky, a to

10
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Riganskou plosinu a Kladenskou tabuli. Pfevazna &ast trasy metra V.A se
nachazi na Kladenské tabuli [9].

Na tuzemi Riéanské plosiny a jejim okrsku Tfebotovské plosiné leZi jen
poCateCni usek trasy na Motole, odpovidajici geologicky centralni Casti
Barrandienu (ordovik, silur, devon). Svah do Bfevnova a zbyla ¢ast trasy do
Dejvic nélezi podcelku Kladenska tabule, kde hlavnim geomorfologickym
uzemim je okrsek Hostivicka tabule. Tento okrsek je charakterizovan jako
oblast souvislého rozsifeni svrchnokfidovych hornin, rozsahlymi zarovnanymi
povrchy (strukturni ploSiny), od JZ k SV velmi mirné uklonénymi (z 380-410 m
na 340-350 m n. m.). Mezi Veleslavinem a Letnou odkryva Siroka udolni

deprese kfidovy podlozi ordovickych hornin [9].

Terén nad trasou metra V.A zacCina ve staniCeni km 10,000 na
nadmorské vySce 340 m a na nasledujicich 500 m klesa s mirnym zhoupnutim
do stanice Motol, kde nadmofska vyska terénu Cini 322 m. V této Casti vede
trasa pfiblizné smérem Z-V. Od stanice Motol se trasa pravym obloukem staci
do takfka severo-jizniho sméru, stoupa na jizni okraj kfidové plosiny, kde ve
staniCeni km 11,100 se nachazi terén v nadmorské vySce 365 m a tratové
tunely zde maji nejvySsi nadlozi (cca 42 m). Od tohoto staniCeni pokracuje
trasa nadale severo-jiznim smérem a terén klesa v misté pfistupové Stoly
a jamy TBM (stani€eni km 11,400) na 350 m n. m. Od tohoto staniCeni opét
stoupa az na 365 m n. m., kde tato vyska je ve staniCeni km 11,700 maximum,
které terén nad trasou metra V.A dosahuje (vySka nadlozi je 36 m). Dale
pokraCuje mirnym klesanim az do stanice Petfiny, kde terén dosahuje
nadmorské vysSky 362 m a nadlozi nad stani¢enimi tunely €ini cca 31 m. Od
stanice Petfiny se trasa levym obloukem staci opét do sméru Z — V a terén
klesa ze severniho okraje kfidové ploSiny az na 306 m n. m. do stanice
Veleslavin (stani¢eni km 13,250, nadlozi cca 10 — 15 m). Od stanice Veleslavin
pokraCuje trasa jiz vychodnim smérem a terén mirné vystoupa do oblasti
Vokovic, kde nadmorska vyska je 310 m a nadlozi nad tratovymi tunely €ini 36
m (stani¢eni km 13,900). Od Vokovic jiz terén nad trasou metra souvisle klesa,
a to nejdfive do stanice Bofislavka, kde jeji nadmorska vyska je 294 m

v v

nadmofiské vySky dosahuje terén v prostoru konce trasy metra V.A
11
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ve staniCeni km 16,180, kde klesa az na 228 m n. m. a nadlozi nad tratovymi

tunely €ini cca 14 m [9].

Z hlediska klimatickych poméra lezi zajmové Uzemi podle [7] Atlasu
podnebi Ceska (2007) a podle klasifikace z [8] atlasu podnebi CSR 1958

v okrsku B2 (mirné teply, mirné suchy, pfevazné s mirnou zimou) [9].

Priimérny pocet mrazovych dnd za obdobi 1926 — 1950 (min. teplota -

v v

—21.10., posledniho mrazového dne je 21.4. - 1.5 [9].

Tab. 1: Prdmérny mésiéni thrn sraZek za obdobi 1961 — 1990 v mm (stanice Praha - Ruzyné)

[8J:

l. M. e Ive (Vo (VL [ VI VIE X | X | XL XL | rok

23 22, |28 |38, |77, |72, |66, |69, |40, |30, |31, |25 |525,

Tab. 2: Pramérny mésicni uhrn sréZek za rok 2007 v mm (stanice Praha — Ruzyné) [7]:

l. Il. .| Vo[ Ve VL VI PVIE P IX | X0 | XL XL | rok

39, (24, |16, |3, |60, |77, |70, -82, 61, |17, |35, |15, | 503,
9 6 0 2 |2 3 8 5 1 4 1 3 4

12
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Ustifiad @
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Budéjovice

Obr. 001: Geomorfologické &lenéni — mapa Ceské republiky [18]

1.3 Geologické pomeéry

Predkvartérni  podklad  zajmového uzemi  buduji  horniny
barrandienského star§iho paleozika (ordovik — silur), zastoupené prevazné
bFidlicemi, piskovci, prachovci a drobami, misty s polohami kfemencu.
Minoritné jsou také zastoupeny horniny ordovického vulkanizmu, tvofené
pfevazné bazaltovymi tufy, tufity a bazaltovymi aglomeraty. Paleozoické
horniny jsou zvrasnéné, s generalnim uklonem vrstev mezi 30-60° smérem
k JV. DalSi horniny pfedkvartérnihno podkladu jsou mezozoického stari
a nalezeji svrchni kfidé. Tyto horniny jsou zastoupeny jily a jilovci s uhelnym
pigmentem, piskovci, slepenci, a ve svrchnich partiich slinovci. Kfidové
horniny jsou generalné a subhorizontalné uloZeny (v detailu jsou piskovce
s kfizovym zvrstvenim, jilovce se skluzovymi texturami) a spocivaji

diskordantné na podloznich paleozoickych horninach [9;.

Kvartérni pokryv pfestavuji zejména deluvialni, deluviofluvialni, eolické

a fluvialni terasové sedimenty [9].

13
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V trase stavby zjistény rovnéz uloZeniny antropogenniho plvodu.
VétSiho plosného rozSifeni i mocnosti dosahuji v oblasti pFistupové Stoly
a montazni jamy TBM (km 11,300 — 11,400), dale ve stanici Veleslavin (km
13,000 - 13,500) a v tratovém useku ke stanici Dejvicka (km 15,100 — 15,750)
9]

1.3.1 Predkvartérni podklad

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pfedkvartérni podklad trasy stavby buduji
horniny starSiho paleozika (ordovik — silur) a mezozoické horniny svrchni kiidy
[9].

Ordovik — silur

Sarecké souvrstvi je jako jediné souvrstvi spodniho ordoviku
zastoupené v trase budouci stavby. Ve spodni €asti souvrstvi vystupuji
vulkanické horniny, a to Sedozelené bazaltové tufy s karbonatovym tmelem
(tzv. zabaky) a cervenohnédé tufy s krevelovym tmelem, které spolecné
s CoCkami eolitického krevele byli hornicky tézeny jako Zelezna ruda na
Cerveném Vrchu. PodFizené se tam vyskytuji i bazalty a bazaltové mandlovce.
V polohach bazaltovych tufu se nepravidelné stfidaji vice ¢i méné stmelené
polohy, které se barevné odliSuji od aglomerati. Slabéji stmelené polohy
snadno a hluboce zvétravaji do podoby hrubé pisCité zeminy s jilovitou
pfimési. Tyto vulkanické horniny se v trase stavby budou pravdépodobné
vyskytovat vkm 13,425 — 13,500 a 13,850 — 14,000. Hlavnimi horninami
tohoto souvrstvi jsou ¢erné bfidlice s rekrystalizovanou a navic ¢asto paralelné
usmeérnénou zakladni jilovitou hmotou, kde obsah organického uhliku se
pohybuje od 0,32 — 1,53 %. Témér vzdy obsahuji pfimés hrubého defritu.
Mohou nabyvat az charakteru hrubé slidnatych piscCitych bfidlic s Cetnymi
chondrity a vlozkami drob. Jsou laminarné zvrstvené a postizeni klivazi, ktera
zastira jejich puvodni vrstevnatost a vyvolava jejich roubikovy rozpad. Bfidlice
Sareckého souvrstvi se budou pravdépodobné vyskytovat v trase stavby ve
staniCeni km 12,500 — 14,125, kde na prvnich cca 400 m jsou zakryté

horninami svrchni kfidy. Z hlediska zvétravani budou zfejmé do hloubky 2 —
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10 m rozlozené az zvétralé, pod kfidovym pokryvem bude zéna zvétrani asi

mensi, cca do 5 m [9].

Dobrotivské souvrstvi je zastoupeno vtrase stavby dvéma zcela
odliSnymi faciemi, a to Cernymi jilovitymi bfidlicemi a svétlymi skaleckymi
kfemenci. Vrstevni sled tohoto souvrstvi za¢ina deskami a lavicemi kiemencu,
kde smérem do nadlozi postupné pfibyva vloZek a poloh ¢ernych bfidlic, takze
hranice skaleckych kiemencl a dobrotivskych bfidlic je ¢asto neostra. Misty
Vrstevni plochy kiemencu jsou €asto nerovné a prumérna mocnost kiemenct
¢ini 50-80 m, ojedinéle az 100 m. Polohy kfemencl muzeme v trase stavby
oCekavat nejprve ve staniceni km 11,425 — 12,500, kde jsou zakryté kfidovymi
horninami a jejich odhadovana mocnost je do 50 m, ale nelze vyloucit, Ze mize
Cinit az 100 m. Dale se budou kiemence vyskytovat ve staniCeni km 14,125 —
14,435, coz je pfimo v prostoru stanice Cerveny Vrch (zde predpokladame
mocnost 60-70 m) a ve staniCeni km 14,530 — 14,700, kde budou
pravdépodobné zastizeny 2 pruhy té&chto hornin o mocnosti 15-20 m. Cerné
jilovité bfidlice, které maji na vrstevnich plochach hojny muskovit, se vyskytuji
ve stfednich a svrchnich polohach tohoto souvrstvi. Jsou stfipkovité az
roubikovité rozpadavé a obsah organického uhliku v nich stoupa nad 1%.
Misty jsou v nich hojné jilovitopisCité konkrece s pevnym karbonatovym
tmelem. Tyto bfidlice se budou v zagjmovém uzemi pravdépodobné vyskytovat
ve staniCeni km 12,025 — 12,425, kde jsou zakryty horninami svrchni kfidy
a pfipovrchové zvétrani Ize predpokladat do hloubky 2 m. Vétsi souvisly vyskyt
téchto bfidlic predpokladame ve staniceni km 14,125 — 16,185, kde jejich
povrch je znacné zvinény a vzhledem k tomu, ze na ném lezi jiz jen kvartérni

pokryv, |ze pfedpokladat, Ze zéna rozvolnéni se bude pohybovat mezi 2 - 6 m
[9].

Liberiské souvrstvi se v trase zajmového Uuzemi nachazi v prostoru
stanice Petfiny a je pfekryto vrstvou svrchnokfidovych hornin. Toto souvrstvi
ma podobny facialni vyvoj jako pfedchozi souvrstvi dobrotivské. Na bazi jsou
vyvinuty kiemence, oznacované jako fevnické, které dosahuji mocnosti 1540
m. Tyto kfemence jsou béloSedé, deskovité az lavicovité, s proplastky
jilovitych a pisc€itych bfidlic. Vrstevni plochy téchto kiemencl jsou obvykle
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nerovné, misty s bioglyfy. Revnické kfemence budou pravdépodobné
zastizeny v podlozi stanice Petfiny ve staniCeni km 11,975 — 12,025, ale nelze
vyloucit i dalSi vyskyt. Druha facie tohoto souvrstvi je tvofena ¢ernymi, jilovymi
bfidlicemi se slabou prachovou ¢i pisc€itou pfimési, vzdy s hojnymi Supinkami
slid. Obsah organického uhliku mirné klesa pod 1%. Tato facie bude zfejmé
zastizena na bazi stanice Petfiny ve staniCeni 11,840 — 11,975 a vzhledem
ke kfidovému pokryvu pfedpokladame zénu silnéjSiho zvétrani do hloubky cca

2 m[9].

Letenské souvrstvi se vyznacuje rytmickou sedimentaci, a to rychlym
stfidanim hrubSich a jemnéjSich ulozenin, silné pfipominajicim flySové
sedimenty. Toto souvrstvi je tvofeno pfevazné Sedymi az tmavoSedymi
drobami se stfednim az bohatym obsahem jilu. Hojné jsou zde i protokvarcity,
nejCastéji v podobé piskovcl s jilovitym nebo jilovitokarbonatovym tmelem.
Vrstevni plochy drob jsou nerovné, s hojnymi zavalky a utrzky bfidlic.
Pfedpokladame, Ze horniny letenského souvrstvi se budou vyskytovat pod
svrchnokfidovymi horninami v prostoru mezi km 11,400 — 11,840 a zo6na
silngjSiho zvétrani by neméla zasahovat vice nez 2 m pod povrch tohoto

souvrstvi [9].

Vinické souvrstvi bude zasahovat do trasy stavby v pomérné uzkém
pruhu ve stani¢eni km 11,285 — 11,400 v prostoru pfistupové Stoly a montazni
Sachty TBM. Toto souvrstvi je tvofeno €ernymi, hojné slidnatymi jilovitymi
bfidlicemi se znac¢nou pfimési netfidéného detritu, ktery dosahuje 10-20%
celkového objemu horniny v prachové a pisCité frakci. Obsah organického
uhliku €asto stoupa nad 1%. Karbonat je v téchto bfidlicich vazan na ojedinélé
konkrece a ¢oCky. Vyznamnou litofacii vinického souvrstvi jsou sedimentarni
zelezné rudy, jejichz vyskyt vSak v trase stavby nepfedpokladame. Zéna
silnéjSiho zvétrani bude vzhledem k zakryti téchto hornin horninami svrchni

kfidy, dosahovat, tak jako u pfedchoziho souvrstvi, cca svrchnich 2 m [9;.

Zahoranské souvrstvi je vyvinuto jako monoténni sled prachovcu
s proménlivym obsahem karbonatu. Casté jsou prachovce a pis¢ité prachovce
s karbonatovym tmelem, pfechazejici az do nedistych karbonatu. Vrstevni

plochy prachovcu jsou nerovné. Vrstevnatost tohoto souvrstvi je zdlraznéna
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pravidelnym stfidanim poloh s vysSim obsahem karbonatu ve tmelu
a klastickymi horninami téméf bez chemogenni pfimési. Sedé bfidlice s hojnou
prachovou pfimési jsou v tomto souvrstvi méné Casté a obvykle se vyskytuji
ve svrchni ¢asti souvrstvi. Zastizeni zahofanského souvrstvi pfedpokladame
ve staniCeni km 11,185 — 11,840, kde opét vzhledem k zakryti horninami

svrchni kfidy, bude z6na silnéjSiho zvétrani pfiblizné 2 m mocna [9].

Bohdalecké souvrstvi tvofi treti nejrozSifenéjSi ordovické souvrstvi
v trase stavby. NejrozSifenéjSimi horninami v tomto souvrstvi jsou tmavoSedeé
az CernoSedé lupenité odlucné bfidlice az jilovce s obsahem organického
uhliku pod 1%, kde je typicka pravidelna pfimés jemné rozptyleného pyritu
a prachova pfimés se zvySuje jen v mistech lateralniho pfechodu do
polyteichové facie. Pfi zvétrani se objevuji siranové povlaky na vrstevnich
plochach a krystaly sadrovce o velikosti az 100 mm. Vyskyt polyteichove facie
(jilovité bridlice ve stfidani s prachovci a piskovci) a eolitovych pelokarbonatt
(karlicky obzor — Zelezem chudé eoidy) v trase stavby nepfedpokladame, ale
jejich vyskyt nelze zcela vyloucit. Toto souvrstvi bude zastiZzeno trasou stavby
v prostoru stanice Motol a v jejim okoli pfiblizné ve staniceni 10,540 — 11,185,
kde tvofi hlubsi skalni podklad v jiznim uboci kfidové ploSiny. Do km 10,670
predpokladame vzhledem k absenci svrchnokfidového zakryti nebo vzhledem
k blokovym pohybim na okraji kfidové ploSiny hloubku silngjSiho zvétrani
az 15 m pod povrch bfidlic. Dale se tato zona zvétrani bude, pohybovat do
hloubky cca 3 m (tam, kde jsou jiz tyto horniny zakryté kfidou) /9].

Kralovedvorské souvrstvi je sledem Sedych a zelenavych jilovcu se
slabou pfimési kifemenného siltu, misty bioturbovanych, zpravidla bez
makroskopicky patrné slidy, pfi navétrani tence lupenité odlu¢nych. Obsah
0,01%. V tomto souvrstvi se mohou vyskytovat vliozky hrubSich bfidlic nebo
jilovitych bfidlic s prachovou pfimési. Vyskyt tohoto souvrstvi v trase stavby
predpokladame ve stani¢eni km 10,000 — 10,025, s téZko odhadnutelnou

zénou silngjsiho zvétrani, pravdépodobné do hloubky 5 m [9].
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Kosovské souvrstvi se v trase stavby bude pravdépodobné vyskytovat
ve staniCeni km 10,050 — 10,325, kde cca ve staniceni km 10,285 bude
zastizena Supina silurskych hornin, litefiského souvrstvi, které byla do
kosovského souvrstvi zavleCena po tektonické linii. Baze kosovského
souvrstvi je tvofena hrubozrnnou drobou 0,1-0,2 m mocnou, ktera ostfe, avSak
konkordantné naseda na jilovce kralodvorského souvrstvi. Nasleduje poloha
prachovitych a piscitych bfidlic (mocnost 1-4 m), po nichZz nastupuje druha
poloha droby. Obé drobové polohy maji znacny podil jilovito-prachové
zakladni hmoty (50-70%), v piscité frakci maji pfevahu kfemenna zrna. Droby
mohou byt az hrubozrnné s prfechodem do slepencovitych hrubozrnnych
piskovcl. Spodni a stfedni partie tohoto souvrstvi se vyznacuji stfidanim
Sedozelenych bfidlic, drob a kfemennych piskovcd. Svrchni €ast souvrstvi
zacina mohutnymi lavicemi hrubozrnnych kfemennych piskovcu s ojedinélymi
valouny hornin. Nad témito piskovci nasleduje sled vzajemné se stfidajicich

piskovcu, prachovcl a bfidlic [9].

Literiské souvrstvi patfi do spodniho siluru a je tvofeno cernymi
nevapnitymi
graptolitovymi bfidlicemi, kde dale pokracuje stfidajicimi se polohami ¢ernych
jilovitych bfidlic a Sedozelenych vapnitych jilovcl. V trase stavby bude zifejmé
zastizeno ve staniCeni km 10,325 — 10,540 a jako Supina v kosovském
souvrstvi ve staniceni km 10,285. Vzhledem k tomu, ze v trase stavby neni
toto souvrstvi kryto kfidovymi horninami a jeho vyskyt je tektonicky omezen,
predpokladame, Ze zéna silnéjSiho zvétrani mize zasahovat az do hloubky 15

m od povrchu tohoto souvrstvi [9].

Svrchni krida

Svrchnokfidové ulozeniny tvofi na uzemi Prahy morfologicky nejvysSi
plocha navrsi a jsou soucasti Ceské kfidové panve. Trasa stavby bude
prochazet kfidovymi horninami v oblasti ploSiny Bilé Hory, a to ve staniCeni
trasy km 10,750 — 12,825 [9].
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Perucké souvrstvi vzniklo ve spodnim a stfednim cenomanu jako
sladkovodni ulozeniny, které predevSim vyplnily nerovnosti starSich hornin
(v naSem pripadé ordovickych). Toto souvrstvi tvofi stfidajici se slepence,
piskovce, prachovce a jilovce. Slepence na bazi tohoto souvrstvi (misty az
brekcie) obsahuji kromé& kfemene i ulomky hornin z podlozi. Piskovce jsou
prevazné hrubozrnné, Spatné vytfidéné, nékdy tmelené limonitem. Prachovce
a jilovce jsou obvykle Sedavé, vétSinou obsahuji kolisajici mnozstvi
zuhelnatélych rostlinnych zbytk(, misty az tenké slojky nekvalitniho hnédého
uhli. Celkovou mocnost tohoto souvrstvi pfedpokladame v trase stavby mezi
3 — 5 m, ojedinéle az 10 m [9].

Korycanské souvrstvi je vyhradné morského plvodu. Je zastoupené
stfedné zrnitymi a jemnozrnnymi kfemennymi piskovci s jilovitou zakladni
hmotou, které jsou Sedavé, bélavé nebo nazloutlé, se Sikmym zvrstvenim.

Misty se vyskytuji tenké vrstvicky Zlutavych nebo Sedych piscitych jilovci [9].

Bélohorské souvrstvi nalezi spodnimu a stfednimu turonu.
V nejspodnéjsi €asti jsou vyvinuty v malé mocnosti piscitojilovité sedimenty
s glaukonitem a nad nimi mékkém vapnité jilovce. Pfevazna Cast souvrstvi je
tvofena pevnymi deskovitymi a lavicovitymi pisCitoprachovitymi vapnitymi
jilovci a pisCitymi slinovci, misty prokfemenélymi nebo silné&ji vapnitymi. Cely

tento komplex hornin byl dfive oznaCovan jako ,opuka“ nebo ,spongilit” /9;.

1.3.2 Kvartérni pokryv

Kvartérni pokryvné utvary jsou v trase stavby zastoupeny deluvialnimi,
deluviofluvialnimi, fluvialnimi terasovymi a eolickymi sedimenty. Lokalné se
vyskytuji fluvialni sedimenty malych vodoteCi a vzhledem k tomu, Ze trasa
vede intravilanem velkého mésta, tak i ulozeniny antropogenniho plvodu

(navazky) [9].

Mocnosti zastizeného kvartérniho pokryvu se v podélném sméru rychle

méni a vzhledem ke zvinénému predkvartérnimu podkladu obvykle nabyvaji
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tyto pokryvy nejvétsi mocnosti v pficnych depresich, kde se zvySuje i vihkost

zemin [9].

Deluvialni a deluviofluvidlni sedimenty jsou nejrozSifengjSimi
kvartérnimi ulozeninami, které se vyskytuji takrka v celé trase stavby. Tyto
sedimenty tvofi vyplné pficnych depresi v pfedkvartérnim podkladu. Jedna se
o piscité jily, jily se stfedni plasticitou, jilovité a hlinité pisky a hliny, vétSinou
s ulomky hornin. Jejich primérna mocnost se pohybuje od 2 do 5 m, v pfi¢nych
depresich ve stani¢eni km 15,800, 15,550, 15,400, 15,200 a ve stanici Motol
a Veleslavin nabyvaji mocnosti 10-12 m a svého maxima dosahuji v pficné
depresi ve staniCeni km 14,725 kde jich je pravdépodobné az 20 m.
K deluvialnim sedimentim fadime pro jejich charakter i svahoviny
akumulované pfi upati kfidové ploSiny (strana do Motola i Veleslavina), kde se
jedna o soliflukci nebo dlouhodobymi plouzivymi pohyby rozvieCené

cenomanske jilovce spolu s piskovcovou a slinovcovou suti [9].

Fluvialni terasové ulozeniny se v trase stavby nachazeji pouze na jejim
konci ve staniceni km 16,025 — 16,185. Jedna se o akumulaci o mocnosti 7-8
m, majici charakter Stérku (valouny velikosti 8-12 cm) s vyplIni pisku s pfimési
jemnozrnné zeminy a lze je oznacit za ulehlé. Minoritné jsou zastoupeny
fluvialni sedimenty malych vodoteci, a to v km 15,400 — 15,700, kde se jedna
o jily s vysokou plasticitou a organickou pfimési a o piscCité jily o mocnosti do
3 m /9]

Eolické sedimenty v trase stavby maji podobu sprasi a sprasovych hlin,
vapnitych, s ojedinélymi pseudomycelii a v pfipadé sprasovych hlin i s ulomky
pfevazné slinovcl. Lze je charakterizovat jako jily a hliny se stfedni plasticitou,
tuhé az pevné konzistence. Vyskytuji se na kfidové ploSiné ve stani¢eni km
11,300-11,625, kde jejich mocnost kolisa mezi 3 az 5 m. Dale se nachazeji
ve staniCeni km 14,925-15,400, kde jejich mocnost obdobna jako
v pfedchozim useku (2-5 m) a nejvySSi mocnosti dosahuji v km 15,850 —
16,185, kde jich muze byt az 7 m [9].
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Antropogenni uloZeniny se ve vétSim mnozstvi vyskytuji ve tfech
usecich trasy stavby. Nejdfive ve staniCeni km 11,325-11,400, kde dosahuji
mocnosti do 5 m, dale ve staniCeni km 13,025 — 13,525 (mocnost 1-5 m)
a ve stanici Veleslavin dosahuji vkm 13,225 svého maxima cca 8 m a do
tretice ve staniCeni km 15,075 - 15,750, kde jsou v proménlivé mocnosti 3-6
m. Navazky maji vétSinou hlinity nebo jilovity charakter s proménlivym
obsahem $térku a ulomkld hornin, misty i s pfimési stavebniho odpadu.
Charakter navazky maze byt ale zna¢né rliznorody a nelze vyloucit ani lokalni

vyskyt komunalniho odpadu [9].

Obr. 002: Geologické mapa CR — v okoli stanice Nemocnice Motol [12]

Legenda geologické
mapy

Mezozoikum
Krida

piskovce kiemenné, jilovité,

glaukonitické

Eratém: mezozoikum, Utvar: kiida, Oddéleni: kiida svrchni,

Stupefi: cenoman, Souvrstvi: perucko-korycanské, Clen: korycanské,
Poznamka: facie kvadrovych piskovci, Horniny: piskovec kfemenny, jilovity,
glaukoniticky, Typ hornin: sediment zpevnény,

Mineralogické slozeni: kfemenny, vapnity, jil, glaukonit,

Zrnitost: jemnozrnnd az hrubozrnna,
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Soustava: Cesky masiv - pokryvné Gtvary a postvariské
magmatity, Oblast: kfida, Region: ¢eska kfidova panev[12]

piscité slinovce az jilovce spongilitické,
misty silicifikované (opuky)

Eratém: mezozoikum, Utvar: kfida,

Oddéleni: kfida svrchni, Stupen: turon,

Podstupen: turon spodni, turon stfedni,

Souvrstvi: bélohorské, Poznamka: pasmo Il b,
Horniny: slinovec pisgity, jilovec spongiliticky, Typ
hornin: sediment zpevnény,

Poznamka: spongiliticky, silicifikovany, Soustava: Cesky masiv -
pokryvné utvary a postvariské magmatity,

Oblast: kfida, Region: ¢eska kfidova panev,

Jednotka: vltavo-berounsky vyvoj, orlicko-zd'arsky vyvoj

[12]

Paleozoikum

Ordovik

tmavosedé
jilovce,

prachovce

Eratém: paleozoikum, Utvar: ordovik, Oddé&leni: ordovik svrchni,

Poznamka: Beroun, Souvrstvi: bohdalecké,

Horniny: jilovec, prachovec, Typ hornin: sediment zpevnény, Soustava: Cesky

masiv - krystalinikum a prevariské paleozoikum,

Oblast: stfedoCeskd oblast (hohemikum), Region: Barrandien,

Jednotka: paleozoikum Barrandienu, Subjednotka: prazska panev [12]

Poznamka: V legendé jsou uvedeny pouze Casti nachazejici se pfimo na

uzemi budouci stavebni jamy
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1.3.3 Tektonika

Z hlavnich tektonickych linii se v horninach starSiho paleozoika
uplatiuje podélny zlom paralelni s delSi osou prazské panve (ZJZ-VSV), ktery
patfi k prazskému zlomovému pasmu a objevuje se v blizkosti trasy ve svahu
v prostoru stanice Motol. Vlastni prazsky zlom je poklesova porucha prvniho
fadu, pavodné velmi strmé uklonéna, mladsi nez vrasové struktury ve star§im
paleozoiku. Prazské zlomové pasmo predstavuje smérné a Sikmé dislokace
presunového charakteru, kde pfesunové plochy jsou uklonéné k J a JV pod
uhlem 45-55°[9].

Druhou vyznacénou tektonickou linii pfedstavuje Sarecky zlom, ktery
prochazi severné od stanice Veleslavin, cca 150 m od trasy. Tento zlom
podminuje tektonické opakovani spodniho ordoviku [9].

Kromé téchto podélnych tektonickych struktur trasa stavby pfetina
i pficné zlomy a poruchova pasma, podél kterych dochazelo k vertikalnim
i horizontalnim pohybdm. Tyto zlomy maji smér SSZ-JJV az SZ-JV, o strmém
sklonu 70-80°. Poruchova pasma maji charakter Sirokych drcenych pasem,
kde jsou ordovické bfidlice rozdrceny az na jilovitou hmotu a odolngjsi
kfemence maji charakter brekcii. Toto pasmo bylo vrtem J104 zachyceno
v prostoru $achty VZT vkm 14,125 (Cerveny Vrch) a dle geofyzikalniho
méFeni mize byt Siroké 15 az 20 m. DalSi podobna poruchova zéna se nachazi
ve staniCeni priblizné km 13,875 13,900 a tvori tektonickou hranici mezi
ordovickymi bfidlicemi a bazaltovymi tufy, kde predpokladame, Ze bude mit
opét charakter drcenych hornin. V prostoru stanice Motol ve stani€eni cca km
10,550 a v km 10,275 se vyskytuji dalSi pficné zlomy, kde po posledné
jmenovaném byly do ordovickych hornin zavle€eny horniny siluru. Na téchto
zlomech budou mit horniny zfejmé charakter jild nebo drcenych ulomk{ hornin
9]

1.3.4 Seismicita a geodynamické jevy

Podle CSN 73 0036 lezi mapované Uzemi trasy v oblasti, kde
oCekavané maximalni intenzity zemétfeseni neprekroCi 5° MSK-64 [9].
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Geodynamické jevy na uzemi trasy stavby predstavuji prfedevsim
svahové deformace. Hrana svahu kfidovych hornin je postizena typickymi
deformacemi doS$lo k rozlamani okraje sedimentarni desky podle svislych
puklin a posouvani odlomenych &asti po svahu, pfipadné zficeni mensich
blokti piskovcl. Pod patou svahu se pak vytvafi akumulace téchto bloku
a piscitych zvétralin. Tyto hmoty maji tendenci k sesouvani po kfidovych jilech
nebo eluvialné rozlozenych az zvétralych bfidlicich [9].

Pro vznik blokovych pohybu jsou pfiznivé podminky na svazich okrajl
kfidovych ploSin, kde jsou kiidove piskovce a opuky se systémem vertikalnich
puklin ulozené na relativné mékkém podlozi, tvofeném bud' kifidovymi jilovci,
nebo jilovité zvétravajicimi ordovickymi bfidlicemi. Voda rozmaci jilovité
horniny v podlozi, snizuje jejich smykovou pevnost a tim i stabilitu svahu.
Rozpukané piskovce se pak v blocich odlamuji a zabofuji do plastického
podlozi (tzv. cambering) [9].

Fosilni kerné sesuvy jsou zndmé napt. z lomu pod Safrankou, nebo byly
odkryty pfi vystavbé obytnych dom( v Bievnové. V ramci prizkumu pro DUR
byl tento jev potvrzen i geofyzikalnim méfenim v pficnych profilech ve stanici

Motol a v profilu ve svahu nad Veleslavinem v km 12,518 - 12,533 [9].

Ani uUzemi pfi upati kfidovych ploSin nejsou z hlediska stability
bezpetna. Nachazime zde soliflukci nebo dlouhodobymi plouzivymi pohyby
rozvleCené cenomanské jilovce spolu s piskovcovou a slinovcovou suti. Tyto
creepove pohyby pretrvavaji, coz se projevuje napf. na naklonénych stromech.
V prostoru stanice Motol a jejiho okoli sem vyskytuje sesuv proudového
charakteru, ktery jsme novymi geofyzikalnimi méfenimi provedenymi v této

etapé pruzkumu omezili na oblast km 10,250 — 10,625 trasy [9].

Celé sesuvné uzemi, a to jak blokové sesuvy po eluvialné rozlozenych
bfidlicich, tak proudové sesuvy ve spodni ¢asti svahu se v sou¢asné dobé
nachazeji v uklidnéném stavu. V pfipadé nevhodného nebo neSetrného
zasahu do tohoto doCasné rovnovazného stavu lze predpokladat obnoveni
sesuvnych pohybu, které by v pfipadé blokovych pohybl na horni hrané

kfidové ploSiny mély dalekosahlé dasledky [9;.
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1.4 Hydrologické poméry

Zajmove uzemi nalezi do jednoho hlavniho povodi, kterym je tok Vltavy.
V Sirs§im okoli stavby se vyskytuje nékolik pramennych vyvéra (nejblize je
pramen ve stani¢eni km 10,300), které byly v ramci této etapy zaevidovany

a byly o nich zjiStény zakladni charakteristiky /9].

Celkovy srazkovy uhrn za obdobi od €ervna 2006 do srpna 2008 je
962,5 mm, coz predstavuje 91,5% dlouhodobého ro¢niho srazkového
normalu, ktery je pro klimatickou stanici Ruzyné 1051,60 mm. Prabéh srazek
od Cervence 2007 byl velmi podobny dlouhodobym pramérim. V dobé tomu
predchazejici je vSak rozdéleni srazek nerovnomérné, coz zpUsobuje
nedokonalé doplnéni zasob podzemni vody. Také v zimnim obdobi 2007-
2008, vzhledem k velmi malym snéhovym srazkam nemohlo dojit
k dostateCnému doplnéni podzemni vody. Obdobi, v kterém byla provadéna

tato etapa gt prizkumu povazujeme z hlediska srazek za podlimitni /9].

Odhadujeme, Ze hladiny v lokalité jsou v dobé zpracovani tohoto
prizkumu minimalné o jeden metr pod primérnym stavem (stav k fijnu 2008).
PFresné&jsi odhad nelze zpracovat, protoze v pozorovaci siti CHMU nejsou
objekty v blizkosti trasy metra. V husté méstské zastavbé je navic slozité

odhadnout velikost rozkyvu hladiny podzemni vody [9].

1.5 Hydrogeologické poméry

Hydrogeologické poméry jsou vazany na geologické poméry

zajmoveho uzemi [9].

V SirSim okoli zajmové oblasti se vyskytuji tfi zakladni obzory podzemni vody,
a to v horninach starsSiho paleozoika, v horninach svrchni kfidy a v kvartérnich
pokryvech. Zvodnéni kvartérniho obzoru se pohybuje pfi jeho bazi, kdy

v pfipadé, Ze jsou piscCité a stérkovité polohy vloZzeny mezi jilovité polohy, tak
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se hladina podzemni vody (dale hpv) vyskytuje jako mirné napjata. U skalniho
podlozi tvofeného horninami svrchni kfidy se nachazi zvoden nad jilovitymi

polohami peruckého souvrstvi. V pfipadé hornin star§iho paleozoika se jedna

o seviené puklinové prostredi [9].

MOTOU

Obr. 003: Vyhodnoceni vysledki hydrogeologickych praci [9]

1.5.1 Obzor podzemni vody v horninach starsiho paleozoika

Plavodné byly samostatné vydélovany kolektorské horniny bfidlic
a kiemencl. Vysledky z vrtu J104 (proveden v této etapé gt prlzkumu)
a hlavné z Cerpaci zkou$ky ve vrtu HG12 ukazaly, Zze polohy kiemencu se diky
své pouze malé rozloze a zajilovani vétSiny puklin prichodnych pro vodu
chovaji obdobné& jako okolni bfidlice. Jedna se o puklinové zvodnéni
v pfipovrchové zéné rozvolnéni skalniho masivu a v nadlozni zvétralinové
z6né. Vzhledem Kk jilovitétmu rozpadu bfidlic jsou tektonické linie ve vétSich
hloubkach zatésnény jilem, coz znemozZnuje pohyb podzemni vody.
Z rezistivimetrickych méreni (dale RM) ve vrtech je zfejmé, Ze k pohybu
podzemni vody dochazi pouze v uzkych tektonicky porusenych zénach,
hlavné do hloubek 20 — 25 m. | vyrazné tektonické poruseni v téchto horninach
nemusi znamenat vytvorfeni preferovanych cest pro pohyb vody. Vrtem J104
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zastizené poruchové pasmo v okoli pfi€cného zlomu je pro vodu neprostupné.
Duvodem je jilovita vyplfi vzniklych puklin. V nékterych pfipadech bylo

sledovano vyplnéni az 8 cm Sirokych poruch [9].

Koeficient filtrace tohoto kolektoru se pohybuje vétSinou v -6 a -7 fadu
(v€etné odhadl ziskanych pfi karotazi). Pro toto prostfedi je mozné pouzivat
hodnotu koeficientu filtrace kf = 5,32.10-6 ms-1, ktera byla ziskana

hydrodynamickou zkou$kou [9].

1.5.2 Obzor podzemni vody v horninach svrchni kridy

Jedna se o polohu stfedné az hrubozrnnych piskovcl, které lezi nad
sladkovodnimi jilovci a uhelnymi jilovci peruckych vrstev. V kolektoru nejsou
zafazeny pfipadné polohy piskovcu, které jsou pfi bazi kfidy, maji vétSinou
pouze omezeny lateralni rozsah a vétSinou nejsou s nadloznim kolektorem

propojeny [9].

Cenomanské piskovce jsou kolektorem nesoucim puklino-pérovité
zvodnéni, kde se vétSina podzemni vody pohybuje po puklinach (dvoji
porézita). Hladina podzemni vody je volna. Mocnost zvodnélé vrstvy roste od
Vypichu, kde dosahuje 2,5 m smérem k severu, kde na Petfinach je jiz 4,5 m.
Pfi severnim okraji kry dochazi k zaklesnuti hladiny podzemni vody pod bazi
kolektoru cenomanskych piskovct. Jednou z pfic€in, pro€ voda nevyveéra pfimo
z kolektoru, vidime v odvodnéni kolektoru v této &asti Stolami hradniho

vodovodu [9].

Jako charakteristiku hydraulické vodivosti kolektoru povazujeme
hodnotu kf = 4,0.10-5 ms-1. Jedna se o nejvy$Si hodnotu ziskanou
z hydrodynamickych zkouSek. Koeficient filtrace piskovcu postupné roste
smérem do nadlozi, tak jak ubyva obsah jilovych &astic a plochy diskontinuit
se stavaji pro vodu Iépe propustné. Litologické zmény v souvrstvi jsou zfejmé
na odkryvech pod StfeSovickou nemocnici, v obofe Hvézda nebo na zacatku
Motolského udoli u Zli¢ina [9].
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Vzhledem k velmi malému hydraulickému spadu hladiny vody
v kolektoru i = 6 %o neni tento schopny prevést dostatek vody vychodnim
smérem pfi zjiSténé mocnosti zvodnéni. Proto vétsi ¢ast vody musi protékat

systémem otevienych puklin, ktery se nepodafilo vrty dosud zachytit /3.

1.5.3 Obzor podzemni vody v kvartérnich sedimentech

Pro stavbu je dulezité zvodnéni tohoto kolektoru pouze na zacatku trasy
u stanice Dejvicka. Kvartérni sedimenty jsou zastoupeny dvéma podobnymi
typy. Od stanice Dejvicka do staniCeni cca km 15,830 je na bazi kvartérnich
sedimentu vyvinut fluvialni horizont se $térky a Stérkopisky o mocnosti do 10

m. Ty sedimenty jsou u své baze zvodnény [9].

Druhym typem jsou deluviofluvialni sedimenty zastizené v useku
staniCeni km 14,600 — 15,600. Jedna se o misty pfes 20 m mocné
nahromadéni téchto povétSinou jilovitych sedimentl s hrubozrnnéjSimi
interkalacemi pisku. Polohy piskl jsou zvodnélé a dochazi v nich k pfirodnimu
proudéni podzemni vody. U obou typl se jedna o pralinové zvodnéni s volnou,

lokalné muze jit o mirné napjatou, hladinou podzemni vody /9].

Deluviofluvialni sedimenty nebyly testovany na filtracni vlastnosti,
a proto pro cely kolektor povazujeme za charakteristickou hodnotu kf = 6,0.10-

5 ms-1 ziskanou z hydrodynamické zkous$ky [9].

1.5.4 Chemizmus podzemnich vod

Zakladni hydrochemicky typ vody v horninach star§iho paleozoika je
Ca,Mg,S04 2 HCO3, kde se jedna o vody slabé kyselé, mimoradné tvrdé a se
stfedni siranovou (XA2) a misty i CO2 agresivitou na beton [9].

V cenomanskych piskovcich se jedna o hydrogenuhli€itanovou vodu
misty s vyS$Simi podily siranu a vyjimecné chloridd. Hlavnim aniontem jsou zde
chloridy, postupné pak nasleduji sirany, hydrogenuhliitany a vyznamné
zastoupeni maji i dusiéhany. Z kationtl ma naprostou prevahu vapnik
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a ojedinéle je vyznamné zastoupen i sodik. Celkova mineralizace se pohybuje
od 480 — 680 mg/l. Pfitomnost chloridd, dusiCnant a v cenomanskych
piskovcich rovnéz siranl je prikazem antropogenniho ovlivnéni kvality

podzemni vody. Da se fici, Zze se jedna o vody neagresivni vuci betonu [9].

Hydrochemicky typ kvartérnich sedimentd bude kolisat podle jejich
charakteru. V deluviofluvialnich sedimentech bude pravdépodobné Ca,Mg,ClI-
,S042HCO3 slozeni, slabé alkalické, velmi tvrdé a se slabou siranovou

agresivitou (XA1) vuci betonu [9].

1.6 Geotechnicky prizkum na misté budouci hloubené
stanici metra Motol

1.6.1 Geotechnicky usek 9.6 ve stani¢eni km 10,466 — 10,630

Jedna se o hloubenou jamu délky zhruba 164 m, Sitky 30 m a hloubky
cca 15 - 19 m, ktera bude hloubena jako odfez v paté svahu. V tomto

geotechnickém Useku byl v této etapé praci proveden prazkumny vrt J102 /9.

IG, HG poméry a GT podminky

Geologicka stavba useku je znazornéna na obr. 004 ,,Geologicky
podélny profil v ose levé koleje €.2% na obr. 007 ,,Geotechnicky profil v ose
levé koleje ¢.2% obr. 005 ,,Profil A-A’- Motol km 10,475" a na obr. 006 ,,Profil
D-D’- Motol km 10,5809).

Geologicky profil zacina geotechnickym typem (gt) N o mocnosti 3 m na
zaCatku useku (baze 318,5 m n. m.), dale nariista na 5 m ve stani€eni km
10,575 (baze 318 m n. m.) a na konci useku klesa na 3 m (baze 324 m n. m.).
Ve stani¢eni km 10,590 — 10,630 se pod gt typem N bude pravdépodobné
nachazet gt typ R o mocnosti do 3 m (baze 319 — 322 m n. m.), ktery
pFedstavuje sesuvnymi pohyby rozvolnéné bloky kvadrovych piskovcu. Skalni
podklad je tvofen nejdfive gt typem Be, které maji na zacatku useku mocnost
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6 m (baze 312 m n. m.), dale narusta az do stani€eni km 10,539, kde ma
mocnost 10 m (baze 308 m n. m.) a na konci useku ma mocnost nejvyssi, a to
11 m (baze 310 m n.m.). Pod nim se jiz nachazi horniny gt typu Bz, které maji
na zaCatku useku mocnost 5 m (baze 307 m n. m.) a od stani€eni km 10,539
maji mocnost okolo 2 m az do konce useku (baze 308 — 305 m n. m.). Pod
timto gt typem jsou horniny gt typu B jejichz konecna mocnost nebyla ovérena.
Stfedem stavebni jamy (km 10,539) bude pravdépodobné prochazet
tektonicka porucha, ktera méla za nasledek hluboké eluvialni zvétrani
bfidlicného skalniho podkladu, kde zvétraliny tvofi v misté stavebni jamy
hlubokou depresi. Dno stavebni jamy bude pravdépodobné tvofit gt typ Be,
misty s pfechodem do gt typu Bz. Oba tyto gt typy, by mély tvofit dno stavebni

jamy, ktera lezi v nadmofrské vysce cca 312 m n. m [9].
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Obr. 004: Geologicky podélny profil v ose levé koleje ¢&. 2 [9]
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Obr. 006: Geologicky pficny profil stanice Nemocnice Motol (fez D-D°) [9]

Legenda k obrazkim:

Kvartér (holocén):

D — deluvialni, pis€itohlinité sedimenty

Mezozoikum (kfida):

Kb — bélohorské souvrstvi: slinovce, na bazi jilovce
Kk — korycanské vrstvy: kfemenné a jilové piskovce

Kp — perucké vrstvy: jilovce, prachovce, piskovce, uhelné vliozky

Paleozoikum (silur):

Si — litefiské souvrstvi: jilovité a vapnité bfidlice
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Paleozoikum (ordovik):

Oks — kosovské souvrstvi: piskovce, droby, piscité bfidlice
Okv — kralodvorské souvrstvi: Sedozelené jilovité bfidlice
Ob — bohdalecké souvrstvi: tmavosedé jilovité bfidlice

R — Uzemi postizené blokovymi pohyby
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Obr. 007 Geotechnicky profil v ose levé koleje ¢. 2 [9]

Legenda k obrazku:

N — deluvialni, piscitohlinité sedimenty, s ulomky hornin F3/MS+G, F4/CS+G,
F5/MI+g

Be — jilovité, prachovité bfidlice, tufy, eluvialné rozlozené F6/CL, F4/CS
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Bz —jilovité, prachoviti bfidlice, tufy, zvétralé R6

B — jilovité, prachovité bfidlice, tufy, zdravé R5/R4

J — perucké vrstvy: jilovce, prachovce, piskovce, uhelné viozky R4
Q - kfemenec, kfemenny piskovec R2

R - uzemi postizené blokovymi pohyby

Geotechnické typy horninového masivu:
- GTtypN:

Jedna se o typ horniny, ktery tvofi jilovité a hlinitopisCité sedimenty
a ulomky hornin. Jeho popis je: Hlina pis€ita a ulomky hornin, jil pisCity
s ulomky hornin, hlina nebo jil se stfedni plasticitou s ulomky hornin, tuhy

az pevny (deluvialni, deluviofluvialni a fluvialni sedimenty, holocén) [9].
- GTtypR:

Jedna se o rozvolnéné bloky piskovcu. Jeho popis je: piskovce jemnozrnné
az stfedné zrnité, s riznym stupném diagenetického zpevnéni, charakteru
rozvolnénych blokd se S&iroce rozvolnénymi tahovymi puklinami
s prachovitopisCitou vyplni a s ulomky hornin (sedimentarni, postizené

sesuvnymi projevy) [9].
- GT typ Be:

Jedna se o bfidlice a alterované bazalty. Jeho popis je: fosilné zvétralé
(eluvialné rozlozené) bridlice (jilovité, prachovité, pisCité) na jil piscity, jil
nizce az stfrednéplasticky vétSinou se stfipky zvétralé horniny, tuhé az
pevné konzistence (sedimentarni, starSi paleozoikum) a alterované
bazalty, charakteru prachovitopis€itého jilu (vulkanosedimentarni, starsi

paleozoikum) [9].
- GTtyp Bz:

Jedna se o bridlice a alterované bazalty. Jeho popis je: zvétralé bridlice
(jilovité, prachovité, pisCité) na ulomky hornin s vyplni pisCité nebo
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prachovité hliny, jilu prachovitého (sedimentarni, starSi paleozoikum)
aalterované  bazalty, charakteru  horninovych  dlomkd s vyplni

prachovitopisCitého jilu (vulkanosedimentarni, starSi paleozoikum) /9.

- GTtypB:

Jedna se o brfidlice. Jeho popis je: navétralé az zdravé bfridlice (jilovite,
prachovité, pisCité) husté az stfedné rozpukané, na puklinach
limontizované, nebo s povlaky sadrovce, pfipadné s karbonatovou vyplni

puklin, ojedinéle vyskyt feroliti (sedimentarni starsi paloezoikum) [9].

Hladina podzemni vody se zde vyskytuje v pfipovrchové vrstvé
eluvialné rozlozenych bfidlic (gt typ Be) v urovni 318 m n. m. a v sou€asné
dobé se pohybuje 11 m nad dnem hloubené jamy v jeji nejhlubSi Casti.
Hloubeni tak bude pravdépodobné probihat ze dvou tfetin pod hladinou

podzemni vody, v€etné dobirky dna [9].

Kvalita zakladové pldy tvofena gt typem Be je nepfizniva, jedna se
o horniny charakteru zemin, a to jilu se stfedni plasticitou, stfedné stlacitelné,
nebezpeéné namrzavé a nachylné k objemovym zménam. Technologické
feSeni zajisténi stén stavebni jamy a technologicky postup dalSich stavebnich
praci bude tfeba stanovit na zakladé gt vypoctu. Vetknuti pazicich podzemnich
stén by mélo byt provedeno az do zdravych hornin skalniho podkladu [9;.

Riziko pfi hloubeni stavebni jamy pfedstavuje pfedevsim jeji pozice, kdy
tato jama vytvofi odfez pfi paté doCasné stabilizovaného sesuvného uzemi.
Odtézenim hmot pro zalozeni stanice dojde k odlehCeni paty sesuvu, coz
muZe mit za nasledek aktivaci téchto pohybu. Zajisténi stavebni jamy, tzn. Typ
pazicich podzemnich stén, délka kotev, hloubka vetknuti a postup vystavby

musi byt pfizpusoben podminkam stavby v sesuvném uUzemi. Dalsi riziko
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predstavuje podzemni voda, kterou je nutno bezpodmine¢né odvadét
z prostoru staveniSté a nedovolit jeji vystoupani za podzemnimi sténami.
Nevhodné zachazeni s podzemni vodou by opét mohlo vést k obnoveni

sesuvnych projeva [9].

Odtézovani hornin gt typu N, R, Be, Bz bude mozné mechanicky. U gt

typu B nelze vyloucit pouziti stfelnych praci malého rozsahu [9].

Zattidéni dle CSN 73 1001 a 73 3050 jednotlivych gt typl pro tento

geotechnicky usek je nasleduijici [9]:
gt typ N — F3/MS, F4/CS+G - 3.
gt typ R — R5+F3/MS+G - 4.
gt typ Be — F6/Cl — 4.
gttyp Bz—- R6 — 4.

gttyp B—R5-4.-5.

Podzemni voda bude pravdépodobné stfedné siranové agresivni (XA2) na

betonové konstrukce [9]:

Podrobné& popsané charakteristiky jednotlivych zastizenych gt typu
hornin a zemin jsou prehledné zpracovany v tabulce €.1: Orientacni fyzikalni
a mechanické parametry zastizenych geotechnickych typlu a tabulce ¢&.2:
Orientacni  geotechnické a technologické vlastnosti zastizenych

geotechnickych typu [9].
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Tab. 3: Orientacni fyzikalni a mechanické parametry zastizenych gt typa [9]

]

zatfidéni a zakladni charakteristiky [ geotechnické charakteristiky
gt typ S 1001 konzistence - pevnost  zvétrani rozpukani objemova tiha modul pfetvamosti poissonovo cislo pevnost ve smyku &
- ulehlost Rx Wx Dx v Eget v o Ca
kN.m MPa - 2 kPa kPa
E z E‘;,hgl pevna = % = 19 ] 0,40 20 25 160
N 2 ';i‘fé‘; pevna x i u 21 15 035 25 30 250
T 2| SR ulehty . 2 2 19 10100 030 30 5 250
S h [23’ - R3 (R4) W1-W2 D4 22 600 0,20 =40 =150" 700
P h R4 - R4 W1-W2 D4 19 400 0,20 =40 * =100* 400
d h R5-R4 = R5-R4 w1 D5-D4 21 60 0,25 25 70 350
Be zh ;E‘é:sl.’ pevna RE W5 - 21 25 0,30 20 25 200
Bz h | RE(RE) = RE (R5) W4 D6 22 45 0,25 25 35 225
B h R5-R4 - R5-R4 W1-W2 D4 24 300 025 =40 =100* 400
K h R4 = R4 Wi1-W2 D4 25 500 0,20 > 40" >100* 400
Q h | R2(R3) = R2(R3) W1-W2 D3 25 1000 0,10 =40 >200" 1000
R h | R5(R4) - R5 (R4) w2 D5 - - - - - -
zemina
horina

pfechod ze zeminy do horniny
hodnoty smykové pevnosti zavisi na vztahu potencidini smykové plochy k diskontinuité, uvedené hodnoty piati pro obecnou smykovou plochu, na predisponavanych diskontinuitach budou niZsi

Rt — orientacni a informativni hodnoty, vypoctava dnosnost pra kenkrétni objekt se stanovi v zavisiosti na druhu konstrukce, parametrech zaloZeni a geotechnické kategorii podle zasad CSN 73 1004

Tab. 4: Orientacni geotechnické a technologické viastnosti zastiZzenych gt typt [9]

‘ zatfidéni [ popisné a technologické viastnosti
gt typ - . konzistence - kvalita podiozi  vhodnest do nasypt . 3 L
CSN 731001  CSN 721002 namrzavost , ) tézitelnost vrtatelnost (piloty) vrtatelnost (inj.vriy)
- ulehlost (bez dprav) {bez Gprav)
CSN 72 1002 CSN 721002 CSN 72 1002 CSN 733050 = &
An z ¥ - tuha - pevna - % nevhodné 2.-3.(6) 1} Il
F5MI F5 MI . . i 5
E z | Ec F6Cl pevna vysoce namrzave ViIl-X malo vhodné 2.-3 | 1
F3MS F3 MS, . nebezpeéné :
N z | Facs F4CS)| pevna by, m-v vhodné 3.-4 | I
. | s3sF S35F . mimé namrzavé r whodné aZ velmi
T Z | GaGF | G3GF ulehig a% namrzavé Ll vhodné 34 Y "
S h | R3(R4) -~ & & & = 4.-5.(8.) n-m -
P h | R4(R3) - = = = = 4.-5 Il L}
J h R5-R4 R5-R4 - = % = 4-5 Il ]
FGICI F&6Cl 5 nebezpeingé nevhodné az malo
Be Zh Facs F4 CS, pena namrzave Wil 1X vhodné 4 ! !
F4 CSy 4 nebezpetné . .
(R5] PSR 13 o) V-V -5,
Bz h | R6 (RS} pro vyping pavna e ian ey V-V vhodné 4-5 1} L[}
B h R5-R4 = - & = = 5.(6.) 1} Il
K h R4 - - - = = 56 m mn
Q h | R2(R3) - - = % = 6.(7.) V. V.
R h | R5(R4) = = = - = 4-5 - m-w
z zemina
h hornina
z-h  pfechod ze zeminy do hominy

podie Oborového tfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb pozemnich komunikaci piiloha €.5, Tridéni hornin podle vrtatelnosti pro vily, piloty a pro podzemni stény

podie Oborového tfidniku stavebnich konstrukcf a praci staveb pozemnich komunikaci pfiloha ¢.4, THaéni homin podie vriatelnosti pro injekéni a kotevni vty
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1.7 Geotechnické charakteristiky horninového prostredi

Horniny a zeminy, tvofici geologickou stavbu zajmového uzemi, jsou

popsany vyse. Je tam i uveden jejich pfehled pomoci tabulek a obrazku.

KlasifikaCni kritéria pro detailnéjSi popis a klasifikaci inzenyrskogeologickych
a geotechnickych vlastnosti horninovych typu i horninového masivu jsou

uvedeny na nasledujici tabulce, pro nas projekt staci nasledujici tabulka [9].

Tab. 5: Zatfidéni hornin podle stupné pevnosti (Rx) [9]

Stupen Pevnost v
Symbol pevnosti prostéem tlaku Terénni hodnoceni
oc  (MPa)
extrémné i i mo3
RO . 250 Horninu neni mozno otloukat
vysoka geologickym kladivem
R1 ki ol 150 a3 250 Horninu Ize téZce otloukat geologickym
kladivem
R2 wysokd 50 a3 150 Horninu lze t&Zce rozbijet geologickym
kladivem
R3 i 15 a3 50 Horinu je moZno rozbijet geologickym
kladivem
R4 nizka baz1b Hominu lze rypat noZem
RS velmi nizka 15az5 Horninu tze rozdrobit rukou
R6 extrémné nizka 05az15 Horninu lze rypat nehtem
Dle &SN 72 1001 JPomenovanie a opis homin v inZinierskej geologii®

Déle jsou popsany a definovany pouze geotechnické typy rozhodujici

pro projektovanou stavbu [9].

Geotechnicky typ N — deluvialni, deluviofluvialni sedimenty

- vysvétlivky dokumentace sond: Q14 — Q17, Q19 — Q20, Q22
- vysvétlivky geologického profilu: D, DF, F
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- pocet vzorka: 10

Charakteristika: jemnozrnné zeminy — hlina piscita, jil pis€ity, hlina nebo jil se
stfedni plasticitou, vSe s ulomky hornin, pfipadné Stérkem, konzistence tuhé
az pevné (Stérky ulehlé), stupen nasyceni Sr < 0,8 (vyjimecné& muze byt vySsi)
[9].

Vyskyt v trase stavby: v celé trase stavby mimo stani¢eni km 11,325 — 11,400

(zde nahrazeny gt typem An), tyto sedimenty tvofi zakladni polohu kvartérniho

pokryvu [9].
Mocnost v trase stavby: 5 — 12 m, maximalné 20 m

Zatfidéni dle CSN 73 1001:
F3/MS+G
F4/CS+G
FS/MI+G

Zatfidéni dle CSN 73 3050: 3. — 4.

Pro zakladani stavebn& nenaroCnych objektl je mozno pocitat
s tnosnosti dle CSN 73 1001 Rdt = 0,2-0,25 MPa podle hloubky zaloZeni,

druhu zakladové konstrukce a konzistence [9].

Pro vypocet paZeni eventualné svahovani otevienych vykopu je mozno
uvazovat charakteristickou smykovou pevnost ¢'= 30 kPa a ®’'= 25°. Zaroven
je v8ak nutno podcitat s tim, Ze jsou to zeminy nebezpené namrzavé, malo
propustné az stfedné propustné, stfedné az vysoce stlacCitelné. U takto

promeénlivych zemin nelze vyloucit bobtnavé i prosedaveé chovani [9].

Pro zpétné pouziti tohoto gt typu do zasypl objektd a v pozemnich
komunikacich plati obdobna pravidla jako u gt typu E, tj. zejména dodrzovani

vlihkosti blizké optimalni podle zkousky zhutnitelnosti Proctor standard [9].

Podle CSN 72 1002 se jedna o zeminy do nasypt vhodné (plati pro
pisCité zeminy) a malo vhodné (plati pro jemnozrnné zeminy). PisCité zeminy
lze pouzit bez uprav do nasypovych téles, u jemnozrnnych zemin je nutné
pocitat s jejich upravou. Do aktivni zény komunikaci jsou jemnozrnné zeminy

bez uprav nevhodné. PisCité zeminy jsou do aktivni zény vhodné [9].
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Zpracovani zemin z tézby se musi provadét bez mezideponie [9].

Podle ,Oborového ftfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci, patfi gt typ N z hlediska vrtatelnosti pro vrty pro piloty

do kategorie |. a pro injek¢ni vrty také do kategorie | [9].

Podle ,Oborového ftfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci, patfi gt typ N z hlediska tunelovani do TT 5c (pod
hladinou podzemni vody) a do TT 5b (nad hladinou podzemni vody). Dle SIA
198 do kategorie AK V a dle ONORM B2203 do tfidy C2, jestlize bude razba
probihat pod hladinou podzemni vody [9].

Geotechnicky typ Be — fosilné zvétralé (eluvialné rozlozené) bridlice a

alterované bazalty

- vysvétlivky dokumentace sond: OL11, OB11-OB12, OD21, OS11

- vysvétlivky geologického profilu: SI, Okv, Ob, Oz, Ov, Olt, Olb, Od, OS,
tO

- pocet vzorku: 9

Charakteristika: fosilné zvétralé bfidlice majici charakter nizce az stfedné
plastické zeminy, a to prachovitého jilu a jilu pisCitého, tuhé az pevné
konzistence, misty se silné zvétralymi ulomky horniny, alterované bazalty maji

vétsinou charakter prachovitopisc€itého jilu [9].

Vyskyt v trase stavby: fosilni zvétraliny se vyskytuji souvisle na zacatku trasy
v km 10,250 — 10,750 a pak za kfidovou plosinou v km 12,950 — 16,000 /9].

Mocnost v trase stavby: je nepravidelna a je dana zvinénim povrchu i baze
a pohybuje se na zacCatku stavby v rozmezi 2 — 10 m (kde az 10 m dosahuje
v mistech hloubené stanice Motol), v druhém Useku mocnost kolisa mezi 1 —

3 m /9]
Zattidéni dle CSN 73 1001:
F6/CI

F4/CS
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R6
Zatfidéni dle CSN 73 3050: 4. (ojedinéle 5.)

Pro zakladani stavebné& nenaroCnych objektl je mozno pocitat
s unosnosti dle CSN 73 1001 Rdt = 0,20 MPa podle hloubky zaloZeni a druhu

zakladové konstrukce [9].

Je tfeba pocitat s tim, Zze vytézené fosilné zvétralé horniny, se budou
chovat jako zeminy nebezpe&né namrzavé, velmi malo propustné, stfedné

stladitelné [9].

Zpétné pouziti vytézenych zemin do zasypl objektl je mozné pouze po
Upravach, pfi hutnéni je tfeba dusledné dodrzovat technologickou kazen dle
TKP [9].

Pouziti v pozemnich komunikacich je problematické. Podle CSN 72
1002 se jedna o zeminy do nasypu nevhodné az malo vhodné. Vzhledem
kK jejich namrzavosti bude tfeba uvazovat jejich upravu. Do aktivni zény
komunikaci jsou tyto zeminy bez uprav nevhodné (VIIl — IX) a je nutna jejich

ochrana proti promrznuti 9].

Podle ,Oborového tfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci, gt typ Be z hlediska vrtatelnosti pro vrty pro piloty do
kategorie |. a pro injekCni vrty také do kategorie 1 [9].

Podle ,Oborového tfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci, patfi gt typ Be z hlediska tunelovani do TT 5b — TT
5c. Dle SIA 198 (pro razbu TBM) do kategorie AK IV - AK V a dle ONORM
B2203 do tfidy B3 (C2) [9].

Geotechnicky typ Bz — zvétralé bridlice s alterované bazalty

- vysvétlivky dokumentace sond: OL12, OB13, OD22, 0S12

- vysveétlivky geologického profilu: SI, Okv, Ob, Oz, Ov, Olt, Olb, Od, OS,
tO

- pocet vzorku: 9
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Charakteristika: jedna se o horniny, které zrnitostné maji ,,Stérkovity charakter®,
tzn. alterovana hornina s vyplni pisCité nebo prachovité hliny, jilu, husté
rozpukana, s destiCkovitym rozpadem a s limonitickymi nebo sadrovcovymi

povlaky na puklinach f9;.

Vyskyt v trase stavby: na zacCatku trasy v km 10,250 — 11,200, pak v souvislém
useku km 12,850 — 16,185 — zde se vyskytuje v profilu razenych dél nebo
v jejich dné [9].

Mocnost v trase stavby: na zaCatku trasy kolisa mezi 1 — 3 m, maxima
dosahuje v prostoru stanice Motol az 5 m, ve druhém useku je mocnost tohoto

gttypu 2 —4 m, maximum je v km 14,950 — 7 m [9].

Zattidéni dle CSN 73 1001: (F4/CS) R6 (R5)
Zattidéni dle CSN 73 3050: 4. - 5.

Pro zakladani stavebné& nenaroCnych objektl je mozno pocitat
s tnosnosti dle CSN 73 1001 Rdt = 0,225 MPa podle hloubky zaloZeni a druhu

zakladové konstrukce [9].

Vyuziti rubaniny pfedevs§im do zpétnych zasypu objektd, bude zavislé
na technologii tézby. Takto zvétralé horniny bude mozno zhutnovat obvyklymi
hutnicimi prostfedky bez druhotného rozpojovani. Rubanina bude nachylna na
povétrnostni vlivy — deponie bude nutno chranit pfed destém. Do aktivnich zén
pozemnich komunikaci je rubanina v souladu s TKP kapitola 4 bez upravy
nevhodna [9].

Podle ,Oborového ftfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci“, gt typ Bz z hlediska vrtatelnosti pro vrty pro piloty do
kategorie Il. a pro injekCni vrty také do kategorie 11 [9].

Podle ,Oborového tfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci, patfi gt typ Bz z hlediska tunelovani do TT 5a. Dle SIA
198 (pro razbu TBM) do kategorie AK IV a dle ONORM B2203 do tfidy B2 -
B3 [9].
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Geotechnicky typ B — navétralé a zdravé bridlice

- vysvétlivky dokumentace sond: OL13-OL14, OB14-OB15, OD23-
0OD24, 0S13-0S14

- vysvetlivky geologického profilu: SlI, Okv, Ob, Oz, Ov, Olt, Olb, Od, OS,
tO

- pocet vzork(: 13

Charakteristika: navétralé az zdraveé horniny, husté az stfedné rozpukané, na
puklinach s limonitickymi a sadrovcovymi povlaky, pfipadné s karbonatovou
vyplni puklin, s deskovitym az kostkovitym rozpadem, ojedinéle vyskyt ferolitt
[9].

Vyskyt v trase stavby: v celé trase stavby, vyjma useku na jejim zacatku v km
10,050 — 10,325, tento gt typ bude v profilu razenych dél nebo v jejich dné
témér v trase celé stavby [9].

Mocnost v trase stavby: 5 — 15 m, ovéfeno maximalné 29 m

Zatfidéni dle CSN 73 1001: R5 — R4

ZatFidéni dle GSN 73 3050: 5. (6.)

Pro zakladani stavebné& nenaroCnych objektl je mozno pocitat
s unosnosti dle CSN 73 1001 pro tento gt typ Rdt = 0,4 MPa podle hloubky
zalozeni a druhu zakladové konstrukce [9].

Vyuziti rubaniny: do nasypu bude pfi vhodné fragmentaci mozné pouzit
kamenivo ve smési s ostatnimi zeminami. Po rozpojeni budou mit horniny tfidy
R4 charakter ostrohranného $térku. Sypaninu lze vyuzit do homogenniho
kamenitého nasypu nebo do ztuzujicich vrstev vrstevnatého nasypu. Na
deponii je tfeba ji chranit pfed promrznutim, protoZe vlivem povétrnostnich

vlivd velmi rychle degraduje /9.
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Podle ,Oborového tfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci, pfil. .4 a 5* patfi gt typ B z hlediska vrtatelnosti pro

vrty pro piloty do kategorie Il. a pro injekéni vrty také do kategorie I1 [9].

Podle ,Oborového tfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci, patfi gt typ B z hlediska tunelovani do TT 4 — TT 5a.
Dle SIA 198 (pro razbu TBM) do kategorie AK Il — AK Il a dle ONORM B2203
do tfidy B2 [9].

Geotechnicky typ R — rozvolnéné bloky piskovcii
- vysvétlivky dokumentace sond: -
- vysvétlivky geologického profilu: R

- pocet vzorkl: 2

Charakteristika: piskovce jemnozrnné az stfedné zrnité, s riznym stupném
diagenetického zpevnéni, charakteru rozvolnénych blokl se Siroce
rozevienymi tahovymi puklinami s prachovitopiscitou vyplni a s ulomky hornin
[9J.

Vyskyt v trase stavby: v useku kfidoveé ploSiny v Motole ve stani¢eni km 10,300
-12,900

Mocnost v trase stavby: do 5 m (max. 10 m), do razenych objektl

pravdépodobné nezasahnou [9].

ZatFidéni dle CSN 73 1001: R5 (R4)

Zatfidéni dle CSN 73 3050: 4. — 5.

Pro zakladani stavebnich objektd jsou takto rozvolnéné bloky

nevhodné, jedna se o sesuvné uzemi [9].
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Vyuziti rubaniny: hornina bude dobfe vyuZitelna jak pro zpétné zasypy
objektd, tak do pozemnich komunikaci. Pro zpracovani béznymi hutnicimi

prostfedky budou vhodné horniny tfidy do R4 [9;.

Podle ,Oborového tfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci, patfi gt typ R z hlediska vrtatelnosti pro vrty pro piloty
do kategorie lll. — V. a pro injekCni vrty také do kategorie Ill. — V [9].

Podle ,Oborového tfidniku stavebnich konstrukci a praci staveb
pozemnich komunikaci, patfi gt typ R z hlediska tunelovani do TT 5c. Dle SIA
198 (pro razbu TBM) do kategorie AK V. V téchto sesuvnymi projevy

postizenych horninach, tunelovani nedoporucujeme [9].

SONDA J102

Sonda je provedena na uzemi budouci stanice metra a jeji vyhodnoceni
bude tvofit hlavni podklad spole¢né s dosavadnimi informacemi psanymi vyse

pro predstavu o geologickém prostfedi, které se objevi ve statickém vypoctu.

44



CVUT - FSv

Stavebni

.7

jdma pro stanici metra Nemocnice Motol

4

Objekt
GEOLOGICKA DOKUMENTACE 1

'E Nonma Soufadnice 5 1?3?‘::3

E Popis polohy g E Eﬁ:ﬁ‘g::m pm-.m:uz.?ﬁ

0.00-1.40 : Hiina sprasova, luhé &2 pevna, hnéds, jemné piséits, s bilym vapnitym Zikovanim, s opracovanymi valouny navélralyeh slinoved do

val. 1 om (20%), ojadindle 2% 3 cm. —— POPISNA DATA
2 Dmnuhrgilmf 12.8.2008
Datum
200 41 5 - 3. Sedozluty, vapnity i 3 i : N 18.8.2008
1.40-2.00 : J1l siln pisGty, pevny, Sedozluty, vapnity, s opracovangmi valounky slinoved vel. 1-3 om {30%), cjedingle a2 8 cm {iyio jen FUCSG Pz s -G
.50
= T - P e Eaaar st PR PR = < = e P'DIQPMI' 195, 158, 78 mm
pe| 2.00-3.00: Sesuté bleky homin - slinovee a2 spongilit, navsiraly, Sedazluty, jemné piséity, nevipnity, rozwrlin na pisek jemnazmny, prachovity, s . Jméino vrimistra Zamba
ALj|  ulomky siincvee do vel. 3 om (35%). GAGM 2 Ko Dokumentaval Bohétkovi
=
Q2 5.00-3.20 : Sesuté bioky homin - vypIf peruchy, charakieru pisi jllcvitého, uiehisho, ZuloSedého, s poloapracovanymi tlomky spongiit, do vel, J—Bueca
<L[N\iem [m)vals-eu?L fiaildiel Ll Rk A i UDAJE O HLADIN&CH VODY
3,20-8.00 : Sesuté blaky hamin - spangilit, zdravy, D4, imavé 21Uty s rezavym paskavanim, razvriang na Glamky do vel. 15 cm s vipini ?H'
E prachovitsho plaku, na pukdinach 8 Mn poviaky. . 1.narazend hiadina sg0m
R4 a Ustdlend hiedina 11.750m
> Datum Zjissnl 20.8.2008
Tan
6.00-6.40 : J1 pisEity, luhy a2 pevny, Zutohnddy se Sedym smouhovénim. s Glomky spongilitt & blidlic, zvétraljch, do vel. 0.5 om - svrehnl st F4CS+G | o
Ell“;tﬂm Fidlice ”‘%‘23' rozioZend, marakh'u]ﬂu. pevného, Bedého, jemné sifdnatého, slind limonitizovaného, & dlomky homin v ruce
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Zaveér 1. CASTI:

V této Casti prace seznamila s geologii daného uzemi, které vychazeji
z geotechnického prizkumu zpracovaného pro dokumentaci pro zadani
stavby. V8echny vySe popsané charakteristiky jednotlivych zastiZzenych
geotechnickych typl hornin a zemin mizeme oznacit pouze jako orientacni,
a to vzhledem k nedostatku informaci o aktualnich vlastnostech jednotlivych
gt typl, coz je dano nizkou hustotou odkryvnych praci. Prizkum, povazuiji
za jasné nedostacujici, ale i tak na jeho zakladé zpracuji pfedbézny staticky

vypocet v posledni ¢asti prace.
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2. CAST PRACE
(ROzné reSeni stavebni jamy)

2.1 Stavebni jama - uvod

Tento projekt feSi konkrétné stavebni jamu pro stanici metra Nemocnice
Motol, ktera je novou stanici na prodlouzené trase metra linky A v Praze. V této
Casti se postupné seznamime s problematikou stavebnich jam. Proberu

jednotlivé moznosti a stru¢né je popisi.

2.1.1 Stavebni jamy obecné

Vykopy pro stavebni objekty se déli na:

- Sachty
- Ryhy

- Stavebni jamy — hlavni pfedmét prace

Stavebni jamy jsou vykopy slouzici pro spolehlivé zalozeni stavby
a vystavbu podzemnich prostor, které obsahuji ¢etné zemni prace. Jsou
vykopy, jejichz plosné rozméry (délka, Sifka) pfevazuji nad hloubkou, ale neni
nijak limitovan. Budouci stanice Nemocnice Motol se neobejde bez zemnich
praci, coz se da fict o kazdé stavbé a proto je faze spravného zalozeni
nejdllezitéjSi a nejpodstatnéjSim faktorem ovliviiujicim kvalitu stavby, protoze
feSime nejen nezamrznou hloubku, upravovani zakladovych pomért, vedeni
inzenyrskych siti nebo jako u této stavby podzemni podlazi a hlavné se jedna
o stanici metra, ktera prochazi podzemim a tvofi pfechod mezi razenym
tunelem a jeho hloubenou ¢asti. ZaloZeni objektu si vzdy vyZzada takovy zasah
do terénu, ktery narusi néjakym zpusobem jeho dosavadni stabilitu. Velmi
dilezité parametry jsou: rozsah zemnich praci, sklony svahl, geologie,
hloubka zalozeni, podzemni voda (jeji charakter, agresivita, proudéni

a kolisani hladiny v pribéhu roku) a zatizeni (dopravou, klimatem v okoli
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stavby). A hlavnim ukolem této problematiky je postihnout vS8echny mozné
vlivy a zohlednit je v koneCném feSeni, tak aby nadale vyznamné neovliviiovali
budouci konstrukci. Jestlize se nam to nepodafi, muze dochazet napf.:
nadmérné sedani (jak pazici konstrukce, budované konstrukce, ale i okolni
zastavby), sesuvy okolni pady (do vykopl nebo okolni zastavby), zatopeni
riznych oblasti vlivem nespravnému zabranéni podzemni vodé vnikat do

jamy, u hlubokych jam taky zavaleni celého vykopu [1], atd.

2.1.2 Druhy stavebnich jam

Vykopy pro stavebni jamy (vCetné ryh a Sachet) hloubime v rozliSnych
druzich hornin a zemin. Bereme v uvahu i umisténi stavby a jeji okolni
zastavbu, potom muizeme navrhovat svahované nebo roubené (Castéji se
uziva termin ,,pazené”) vykopy. V téhle praci se zaméfuji na roubeni, jelikoz
se jedna o stavbu v zastavbé a v upati kopce a také teoreticky z hlediska
ekonomického se od urcité hloubky vyplati pouzit pazeni, ale to je tfeba

posoudit u kazdé stavby zvlasté 1.
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Obr. 008 a 009: Pazena (roubena) stavebni jama [17] a svahovana stavebni jama [20]
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2.1.3 Pazeni stavebnich jam technologie, navrh a realizace

PaZeni je zplUsob zajiStovani svislych stén, nebo strmych stén vykopu.
Zajisténi se sklada z pazeni a jeho stabilizace, ktera mize byt tvofena
rozepienim, kotvenim, nebo jejich kombinace. Zvlastni kapitolu v roubeni tvofi
hfebikovani, které slouzi na jiném mechanismu a jen v urc€itych zakladovych
pudach, ale v drtivém procentu budovani hiebikovani je pouzivano u Sikmych
svahu a stén vykop [1].

Déle se i pazi v zavislosti na zeminach, v kterych se provadi vykop.
V nesoudrznych zeminach pazime vzdy (v hloubkach od 0,80 m),
u soudrznych zemin pazime od 1,50 m (taktéz poloskalni horniny). Ve skalnich

horninach zalezi na vlastnostech horninového masivu [1].

Roubeni maze byt navrhovano jako do¢asné, které musi vydrzet jen po
potfebnou dobu budovani spodni stavby, nez dojde kjejimu zasypani
a interakce zemnich tlaki se pfenese na budouci konstrukci stavby, nebo
trvalé a to slouzi jako hlubinny zaklad, suterénni Cast konstrukce a jako
prostfedek pro unosnéjsi vrstvy zemin. Problémy byvaji v méstské zastavbé
s blizkosti ostatnich mél&ich objektd, jelikoz naruSime stav, na ktery byly
navrhovany, proto feSime podchycovani a zesilovani stavajicich zakladu. Dale

se vyrovnavame s vlivem vSeho, co sebou pfivadi podzemni voda [1].

V pribéhu realizace se feSi problémy s inzenyrskymi sitémi, které
byvaji Spatné zakreslené, nebo vibec zakreslené nejsou. Dale na stavbu
pusobi dost dynamické zatizeni at uz z okoli, tak i od specialnich zakladaci
mechanizace. Podstatné je se také vyporadat se s pfijezdem velké
mechanizace a samotného zasobovani stavby. Dulezity je u S$patnych
geologickych podminek, ¢i hluboké a velké jamy provadét disledny monitoring
pazicich konstrukci. Jelikoz u zemin a hornin plati vice jak v jinych konstrukci,
Ze vystup z néjakého statického softwaru nelze brat jako stav, ktery bude
fungovat na sto procent, nikdy neobsahneme do vypoctu skuteCny stav v okoli

stavby, abychom splnili pfedpoklad do posledniho bodu [1].
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2.1.4 Metody pazeni stavebnich jam

NejCastéji pouzivany zplasob roubeni stavebnich jam je pazeni, jelikoz
rozepfeni u velkych jam by bylo velmi slozité, jak staticky, technologicky
a Casto i technicky neproveditelné, proto se jim ani zabyvat nebudu. Dale
zmifované metody jsou jen velmi okrajové zminény, a slouzi hlavné pro
budouci rozvahu nad konkrétnim pouzitim pro dany projekt. Neni ani v mych
moznostech tyto metody detailnéji popsat kazda by vydala na samotnou praci
[2].

Na uvod je dllezité si uvédomit, jak vlastné dana konstrukce staticky
funguje. Hlavni ¢ast konstrukce, ktera zabranuje zeminé v sesuvu a pohybim
je pazeni. Samotnému pazeni se, ale musi pomoci néjakymi oporami, které
v nasem pfipadé tvofi rozpéry nebo kotvy. Pro lepsi zajiSténi a u€innost opor
je nenechame pusobit pouze bodové, ale pomoci roznasecich prahl zajistime
ploSnou podporu vypoctenych kritickych mist. Mezi nejCastéjSi konstrukce

pazenych stavebnich jam patfi [2]:

2.1.4.1 Hrebikovani

Hfebikovanim se vytvafi husté sité kratkych tahovych prvkd v rostlé
zeminé. ZlepSime tim vlastnosti dané zeminy. Hlavné smykové pevnosti,
predevsim diky vyztuzeni zeminy a vytvoreni jakési kompaktni tizné zdi na
jejim povrchu. Jak uz je popsano vySe jedna se o doCasné zajisténi Sikmého
nebo svislého svahu. Predstavuje vyhodny postup zvlasté ekonomicky.
Metoda se sklada z hfebiku (ocelova vyztuz), ktera se vklada do pfedem
pfipraveného vyvrtu a pak se zalije cementovou zalivkou, potom se povrch
svahu pokryje vyztuznou sitovinou a zmonolitni se stfikanym betonem. Hlavni
rozdil mezi hfebikem a horninovou kotvou je, Ze je cely profil vcementové
zalivce a u kotvy je pouze kofen v cementové zalivce. DalSi skuteCnost je to,
ze hrebik vzadném prfipadé nemuizu pfedepnout jako kotvu, pouze
spoluplsobi s okolni zakladovou pudou. Jesté k zakladnim principlm této
metody. Okolo celého hiebiku je aktivovano smykové napéti, jehoz velikost

vzrusta spole¢né s deformovanim, které je zpusobeno spoluplisobenim plasté
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hfebiku s cementovou zalivkou a okolni ptdy. Deformace roste do velikosti,
pfi niz se rust smykového napéti ustali na urcité hodnoté, které fikdme

rezidualni velikost 2].

Vyvrty pro hfebiky jsou vrtané jako maloprofilovy vyvrt o priméru 90 —
150 mm, jejichz sklonu a umisténi samoziejmé pfedchazi staticky navrh.
Zalivka je pouzivanac:v = 2,2:1, coZ je ta sama jako u mikropilot a horninovych
kotev. Hfebik je z betonafské oceli napfiklad B500B o profilu 20 — 32 mm
(kvalitngjSi oceli vyjime¢né), nebo muzeme umistit i dva hiebiky mensiho

prameéru [2].

Zavérem bych jesté zminil hfebiky realizované suchou cestou, které
byvaji realizované v poloskalnich a skalnich horninach, kde se pouziva jako
profil hfebikl rozfiznutd trubka a vyuzijeme jeji deformace pfi vkladani
k lepSimu kotveni. Pfi zajistovani svahu u obou metod se musi dodrZovat
technologicky postup a to ve zkratce postupovat dle etazi, které jsou urCeny

vypocty nebo zkusSenosti dodavatele [2].

Obr. 010: Hfebikovany svah [21]

2.1.4.2 Zaporové pazeni

Nejvyznamnéji rozSifena metoda pazeni je zaporové pazeni. Pouziva se
uz pres 100 let a principem zUstava stejné jen s malymi vylepSenimi. Zaporové

pazeni se sklada ze [3:

- zapor, které tvofri svislé nosné prvky z ocelové nosniky (I, HEB, 2xU),
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pazin, které jsou zapfené o zapory a tla¢i na né tlak zeminy. Skladaji
se nejCastéji z dfevénych hranoll, obCas foSen, kuladu, ocelovych
pazin Union, betonovych prefabrikatt a stfikanych betond s vyztuznou
siti,

stabilizaCnich prvkd, coZ jsou rozpéry (Sikmé i vodorovné, hlavné
ocelové) a hlavné kotvy (tyCové a pramencové),

prevazek, umozni Usporu pouziti stabilizacnich prvku

dalsi prvky €i upravy napf.: rubové odvodnéni a Uprava povrchu pazeni

Obr. 011: Sténa zaporového pazeni [22]

Zaporové pazeni je hlavné pouzivano, jako doCasné, protoZze ma

omezenou zivotnost v zavislosti na doCasnych kotvach, které vydrzi 2 roky.

Ale neznamena to, Ze musime po skonceni potfeby pazeni bezpodminecné

odstranit. MGzeme ho ponechat na misté a vyuzit ho jako ztracené bednéni.

Mame dva mozné pfipady [3]:

doCasné s pracovnim prostorem, mezi budouci konstrukci a pazici
konstrukci se necha prostor minimalné 0,8 m a ten se po dokonc&eni
potfebnych praci odstrafiuje za sou€asného zasypavani prostoru,
trvalé bez pracovniho prostoru, mezi budouci konstrukci a pazici

konstrukci se nenecha prostor a pazeni se stane vrstvou budouci
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suterénni stény, ktera slouzi napfiklad jako ochrana izolace, ale
zapory stejné odstranime do hloubky 1,5 metru od upraveného terénu

Postup realizace: zatne se vytyCenim budouci jamy a zacCne
se osazovanim zapor. Mizeme je napfiklad zavibrovat pod budouci dno
stavebni jamy (doporuCuje se minimalné 1500 mm, bez ohledu na staticky
vypocet), nebo vyuzit predvrtavani otvort (d = 400 - 650 mm) a zasunout je
do nich. Po umisténi zapory do otvoru obetonuji hubenym betonem
(eventualné cementovou Ci vapennou stabilizaci nebo mokrym piskem)
ocelovy profil do urovné dna stavebni jamy a vytvofim betonovou patku a po
uroven terénu dosypu zeminou. Rozmistim je po ur€itych osovych
vzdalenostech, které vychazi ze statického vypoltu. To samé plati
o hloubkach pouziti této metody, ale zakladni dimenze jsou: osova vzdalenost
1-3 m a hloubka zavisi, jestli je zapora volné stojici do cca 3,5 - 4,0 m, nebo
jsou kotvené v jedné, nebo vice urovnich (doporucuje se maximalné do 3
urovni), pak tedy vySka do cca 12,0 m. Jestlize stale nestaci, tak se doporucuje
odstupriované pazeni s bermami. Nejpouzivanéjsi zapory jsou | (€. 300 —400),
HEB (€. 240 - 340) a dvojice U (€. 260 — 360). Nasledujici postup je vykop na
prvni kotvici uroven a nasleduje postupné obnazovani zapor a umistovani
vydiev vzestupné od kotvici urovné. Paziny jsou zapfené o pasnice zapor
a ihned se za né dosypava zemina. Pro uplné zarazZeni paziny se pouzivaji
kliny, které se zatloukaji mezi vydfevu a zaporu. Umistim pfevazky a pres né
vloZim horninovou kotvu a jejim napnutim aktivuji zemni tlak. Tento postup
opakuji podle poctu kotevnich urovni a obnazenou zeminy nesmim mit déle

nez a po vétsi vertikalni délce nez urCuje projekt /3].

2.1.4.3 Mikrozaporové pazeni

Jedna se o alternativu k zaporovému pazeni. Mikrozaporové pazeni
také znamo jako Janovské stény. Tato technologie se mimo jiné
zdokonalovala v zavislosti s hustou zastavbou a tudiz ve stisnénych
podminkach, protoze ma celkem malou tloustku oproti klasickému
zaporovému pazeni. Mikrozaporové pazeni se sklada obdobné jako pfedchozi

ze [3]:
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zapor (mikrozapor), které jsou tvoreny vrty vyplnéné zalivkou z cementu

nebo malty (pfiemz primér vrtu je od 130 — 300 mm), ktera je
vyztuzena ocelovymi trubkami nebo valcovanymi profily I, U

- paziny, které uz ov8em tak Casto netvofi dfevény hranol, Ci vySe
zminovany Union, ale pazinu zde tvofi hlavné vyztuzna sit’ stfikana
betonem

- stabilizace, jelikoz je tato konstrukce jesté méné tuha nez ta
s ocelovymi profily, tak se kotvi v nékolika urovnich a to za pouziti
pramencové Ci tyCove kotvy

- pFfevazky se pouzivaji obdobné jako u predchozi metody a to

pfedsazené z ocelového valcovaného profilu (2x U, atd.)

Jednotlivé kotevni urovné a v jejich misté uzité prevazky situujeme tak, aby
to odpovidalo urovni budoucich podlazi, jelikoZ mikrozapory uz se pouzivaji
jako trvalé a s rizné umisténymi pfevazkami po vySce by vznikal problém pfi
ukladani budouci hydroizolace ke stavéné konstrukci. A proto se vyplati
prevazky pospojovat s vodorovnymi konstrukcemi budovy, ale vSechno musi
samoziejmé umoznovat staticky vypocet. Jinak postup pfi samotné realizace
se da pokladat za totozny jako v pfedchozim pfipadé ovSem s rozdilem uzitych
materialu. Dimenze nosné konstrukce: mikrozapory jsou osové vzdaleny 400

— 800 mm, hloubka zaloZeni se ur€i dle statického vypoctu /3].

Obr. 012: Mikrozapové pazeni [23]
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2.1.4.4 Stétové stény

Nejpouzivanéjsi zplsob pazici konstrukce v mistech, kde je stavebni
jama bud pfimo u feky, vodniho dila nebo je tam nadmérné zvodnéla soudrzna
i nesoudrzna zemina. Pouzivaji se jak doCasné, tak i Casto trvalé konstrukce.
Velka vyhoda této metody je v tom, Ze po odstranéni z mista vykonu ucelu se
mohou znovu pouzit. Diky velmi dobré nepropustnosti vody jsou Casto
vyuzivané i v pfistavech a v néjakych skladovacich nadrzich. Sklada se
z ocelovych profilli, které jsou k sobé& spojeny zamkovym profilem. Ocelové
profily jsou pfevazné tvarovany do tvarll U a Z. U nas k nejpouzivanéj$im
a zaroven nejznaméjSim patfi Stétovnice Larsen. Postup realizace stény
spociva, ve strojnim zavadéni pomoci vibrovani. Pribézny zamkovy spoj je
umistén po celé délce profilu, ktery se zaktivuje a zajisti celistvost stény a jeji
dostateCnou tuhost, ktera pak dokaze prenést i znacné horizontalni ucinky
zatizeni (zemni tlak, hydrostaticky tlak od nadzemni i podzemni vody.
Tloustka stén téchto profill se pohybuje okolo 10 mm [4].

Méné zname, jsou difevéné Stétovnice, které se pouzivaji v mékkych
zeminach do maximalni hloubky 3 metry. Tvofi je hranoly z borového dfeva
o tloustce 100 — 180 mm a Sifce 240 mm. Pro zajiSténi vétSi nepropustnosti
vody se k sobé Sroubuji za pouziti foSen 38 — 100 mm. Hlava vypaznic se je

obepnuta ocelovou objimkou a paty zkoseny [4].

Pouzivaji se i Zelezobetonové Stétovnice, které maji vétsi odolnost pfi
piskové abrazi, a toho se vyuziva u morskych bfehu proti erozi. Ale maji mensi
vodotésnost a obtiznéji se vpravuji do pudy. Tento problém se FeSi
predvrtanim, ale neni vytéZena jen uvolnéna, aby nekladla odpor pfi zarazeni

stétovnic [4].

Vyhodami Stétovnic jsou: rychla vystavba, moznost hloubni ihned po
zavedeni Stétovnic, vodotésna, malé personalni naroky pfi stavbé,
vicenasobné pouzivani. Nevyhody: malo tuhy a mize zpUsobovat sedani
v okoli stény, pfi stavbé vznika znacné hlukové a razové znecisténi okoli,

omezena délka podle vyrobku, cena [2].
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Obr. 013: Stétové sténa z ocelovych profilii [24]

2.1.4.5 Pilotové stény

Pilotové stény tvofi pfevazné trvalou pazici konstrukci, nebo konstrukci
zarubnich zdi. Nej¢astéji jsou tvofeny jednou fadou pravidelné, vyjimeéné
i nepravidelné rozmisténych vrtanych pilot, které jsou namahany na ohyb,
respektive mimostfedny tlak. Na dané zatizeni je nejméné vhodny pravé
kruhovy prufez, ale ten je zaroven nejrozSifené&jsi. Je to kvuli vrtani, které je
velmi ucinné. Na trhu je k dispozici nespocet vrtnych stroju. Pazi se jak pazici
suspenzi, tak Castéji ocelovou paznici. Pilotové stény pini funkci pazici
a konstrukéni, nebo konstrukéni a sanacni. Konstruujeme pouze z pilot
replacement, neboli vrtanych. Piloty typu displacement se pro tyto ucely
nehodi [13].

Rozdéleni na zakladé vzajemné osové zavislosti a s ohledem na
primér d rozeznavame: a) pilotové stény s velkou osovou vzdalenosti pilot
(a> d), b) pilotové stény tangencialni a = d, c) pilotové stény pfrevrtavané
(a<d). Dle volné vysky rozeznavame: volné stojici (nekotvené, nerozeprené),

kotvené (nékdy i rozepiené) ve vice urovnich [4].

56



CVUT - FSv =)0,
Stavebni jdma pro stanici metra Nemocnice Motol / é

(o]
R
-G R )
T T T R T [ i
S P S

+2

a<d

Obr. 014: Rozdéleni pilot dle osové vzdalenosti a priméru [25]

Realizace pilotovych stén a kontrola se supervizi nad jejich realizaci se
fidi ustanovenim evropské normy CSN EN 1536: Provadéni speciélnich
geotechnickych praci — Vrtané piloty /2].

Volné stojici piloty se provadéji do maximalni volné vysky 5-6 m. Pro
vétsSi hloubky se pochopitelné stény kotvi. Pilotové stény s velkou osovou
vzdalenosti pilot jsou €asto uzivanou zarubni zdi u odfezu liniovych staveb.
Po vyvrtani a zabetonovani piloty, které maji mezi sebou mezery o Sifce (0,5
- 1,0)d, obcas i vétsi, se vyplnuji vyztuzenym stiikanym betonem, ktery vytvari
klenbu a ma provedeno odvodnéni na svém rubu z perforovanych PE hadic.
Po dosazeni kotevni urovné se umisti a napne pomoci horninovych kotev
prevazka, ktera vede pres piloty, ale musi byt dodrzen dilatacni usek po cca
20 metrech. Prevazky jsou vedeny bud v hlavé pilot, nebo pfedsazené
v néjaké kotevni urovni po délce dfiku. Tangencialni pilotové stény jsou méné
Casteé, ale maji vyhodu, Ze nepotfebuji pfevazky a kotveni probiha pfimo mezi
dvéma pilotami. OvSem nejsou vodotésné, to ale mizeme napravit pouzitim
stfikaného betonu na pohledovou &ast konstrukce. Prevrtavané piloty se
provadéji tak ze se v urcité osove vzdalenosti vyvrta primarni pilota, ktera je
nevyztuzena a nema nosnou funkci a poté co je beton tuhy se zacne prevrtavat
sekundarni pilotou a ta uz je vyztuzena, vetknuta a nosna. Jsou nepropustné
a tvofi velkou konkurenci Zelezobetonovym sténam. Pfi vrtu se musi dat pozor,
aby vrt kopiroval primarni pilotu, proto se zfizuje jako u podzemnich stén vodici
zidka, ktera by méla, co nejvérnéji kopirovat budouci vedeni pilot a vyuzivat
kvalitni vrtné soupravy. Vodici $ablona je do hloubky 0,8 metru. Pokud se kotvi

tak se na to vyuzivaji primarni pilota /4].
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Obr. 015: Pilotova sténa s predsazenou prevazkou [25]

2.1.4.6 Podzemni stény

Slouzi spiSe jako hlubinny zaklad, ale Ize ji samoziejmé pozit také jako
pazici sténu. Dimenzuje se na hloubky v fadu nékolik desitek metru a je natolik
nepropustna, ze vyznamné ovliviiuje vodni rezim v okoli stavby. Jak uz jsem
zminoval, ze se vyuziva jako hlubinny zaklad, tak dokaze prfenaset znacna
zatizeni. Jelikoz se jedna o souvislou sténu, pak tedy dokonale plIni i funkci
tésnici. Vytvafime pro lepSi vedeni a hloubeni vodici zidky. Ryhy pro
podzemni stény hloubime zavéSenymi a hydraulickymi drapaky, nebo
hydrofrézami, které v sou€asnosti dokazou hloubit az do hloubky pfes 150
metrl. K pazeni se vyuziva bentonitova suspenze. Do vyhloubené ryhy se
vkladaji prefabrikované stény, nebo se provadi monolitické. U monolitickych
stén se hloubi po jednotlivych usecich. Zac€ina se ryhou Sifky 0,15 — 0,40 metru
a délkou 4 — 9 metrt a do obou koncu se vkladaji ocelové vypaznice. To se
provadi ob jedno pole stejné veliké, jako je to hloubena po osazeni armokose
a vybetonovani se zacne s hloubenim usekl mezi jiZ vybetonovanymi
deskami. Ma to ovSem nevyhody, a to mokry proces, vznikne sténa
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nezaruCenych kvalit a nerovného pohledu. Tyto nevyhody odstrani
prefabrikovana konstrukce, ktera byva Sitky 1 — 3 metry, tloustky 0,35 - 0,6
metru a hloubky okolo 15 metr(i. Spojuji se na pero - drazku, nebo se mezery
vyplni gumovym tésnénim, pfipadné hadici, do které se vzene pod tlakem

cementova zalivka [13].

Obr. 016: Podzemni sténa [26]

2.1.4.7 Tryskova injektaz

Tryskova injektaz, nebo v zahrani¢nich publikacich ,,soilcrete”, ktery
jednoznacné vystihuje, v €em tato metoda spociva. Jedna se o promichavani

injektazni malty s okolni zeminou [17].

Do zeminy se v pozadovaném misté zavrtd pomoci stroje vrtna ty¢ az
na pozadovanou uroven. Poté se zaCne s injektazi, ktera tryska z konce tyCe
pod tlakem 60 MPa cementovou smés za soucasné rotace a postupného
vytahovani ty&e. Vznikne nam vlastné betonovy sloup, jehoz kvalitu mizeme

ménit v zavislosti na receptufe smési, natoCeni trysek, rychlosti otaceni
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a vytahovani tyCe. Tento proces muzeme provadét viadé a vznikne nam

souvisla podzemni sténa [17].

Popsana injektaz vysSe je jednoducha, ale mi muizeme provadét
i dvojitou a trojitou tryskovou injektaz. Pfi zpGsobu dvoijité tryskové injektaze
se zemina nejdfive rozrusuje stlatenym vzduchem, nebo tlakovou vodou. P¥i
té trojité je nejdriv provedeno rozruseni jak tlakové tak vodou a teprve potom
se promichava suspenze. To se provadi v zavislosti na geologickych

pomeérech [17].

V souCasné dobé je tato metoda velice rozSifena na mnoho oblasti
zakladani staveb napf.: podchyceni zakladl, pazici konstrukce, zesileni
pazicich stén, ke zlepSeni zakladovych poméri a jako svisla a vodorovna

tésnici konstrukce [17].

Obr. 017: Schéma provadéni tryskové injektaze [27]

Ve vSech metodach jsem pouzival pojmy jako je horninova kotva

a pfevazka, které ted trochu obecné rozvinu, co se pod témito pojmy skryva:

2.1.4.8 Horninové kotvy

Jsou kotvy, které se pouzivaji k pfeneseni tahovych sil, které nam
vznikaji na budované konstrukci pazeni do horniny, ve které se stavebni jama

nachazi. Jejich pouziti je velmi pestré, jak jsme se presvédcili u metod, které
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jsem zminil. Pro shrnuti jsou u pazicich konstrukci, zlepSuji stabilitu svaha,
kotveni stavebnich konstrukci i okolnich staveb ne jen té nami realizované.
Teoreticky pfi statickém navrhu ji uvazujeme pro vyrovnani momentu, které
nam vznikaji po vySce pazeni. Horninova kotva se nam sklada ze tfi Casti:
hlava, tahlo a kofen. Pfi provadéni se musi byt kvalifikovany a zkuSeny lidé.
Nejprve jako v pfipadé hfebikovani provedeme predvrtani budouciho umisténi
kotvy, ale priimér vyvrtu je velky tak akorat abychom do ni umistili kotvu ne
vétsi jako u hiebikovani. Kotvy ve zjednodusSeni pro pfedstavu jako shluk ty¢i
¢i pramencd, které obklopuji injektazni trubicku a diky ni dojde ke zmonolitnéni
kofene cementovou zalivkou. V misté kofene jsou jeSté umistény distancni
prvky, které maiji funkci vycentrovani trubky v pfedvrtaném otvoru a podle mé
i zajisti vlastné ,,vyztuzeni® cementové zalivky. Podrobnéji Ize vidét
z prilozeného obrazku. Tahlo je potazeno néjakou PE izolaci dle vyrobce pro
delSi trvanlivost. Osadime hlavu a po Case, dle technologického postupu
muZeme zadit predrpinat kotvy a stav predpéti, ovéiuji zkousky dle CSN EN
1537 (73 1051) [15].

Rozdéleni kotev je na doCasné (jako vSechny doCasné konstrukce se
uvazuje zivotnost 2 roky) a trvalé, ktera se vétSinou shoduje z zivotnosti
konstrukce kotvené. A liSi se hlavné v jejich antikorozni ochrané a nesmime
u trvalych zapomenout na kontrolu stavu po celou Zivotnost. Kotva je vyrobek,
ktery pfijede zvyrobni linky na stavbu a mize se rovnou pouzit. DalSi
rozdéleni je z hlediska materialového a konstrukéniho hlediska a to na tyCové

a pramencove [16].

Pramencové kotvy kotvy se skladaji z1 az 12 pramencl o bézném
priméru pfedpinacich lan 15,3 nebo 15,7 mm. Pro pfedstavu se jejich
unosnost pohybuje okolo 240 — 1800 kN. Velké rozmezi znamena, Ze do jejich
unosnosti vstupuje spoustu neznamych jako je samotna délka kotvy, zvlasté
kofene a jeji technologické provedeni, jako u kazdé prfedpinané konstrukce
poCet lan v naSem pfipadé pramencl v kotevnim svazku a samoziejmé

geotechnické vlastnosti v misté pouziti [16] apod.

TyCové kotvy na rozdil od pramencové je jeho tahlo, jak jiz nazev

napovida tvoren ocelovymi tyéemi profill 25, 32 a 36 mm, jejich unosnost je
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do 500 kN a to zase ovliviuji parametry popsané vySe. K zajisténi lepSi
protikorozni ochrané Ize misto oceli pouzit karbonova vlakna napfiklad, ale

opét a vlastné jako vzdy zalezi hlavné na ekonomické strance feSeni [16].

pramenss 5 tukem
a chatem PE

estounl ebmia

Obr. 019: Doéasné kotvena pramencova kotva [28]
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2.1.4.9 Roznaseci prahy

Pouzivanéjsi vyraz jsou pfevazky. Konstrukce, ktera pfimo pfiléha na
konstrukci pazeni ve vodorovném nebo vyjimecné v mirné sklonéném smeéru.
Tvofi idealni konstrukci pro velké soustfedné zatizeni napfiklad od kotev Ci
rozpor, ktera je rozprostie na vétsi plochu pazeni. Rozeznavame zakladni tfi
druhy, kdyZ nebereme v Uvahu materialové rozdéleni. Kdyz jsou umistény
ze strany jamy k paZeni, tak se jedna o pfevazky vnéjsi (pfedsazene), nebo
muzZeme mit pfevazky vnitfni (zapusténé), které tvofi absolutni opak typu
predchoziho. Pfevazky jsou realizované v jedné urovni Ci vice urovnich opét
zalezi na statickém vypoctu a to zejména na hloubce pazeni a geotechnickém
prostiedi. Lze si je také predstavit jako ztuzujici vénec u pozemnich staveb

a i tady plIni funkci vodorovného ztuzeni [17].

Obr. 020: Ocelova pfevazka u zaporového paZeni [29]
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2.1.5 Zatizeni pazicich konstrukci

2.1.5.1 Zemni tlaky

KdyZ si pfedstavime libovolnou ¢ast zeminy v dané hloubce, zjistime,
Ze odpovida konkrétnimu stavu napjatosti. VSe se zméni v dobé&, kdy zaéneme
zeminu odtézovat a tim ji naruSime, tak si zemina zacne hledat svoji novou
polohu a rovnovahu, ale v této jeji snaze ji chceme ovlivnit, ale v takové mife,
aby se dala zastavit néjakou realnou stavebni konstrukci. Kdyz si uvedeme
nas konkrétni pfipad, Zze do zeminy umistim néjakou pazici konstrukci, ktera ji
zabrani v pfirozeném hledani vlastni rovnovahy, tak nam vznikne mezi
zeminou a nasSi konstrukci vzajemna interakce, ktera se vyznacuje vznikem
zemnich tlakd. Zemni tlaky maji velikost dle mechanickych vlastnosti zemin,
podzemni vody, drsnosti povrchu konstrukce a jeho pfipadného treni se
zeminou, dale na posunuti, pootoCeni Ci pFetvofeni zatiZzené konstrukce.
Velikost zemniho tlaku se vyjadfuje soucinitelem zemniho tlaku, jehoz hodnota
se stanovuje v zavislosti na poméru horizontalniho a vertikalniho napéti.

Rozeznavame tfi druhy zemnich tlakd a to klidovy, pasivni a aktivni [6].

2.1.5.2 Zemni tlak klidovy So

Jeho vyskyt je v zeminé zcela pfirozeny a néjak zasadné neovliviiuje
deformace na pazici konstrukce. Do vypoctu vstoupi jako soucinitel klidového

zemniho tlaku Ko [6].

2.1.5.3 Zemni tlak pasivni Sp

V pfipadech, kdy se konstrukce silou zatlaCuje smérem do zeminy
a zacne ji stlaCovat, odpovida zemina odporem proti stlaCovaci tendenci
konstrukce takzvanym pasivnim zemnim tlakem. Své maximalni mozné
hodnoty zemina docili v pIné mobilizované smykové pevnosti (mezni stav

rovnovahy) a taky je to maximalni mozny tlak, kterého je schopna. Proto,
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abychom navodili tento stav, tak je zapotfebi pomérné velkych pootoceni,
posunl a pretvofeni pazici konstrukce, fadové jednotky procent jeji vySky
(okolo 3%). Tento tlak je z trojice téchto tlakl nejvétsi a hodnoty Spjsou tedy

vySSi nez Soa Sa. Do vypoctu se zavadi soucinitelem Kp /6].

2.1.5.4 Zemni tlak aktivni Sa

V pfipadech, kdy se konstrukce vlivem zatizeni zeminou posunuje,
pootaci, nebo pretvafi, zaCina se postupné aktivovat smykova pevnost
a pocCateCni velikost tlaku poklesne. Kdyz se vytvofi jedna, nebo vice
smykovych ploch se klin zeminy dostane do stavu mezni rovnovahy a zemni
tlak bude minimalni. Toto nastane tehdy, deformuje-li se konstrukce smérem
od zeminy a zeminé nic nebrani, aby se pfemistovala. Velikost téchto
deformaci jsou fadoveé desetiny procent vysky pazici konstrukce (okolo 0,3%).
Aktivni tlak nabyva mensSich hodnot nez tlak v klidu a do vypocCtu ho dosadim

v podobé soucinitele Ka [6].

2.1.5.5 Podzemni voda

Podzemni voda byva rozhodujicim parametrem jak u metody paZeni,
tak i mozné trvanlivosti konstrukce a hlavné ovliviuje i budouci spodni stavby
realizované konstrukce. Podzemni voda se vyskytuje vSude, ale pro nas je
hlavné podstatné v jaké urovni pod terénem a od toho se vyvozuje i jeji
pusobnost na nami navrhované konstrukce. Ideaini pfipad je, kdyZ se voda
nachazi natolik hluboko pod terénem, Ze nam viibec neovlivni stavbu, ale to
jsou spiSe pfipady ploSné zaloZenych staveb. V hlubinném zakladani se s ni
potkdvame velmi Casto. A kdyZ uz se objevi tak je dulezité, abychom védéli,
co sebou pfinasi. Za prvé vnasi do nasich konstrukci nové zatizeni v ramci
hydrostatického tlaku. Dale je jeji chemismus rozhoduijici, jelikoz latky v ni
obsazené muzou obsahovat latky, které nam svym vlivem postupné nici
konstrukce spiSe ty trvalé. Toxicita mUze pochazet jak z pfirodnich zdroju, ale

i umeélych vlivem znecisténi zivotniho prostredi [5].
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2.1.5.6 Hydrostaticky tlak a hydrodynamicky tlak

Kdyz uz je v misté budouci stavby hladina podzemni vody, tak z této
priCiny vznikne na rubu a lici pazici konstrukce rozdilna uroven hladiny vody.
A taky predpokladame, ze voda mezi oblastmi rizné hladiny neproudi, tak nam
vznika hydrostaticky tlak. Tento tlak dostaneme spocCitanim objemové tihy
podzemni vody a vynasobenim jeji vysSkou v posuzovaném prostiedi. Dale
nam vznika vztlak, ktery, jak zname z Archimédova zakona, nam zpusobi
nadlehCovani zrn zeminy a snizeni, jak objemové hmotnosti zeminy, ale
i zemnich tlakd. Z toho nam vzniknou efektivni zemni tlaky a zemina bude
vyvozovat hydrostatické tlaky porové. Po secCteni téchto dvou veli€in nam

vznikne totalni zemni tlak /6].

V pfipadé, ze vznika proudéni mezi rozdilnymi hladinami na rubu a lici
pazici konstrukce. Tento stav zname z hydrauliky jako princip spojenych
nadob. Hlavni nebezpeci je v tom, Ze voda nam proudi zpoza konstrukce pies
jeji patu ulozeni zpét vzhuru ke dnu stavebni jamy, kde ji odCerpavame.
Dochazi nam k pfitézovani aktivnich tlaki vodou pulsobici smérem doll
a zaroven na druhé strané konstrukce k odlehCovani tlaku pasivniho vlivem
pusobeni vody vzhuru. Pfiéemz nam stale pusobi vztlak. Spolehlivy zpusob,
jak se vyporadat s proudénim je ten, ze prodlouzime pazici konstrukci pod jeji
patou a to uz se nemusi jednat o nosnou konstrukci, pouze chceme docilit
,,clony®, ktera prodlouzi délku proudéni a to ma za nasledek snizeni vlivu

prodéni na zemni tlaky /6].

2.1.5.7 Odvodriovani stavebnich jam

Povrchové odvodnéni stavebnich jam. Voda se odCerpava postupné
s urovni odtézeni vykopu a pomoci vyspadovanych hloubenych pfikopl se
svadi do sbérnych jimek, z kterych se pak Cerpa. Takze hladina podzemni
vody docili své pozadované urovné az po dosazeni konecné urovné dna

stavebni jamy /5].
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Hloubkové odvodnéni se provadi pomoci systému studni, jejichz pocCet
zavisi na pfitoku spodnich vod, propustnosti zakladové zeminy a Cerpaném
mnozstvi. Dosahne se pozadované urovné hladiny podzemni vody a za¢ne se

hloubit stavebni jama [5].

Vakuové odvodnéni nachazi své uplatnéni u hloubkového odvodnéni.
Zejména této metody vyuzivame v pisCitych zeminach. Pro tohle odvodnéni
se pouzivaji ocelové perforované trubky s primérem do 100 mm, které maji

kulovy ventil a jednoduchou filtraéni mfizku /5].

2.2 Stavebni jama Stanice Nemocnice Motol

Obr. 021: Letecky snimek Motolské Nemocnice u ul. Kukulova [30]

Stavebni jama se nachazi naproti Fakultni Nemocnice Motol. Jak je
vidét z letecké mapy, tak se nachazi ze tfi stran v nezastavéném uzemi.
Hlavni kontakt s méstskou zastavbou ma z jizni strany a to takovou, ze pfimo
navazuje na ulici Kukulova, ktera se nachazi v tésné blizkosti a bude se muset
fesit v ramci pfitizeni dopravou a za ulici se nachazi areal nemocnice. Ze
severni strany se nachazi celkem razantni stoupani do kopce, které tvofi dalsi
problém v navrhu pazicich konstrukci. Rostly terén je svazity, se spadnici
zhruba kolmou k padorysu projektované stény. Nejvétsi sklon stoupani
rostlého svahu €ini asi 12 az 14°. Jinak vychodni ¢ast jamy tvofi portal tunelu
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a zapadni je tvofena pfistupovou rampou do jamy, a portalem tunelu pro
obratové koleje. Jsou dvé mozné varianty feSeni: 1. bude pokraCovat stavebni
jama a vybuduje se hloubena Cast tunelu, nebo za 2. se provede razba
s nizkym nadlozim. Upfesnéni pfijde v dalSich stupnich projektové

dokumentace.

2.2.1 Popis, velikost

Jama bude hluboka z vétsi Casti okolo 15 - 16 m, ale je tam i Cast, kde se
dostaneme do hloubky az k 20 m a délce okolo 150 m (bude pFesnéji feSeno
v navazujici ¢asti projektu). | kdyz se jedna o povrchovou stanici, tak si je
potfeba uvédomit, Ze stanici metra je uloZeno spoustu technickych
a technologickych mist, které si zadaji znacny prostor. DalSi komplikaci tvofi
i portal tunelu, ke kterému se musi pfi navrhovani pazici konstrukce
prihlédnout. Hlavni pazené stény jsou severni pfiléhajici ke svahu a rostlému

terénu a sténa jizni, ktera navazuje na pozemni komunikaci.

2.2.2 Doplnéni geologickych a hydrogeologickych poméru

Geologie a hydrogeologie je feSena v ramci prvni Casti mé prace. Dle mého
nazoru se jedna o pruzkum, ktery neni dostacujici a pfinasi sebou spoustu
otazek a nejasnosti, co se tyka skutecného stavu geologie v feSeném uzemi.
Proto se na tento prlizkum zpracuje pouze dokumentace pro stavebni povoleni
(Cast Il mé prace). A poté by se mél provést podrobny geologicky
a hydrogeologicky prizkum, pro zavedeni zmén a opatfeni pro dalsi stupné
projektové dokumentace. A i tak se musi dbat o disledné zaznamenavany

monitoring v pribé&hu realizace, aby mohl projektant v€as reagovat na situaci.

2.2.3 Mozné varianty reseni dané stavebni jamy

V této kapitole se zminim o vSech variantach pazeni stavebnich jam, které
jsem v prfedchozi ¢asti popisoval a myslim si, ze jsou pouZitelné pro tento

pfipad. Jsou to:

a) Zaporové pazeni

b) Pilotové stény
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c) Podzemni stény
d) Mikrozaporové pazeni

2.2.4 Zhodnoceni a porovnani variant

V této kapitole proberu vSechny vySe zminéné varianty pazeni a zminim
jejich hlavni vyhody a nevyhody, které pfinasi dle mého nazoru pro feSeni
stavebni jamy Motol. Pro samotny vybér je taky potfeba urcit, jak se bude
odvadét podzemni voda. Jako feSeni se mi zda nejlepsi vytvofit podélny Zlab,
ktery bude vyspadovany k erpacim jimkam a z nich bude voda od¢erpavana.
Dalsi troufam si fict jeden z nejvyznamnégjSich faktorl, do mé rozvahy

vstupovat nebude a to je ekonomicka stranka variant.

Zaporové pazeni
Vyhody:

V nasSich podminkach mame dlouholeté zkuSenosti s touto metodou.
Z toho vyplyva, Ze se najde spoustu firem se zkuSenostmi s provadénim (Sirsi
vybér zhotovitele této prace). Hlavné se pouziva jako doCasné pazeni
stavebnich jam. Kdyz ho pouzijeme jako doCasné, tak lze odstranit celou
konstrukci. V pfipadé neposkozeni Ize u mélkych jam zapory pouZzit opétovné,
hlavné tedy u vkladanych zapor do predvrtanych dér. Naopak vyhodné muze
byt i moznost ponechani konstrukce na misté a vyuziti jako ztraceného
bednéni. Z pomoci kotveni v jednotlivych etazich pouziti i dost velkych
hloubek. Sice jsem fikal, ze ekonomickou stranku véci hodnotit nebudu, ale

myslim si, Ze zaporové pazeni patfi k nejlevnéjsi varianté.

Nevyhody:

Neni nepropustné a musi se zfizovat studné pro Cerpani podzemni
vody, ale musi se dat pozor, ze &im lépe se provedou paziny, tak muze dojit
k jejich nabobtnani a vznikne tésnici sténa. S tim se, ale ve statickém navrhu
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nepocita a konstrukce to nemusi vydrzet. Tudiz bud dbat o dobré odCerpani
vody anebo navrhnout konstrukci na hydrostaticky tlak. Samoziejmé se
nespoléhat na tento jev, ale podpofit funkci tésnici stény tfeba tryskovou
injektazi. V méstské zastavbé se vibrovanim zapor do zeminy zpUsobuje
nezadouci dynamické zatizeni na konstrukce v okoli, ale tohle eliminuje vrtani
a nasledné osazeni zapor do predvrtl. Velka spotfeba materialu jako je dievo

a ocel.

Pilotové stény
Vyhody:

Znacna unosnost pilotovych stén, proto se pouZzivaji i jako zarubni zdi.
Trvalé pouziti. Mohou se pouzit i jako sou€ast nosné konstrukce budouciho
stavebniho objektu. Velka variabilita vyhovi rdznym tvarovym poZadavku
pudorysu stavby. Pouzivaji se ¢asto pro rizné montazni Sachty apod. V§echny
piloty jsou typu replacement (vrtané), protoze piloty typu displacement se pro
dané konstrukce nehodi. Je to velice progresivni a u€inna metoda a nas trh
nabizi velkou Skalu vykonnych vrtnych stroju. Vrty se vétSinou pazi ocelovou
vypaznici a tak odpada nepfijemné technologické problémy s rdznymi
pazicimi suspenzemi. Pilotové stény s jistou osovou vzdalenosti a mezeru
mezi nimi vypliiuje klenba ze stfikaného betonu, se musi odvodnovat.
Odvodnéni probiha na rubu perforovanymi PE trubkami. Jako vodotésné
pilotové konstrukce se pouzivaji pfevrtavané pilotové stény a dokonce kdyz je
vetkneme do nepropustného podlozi, tak je Ize oznadit za tésnici konstrukce.
Maji velkou vyhodu oproti podzemnim sténam, protoZe nepotfebuji pazici

suspenzi.

Nevyhody:

Patfi sem napfiklad technologické prestavky (mokry proces) na tvrdnuti
betonu do pozadované pevnosti pro obnazeni. Celkem mala unosnost

kruhovych profild v ohybu.
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Podzemni stény
Vyhody:

Trvalé konstrukce, které se pouzivaji i jako tésnici stény. Tyto
konstrukce se na rozdil od pfedchozich dvou nenavrhuji pouze jako pazici, ale
vzdy pIni funkci nosnou pro budouci stavebni objekt. Lze vyuzit
prefabrikovanych desek a vkladat je do pfipravenych ryh, ale spiSe se voli
monolitické, protoZe jsou rychlejSi a levnéjSi. U prefabrikovanych desek je
velka vyhoda, ze maji hladky pohledovy povrch. Jsou to vodotésné konstrukce

odolavajici hydrostatickému tlaku.

Nevyhody:

U monolitickych stén vznika nerovny povrch. A proto se musi vyuzit
dalSich technologii pro jeji upravu. U prefabrikatd je nevyhodou jejich
vzajemné spojovani a doprava, ktera zvySuje naroky i na cenu. Lze za né

pokladat i vystavbu vodicich zidek, co se tyka prodlouzeni pfipravnych praci

pfed samotnym hloubenim ryh. Pouzivani pazicich suspenzi.

Mikrozaporové pazeni
Vyhody:

Jejich vyhodou je, Ze se daji pouzit na mistech s malym prostorem,
v naSem pfipadé bych, ale uvaZoval pouze jako doplfikovou konstrukci

kK jinému pazeni.

Nevyhody:

Technologické prestavky kvdli injektovani nebo spojovani stfikanym
betonem. Délka vystavby v zavislosti na Casté potfebé konstrukci kotvit po
malych vzdalenostech.
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2.2.5 Obhajeni vybrané varianty

Vlastni variantu feSeni bych tedy rozdélil na jednotlivé Useky a potfeby,
které budou muset plnit. Délil bych to dle hlavnich stén jamy a to severni
(pfiléhajici ke svahu), jizni (pfiléha na ulici Kukulova), vychodni (portal tunelu)
a zapadni (portal tunelu se zfizenim rampy pro dopravu do stavebni jamy).
Vybrané varianty jsou pouze zhodnocenim aktualnich vstupnich parametrd
avSe se mlze zménit ve statickém navrhu, &i v dalSi fazi projektové
dokumentace, kdy se udéla podrobny geologicky prizkum dané oblasti a cela

situace se zhodnoti jinak.

Jizni sténa stavebni jamy:

Celé fesSeni znaéné ovliviiuje pfitomnost dvou tunelovych portald. Toto
misto nemusi byt trvale pazeno, jelikoz zde bude zemina pfiléhat na konstrukci
budouci stanice metra. Tuto sténu bych tedy kotvil zaporovym pazZenim nebo
pilotovou sténou. Podzemni sténu bych volil za skute€nosti, kdyby byla
stavebni jama bez portall a dala se teda cela konstrukce ihned vyuzit jako
budouci nosna sténa stanice. To by Slo ale se spoustou uprav, které by
znamenali takové zasahy, kdy by ztratila dana varianta smysl. Jako napfiklad
uz nékolikrat zminéné do této nosné stény budovat portaly atd. Dale se tato
sténa potyka se skuteCnosti, Ze je po celé délce jinak vysoka a od vychodu se
pomalu zmenSuje, ale i pfesto bych zvolil klasické zaporové pazeni, pfestoze
to bude znamenat tfeba mnohem vice délkovych typu zéapor, ale myslim si, Ze
tato varianta se pro danou sténu nejvice vyplati. Navic si myslim, Zze pracovni
prostor, ktery vznikne, pro zaporové pazeni se da poté vyuzit jako prostor pro
drenazni konstrukce a systémy, jelikoz se dana oblast nachazi v oblasti
s klesajici hladiny vody. A v neposledni fadé je skuteCnost, Ze mnou navrzené
pazeni je pouze pro 1. etapu pazeni, v dalSich se bude po délce pazeni rizné
posouvat a na demontaz je nejjednodussi pravé zaporové pazeni. MUj navrh
pro jizni sténu je tedy pazena sténa z ocelovych zapor a difevénych paZzin

s previslymi ocelovymi pfevazkami.
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Severni sténa stavebni jamy:

Pro danou sténu je charakteristické, Zze se jedna o trvale kotvenou
podzemni sténu, ktera se nachazi v upati kopce (Bila hora) a nachazeji se zde
i nevyzpytatelné kerné sesuvy, tak se sténa zkonstruuje v dostatecné
vzdalenosti od budouci nosné stény stanice, aby se dali po celou zivotnost
méfit deformace a napjatost v kotvach stény a neovliviiovalo to konstrukci
stanice. Konstrukci stény bych tedy volil z pilotové stény nebo jako
podzemnich monolitickou sténu. Nejsou naroky na pohledovou sténu. Sténa
nebude vidét ze stanice ani jejiho okoli. Zvolil bych podzemni sténu s lepSi
moznosti dimenzovani stény na ohyb nez u pilot. A také u pilotové stény se
hafe vytvofi vodotésna clona. Tedy muj navrh, se kterym budu pocitat pro
staticky navrh je Zelezobetonova monoliticka podzemni sténa kotvena

trvalyma kotvami.

Cast severni stény smérem na vychod stavebni jamy:

Zde bych zvolil pilotovou sténu z pilot s vétSi osovou vzdalenosti
a s klenbami mezi pilotami zastfikanymi stfikanym betonem a s betonovou
prevazkou. Tato sténa uz netvofi pazeni pro stanici, ale uz se zde prevazné
nachazi tunel budouciho metra. Z ddvodli moznych kernych sesuvd,
podzemni vodé, jedna se o do€asnou konstrukci a z divodu blizkosti praci na

razbé tunelu jsem zvolil tedy pilotovou sténu.

Zapadni sténa stavebni jamy:

Opét se zde budeme potykat s portalem tunelu, a jelikoz pfedpokladam,
ze konecny navrh bude hloubeny tunel, jelikoz nadlozi v této Casti je opravdu
velmi mélké, navrhuji pro tuto ¢ast opét klasické zaporové pazeni, které se

nejsnadnéji odstrani pro dal8i navaznost vystavby timto smérem.
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Prijezdova rampa:

Zvolil bych zaporové pazeni, jelikoz je tato rampa mezi jizni a zapadni
sténou, ktera je zaporovym pazenim tvofena a aktualné mi to pfijde

nejpfijatelngjsi resSeni.

Grafické znazornéni vybranych variant si mazete prohlédnout na obrazcich
v pfedchozich kapitolach u vybrané metody pazeni. Konkrétni grafické

znazornéni této jamy bude v ramci pfiloh prace.
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Zavér 2. CASTI

Cilem druhé ¢asti bylo seznameni se stavebnimi jamami, jaké jsou druhy
a z toho vyplyvajici zpusoby jejich zajisténi. A kratké zhodnoceni, co vlastné
se musi v navrhu postihnout za pasobeni sil z okoli a navrhové situace. A blizsi
seznamenim s danym projektem a vyhodnoceni, s kterym se bude pocitat
v dalSi fazi projektu, kde se pro dané, nebo pfipadné upravené varianty vytvori
staticky navrh a vyplyne z toho ¢ast dokumentace pro stavebni povoleni, co

se tyka stavebni jamy pro stanici metra Nemocnice Motol.
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3. CAST PRACE
(TECHNICKA ZPRAVA)

V této Casti se prace bude vénovat statickému, technickému
a technologickému navrhu zajisténi stavebni jamy. A posoudim navrhované
feSeni pazeni z|l. Casti prace. Budu se zaobirat vysvétlenim jednotlivych
krokl a pro¢ byli provedeny. Tato ¢ast bude zhruba odpovidat svym obsahem
a usporadanim technické zpraveé. Jeji pfilohami budou celé jednotlivé statické
vypocty. Tato ¢ast vychazi ze vzorovych pricnych fezl, které byly zpracovany
v zavislosti na pudoryse stavebni jamy. V této urovni dokumentace jsem resil
pouze nejhorsi pfipady, které mohou nastat tudiz pro nasledné urovné
dokumentace a naslednou realizace bude muset dojit k optimalizaci navrhu
dimenzi statickych prvkd a podrobnému statickému navrhu, ale pro lepsi
optimalizaci je doporuCeno zpracovani dodateCného a podrobnéjSiho
geologického prizkumu. Tento prlzkum se muize provést az po zisku
stavebniho povoleni s ohledem na skuteC¢nost, Ze budouci stavenisté se
nachazi v lese. Jelikoz se jedna o technickou zpravu v ramci bakalarské prace
nékteré skutecnosti, které uz byly zminovany v predchozich Castech, nebudu

Znovu popisovat.

3.1 Technicka, technologicka a staticka ¢ast

Nazev projektu: Zajisténi stavebni jamy pro stanici metra
Motol

Objednatel: Dopravni podnik hl. m. Prahy, a.s.
Vypracoval: Ondrej Benes

Datum: 13. dubna 2017
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3.1.1 Zakladni udaje o projektu

3.1.1.1  Obecny popis

Pfedmétem projektu je tedy stavebni jama pro novostavbu koneéné
stanice prodlouzeni trasy metra V. A, které se nazyva stanice metra
Nemocnice Motol. Rozméry stavebni jamy vychazeji z konstrukce samotné
stanice, ale i z dodrzovani raznych technickych norem pfi jejim navrhu, tak
i smérovému a vySkovému vedeni trasy metra. Objekt bude zasazen na
pozemek &islo 433/3 v K.U. mésta Praha 6 — Bfevnov. Objekt bude napojen
na inZenyrské sité, které jsou vedeny v pfilehlé komunikaci (ul. Kukulova).
Stavbou bude dot€ena, jak ulice Kukulova, tak i navazujici objekt FN Motol,
ktera je rozsahlym komplexem a proto se musi dbat opatrnosti, jestli néjaka
konstrukce nebude zasahovat do té nové budované. Zejména se jedna

o0 moznost zasahu do kofenl horninovych kotev u opérné stény nemocnice.

3.1.1.2 Pouzity software

AutoCAD 2016 (Autodesk)
GEO5 2017 CS (FINE)

SCIA Engineer 16.0

3.1.2 Zakladni charakteristika konstrukéniho reseni
3.1.2.1 Urbanistické, architektonické a dispozi¢ni reseni stavby

Predmétem projektu je stavebni jama o pudorysném tvaru skladajiciho
se z obdélnikd radznych Sifek. Nejvétsi rozméry jamy jsou pldorysné 172 x 45
metrU a hloubka dosahuje az k 20 metram. Stény stavebni jamy jsou pazeny
riznymi zpusoby sténa A (zaporové pazeni), sténa C (trvale kotveni

Zelezobetonova sténa) a na ni navazuje sténa B (pilotova sténa). Stavenisté
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se nachazi pobliz FN Motol. Rostly terén je svazity, se spadnici zhruba kolmou
k pldorysu projektované stény. Nejvétsi sklon rostlého svahu €ini asi 12 — 14°.

Pro nasazeni mechanizace bude potieba svah v nutné Sifi upravit.

3.1.3 Konstrukéni, technické, technologické, statické a
materialové reseni jednotlivych stén

3.1.3.1 Geologické a hydrogeologické poméry

v

podstatné skutec¢nosti zde zminim.

Stavenisté je situovano pfimo na vyznamné tektonické poruse, ktera je
soucasti poruchového pasma prazského zlomu. DalSi nebezpedi tvofi fosilni
blokovy pohyb hornin kfidy na pfilehlém svahu. Z provedenych sond vyplyva,
Ze pfi povrchu terénu stanice Motol se nachazeji pfevazné piscité, okrajové
i jlové kvartérni svahové hliny s hojnymi ulomky opuk. Pfedkvarterni podklad
buduji ordovické jilové bfidlice bohdaleckého souvrstvi v razném stupni
zvétrani a predevsim silurskeé bfidlice a vulkanity litefiského souvrstvi. Hranice
ordovik — silur je zde tektonicka, misty by se mohli nachazet i doprovodné
porusené zony. Komplikované proménné podlozi muze pfinést problémy
s tézenim ryhy pro podzemni sténu drapakem. Rozsah ani polohu tvrdych
Casti nelze dopfedu urcit, tak s tim musi byt po€itano. Proto je nutné pocitat

s lokalnim pfekonavanim takovych zdén, napf. rozvrtavanim v mensim profilu.

Podzemni voda

Hladina podzemni vody byla zajisténa v sondach S5 a S6. V sondé S7
nebyla podzemni voda zastizena. Stupen agresivity z hlediska koncentrace
siranu uréuje prlzkum oznacenim XA2. Podzemni sténa s pilotovou vytvori
hraz podzemni vodé proudici kolmo na ni, takZe se musi pocitat se zvySenim
hladiny za severnimi sténami jam. Odhad tohoto zvySeni je velmi naroCny

a vyzadoval by dlouhodobé mérfeni stavajiciho stavu a k tomu adekvatni
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model, z néhoz by se dalo zvySeni pfiblizné urcit. V této fazi projektu, ale budu
pocitat se zvySenim hladiny o 2,5 metru oproti ustalené hladiné v sondach.

V rozsahu pilotovych stén bude voda snizovana pomoci svislych
drenazi v kazdém poli mezi pilotami. Na rubu stfikanych kleneb je navrzena
PVC DN 100 mm (perforovany flexibil) v ochranné netkané textilii. Podzemni
voda bude svedena do zlabk( podél stény jamy z nich do Cerpacich jimek
a odc¢erpana. U paty rampy bude realizovan Zelezobetonovy kanalek s krytem

z vyztuze.

Dest'ova voda

Organizovany odvod této vody je zalezitosti FeSeni ZS.

3.1.3.2 Stavebni jama s rampou

Severni jama je tedy zajisténa trvale kotvenou podzemni sténou
ze zZelezobetonu s nejvétsi €asti (C) a poté na ni navazuje kotvena pilotova
sténa se stfikanymi betonovymi klenbami (B), jizni strana jamy a rampa se
zapadni sténou budou zajistény kotvenou zaporovou sténou s vydievou (A).
Cast zapadni stény bude také feSena jako zaporova a v misté razby tunelu
bude vysvahovana se sklonem 2:1 supravou ze stfikaného betonu
a hiebikovani. Jama s rampami bude hloubena se ¢tyfmi pracovnimi etapami
(TR1-TR4) pro kotveni na pracovni uroven jamy. Definitivni sklon rampy je
15% a délka cca. 35 m. Projekt fesi hlavné urovné jamy pro kotveni. Na dno
rampy se provede zpevnéna komunikace se zazubenym spodnim licem.
S podsypem se zatim neuvazuje, ale mize nastat zména viz. skutecné
zatizeni podlozi. Podélny sklon jamy odpovida sklonu koleji a to je 0,3 %
s pficnym sklonem 0,5 % k odvodnovacim pfikopdm podél obou stran jamy.
Na dné jamy se provede Zelezobetonova deska tl. 200 mm (beton C16/20)
s vyztuzenim KARI sitémi (8/150-8/150) ve dvou vrstvach. Maximalni délka
dilata¢niho useku desky je 30 m. Dno jamy je nutno obnazit za suchého pocasi

a okamzité provést betonaz pracovni podlahy. Vyrobni tolerance jsou dle
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normy v pudoryse +- 80 mm, ve svislém sméru 0,5% a ve vySkovém osazeni

+- 100 mm.

3.1.3.3 Technologie provedeni zaporového pazeni

Zapory

Zapory budou provedeny z ocelovych profilh HE 360 B a budou
provedeny z oceli S360. Profily budou osazovany do vrtd o priméru 600 mm
a paty pod urovni dna jamy budou zabetonovany betonem C25/30 XAZ2.
Betonaz vetknuti zapory se provadi po dovrtani a vyc€isténi vrtu. S ohledem na
uroven hladiny podzemni vody jsou nékteré paty pod vodou a tak tomu musi
odpovidat technologie provadéni. Betonaz bude probihat za kontrolniho
méfeni hladiny betonu ve vrtu. Urovel horni hrany betonového vetknuti
odpovida dnu stavebni jamy. Nad urovni kofene zapory se vrt vyplni
hlinitopisCitou zeminou smichanou s cementem (pfedpokladany pomeér 75 kg
na 1 m3 zasypu). Zasyp bude do vrtu pInén dle strojniho vybaveni dodavatele
(napf. ze Izice nakladacCe). Osova vzdalenost zapor je 2,0 m. Mezi pfiruby
zapor se budou pfi tézbé vkladat difevéné paziny tlousték 120, 140, 180 mm.
Pro lepSi a ucinnéjSi pazeni se vydfeva klinuje vic¢i zeminé. Osazeni
jednotlivych zapor do vrtll bude centrické a vzhledem k délce nékterych kus(
bude nutné provést svareni dvou kust HE 360 B, aby se dosahlo pfedepsané
delky 16,0 m. Stykovani bude provedeno tupym svarem na plny profil a navic
preplatovani obou pasnic pomoci ocelového plechu 200x200x10 mm
s koutovym svarem. Veskeré svary musi provadét svarec¢ se statni zkouskou,
ktery ma opravnéni svarovat staticky namahané svary. VSechny zapory musi
byt osazeny do jednoho lice, a proto je tfeba zajisténi proti posunuti, naklonu
a pootoCeni (napf. difevénymi kliny rozepfené o stény vrtu). Odstranéni
zajisténi se provede po dostate¢ném zatuhnuti kofene. Pro lepsi zajisténi paty
se doporucuje na dno zapory pfivafit k obéma pfirubam vyztuz min. profilu 16

mm o délce 600 mm.
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Ocelové prevazky

Zapory jsou dale kotveny pfes ocelové prevazky pramencovymi kotvami
v kotevnich urovnich. Je uvazovano s pfedsazenymi pfevazkami ze dvou
valcovanych profild U 360 z oceli S235 a mezi néz jsou vlozeny pruchodky
kotev. Zapory jsou kotveny v péti kotevnich urovnich pramencovymi kotvami
s prodlouzenou Zzivotnosti. Sily, které vnasi kotvy, pravé pfebiraji ocelové
prevazky. Je nezbytné dodrzet pfesnou polohu kotev (vySkové i sméroveé),
jinak hrozi kolize inzenyrskymi sitémi. Kota urovné kotveni je vzdy uvazovana

jako prusecik osy kotvy a vnéjSiho lice zapory.

Kotvy pro zaporovou sténu

Kotveni je tedy zajisténo pramencovymi kotvami profilu 15,5/1800.
Pouzité kotvy jsou 4-5 pramencové. Kotevni urovné, sklony kotev, délky,
napinaci sily a dal$i udaje o kotvach jsou uvedeny ve statickém vypoctu. Kotvy
budou provadény z jednotlivych kotevnich urovni, které jsou o 500 mm nize
nez kotevni misto na zapore. Sklon vSech kotev od teoretické vodorovné osy
je 20° s vyjimkou kfiZzeni kotev a blizké vzdalenosti stavajicich konstrukci, kde
muzou byt pouzity i uhly do 40°. Kotvy jsou umistény v jedné az péti rovnich.
Osova vzdalenost kotev je 4,0 m. Kotvy jsou pidorysné kolmé na smér pazeni,
jen v misté kfizeni Ize navrhnout pudorysny odklon do 15°. V8echny kotvy maji

navrzenu injektovanou délku kofene 7 — 10 m.

Vydreva

Dfevéné paziny budou osazeny bezprostfedné po odkryti stény vykopu.
Vyska nezajisténé zeminy mezi zaporami bude maximalné 1,0 — 1,5 m. Ihned
po osazeni pazin budou paziny vyklinovany do pfirub zapor difevénymi kliny.
Za vyklinované paziny se provede zasyp mezi pazinou a sténou z vhodného
materialu umoznujici jeho zhutnéni. Timto se paziny aktivuji mezi sténou
vykopu a pasnici zapor. Prostor za spodni pazinou u jednotlivych krokl bude
proveden ze stabilizace (hlinitopis€ita zemina smichana s cementem) tak, aby

pfi odtézovani dalSi urovné nedoslo k vypadnuti zeminy za vrchnimi pazinami.
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V pfipadé vyskytu technickych problém0 je nutno konzultovat postup
s projektantem a technologem. Do hloubky 4 m od terénu budou pouzity
paziny tloustky 120 mm, v hloubce 4 — 8 m budou tloustky 140 mm a od 8 m
budou paziny tloustky 180 mm.

Monitoring pazeni

Doporuceni zfidit nejméné 6 svislych Fezl pro monitoring deformaci
a velikosti kotevnich sil, na obou sténach rovnobéznych s trasou po dvou
fezech, na kratSich stranach jeden fez. Geodetické méfeni deformaci na
bodech postupné zfizovanych s postupujicim vykopem stény ve vysSkovych

rozteCich 3 — 4. Zakladni interval méfeni jeden mésic.

3.1.3.4 Technologie provedeni pilotové stény

Pfi provadéni stfikaného betonu nebude klenba nikdy provadéna az na
dno pracovni urovné z divodu mozného odtoku vody, nebot v tuto dobu

nebude drenaz zcela funkéni.

Po celou dobu Zivotnosti stavby bude zajist€éna a kontrolovana
prichodnost svislych drenazi. V pfipadé nefunkénosti bude neprodlené

provedeno vycisténi drenazi, pfipadné perforace kleneb mezi pilotami.

PFi zjisténi vétsiho mnozstvi pfitokl vody do stavebni jamy rampy (v
pribéhu doby, kdy bude jama oteviena) je nutné neprodlené tuto situaci resit

vhodnym opatfenim.

Piloty

Piloty budou provedeny o prameéru 900 mm. Piloty budou kotveny pfes
prevazky pramencovymi kotvami v kotevnich urovnich. Material pouzity pfi
provadéni pilot je beton C30/37 XA2 s maximalnim zrnem do 16 mm
a betonafska vyztuz B500B. Vyztuz jednotlivych pilot bude provadéna dle

schémat vyztuZeni s pfedpokladanym krytim 75 mm. Piloty jsou tvofeny
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z jednoho az dvou armokosu, které se vzajemné propojuji pfi spousténi do

vypaznice.

Strikané betony — klenby mezi pilotami

Stfikané betony budou provedeny z betonu C25/30 XA2 a betonarské
vyztuze B500B. Tloustka stfikanych beton bude min. 150 mm. Do pilot budou
provedeny trny profilu R16 délky 300 mm po vzdalenosti cca 500 mm. Mezi
tyto trny bude provedena kari sit 6/100/100 pfi obou povrsich klenby. P¥i
provadéni stfikanych betond v jednotlivych pracovnich udrovnich nebude
klenba nikdy provadéna az na dno pracovni urovné v plné S$ifi z divodu
mozného odtoku vody, nebot v tuto dobu nebude drenaz zcela funkéni. Toto
okno bude v klenbé vzdy ponechano pro pfipad mozného odtoku vody pfi

nefunkéni drenazi.

Zelezobetonové prevazky

Pfevazka slouzi k pfikotveni pilot pomoci pramencovych kotev. Material
pouzity pfi provadéni prfevazek je beton C25/30 XA2 a betonarska vyztuz
B500B. Rozmér prahu je 700x500 mm. Rohy a lomy v prahu budou provedeny

jako ramové dle schématu ve vykresu vyztuze.
Kotvy pro pilotovou sténu

Kotveni pilot bude provedeno pomoci pramencovych kotev profilu
15,5/1800. Pouzité kotvy jsou 6 - 8-mi pramencové. Kotevni urovné, sklony
kotev, délky, napinaci sily a dalSi udaje o kotvach jsou uvedeny ve statickém
navrhu. Kotvy budou provadény z jednotlivych kotevnich urovni, které jsou
0 500 mm nize nezZ kotevni misto na piloté. Kotvy pilot podél jamy musi byt
funkCni po celou dobu provozu ve stavebni jamé a to az do doby zasypu této
jamy, dle harmonogramu zhotovitele. Z tohoto dlvodu budou pouzity kotvy

s prodlouzenou Zivotnosti.
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3.1.3.5 Technologie provedeni podzemni stény

Princip navrzeného reseni

Navrzené feSeni pazi sténu jamy trvalym pazenim, které tvofi podzemni
sténa stalé tloustky 800 mm, kotvena trvalymi 4 - 6-ti pramencovymi kotvami
ve tfech drovnich v hlubsich &astech vykopu. Vykop ma 5 uUsekl ruznych

hloubek, které se méni skokem, Pfi pohledu na pazeni a postupu zleva jsou

useky:

Hloubka deélka rozsah lamel
17 m 44 m LO1-L11

14 m 11m L12

18 m 11 m L13-L14

14 m 30m L15-L22
14-20 m 47 m L23-L26

Stoupani koruny v pravé casti pohledu je asi 7°. MéICi useky jsou kotveny
ve dvou urovnich, hlubsi useky a taky useky proménné hloubky jsou kotveny
ve tfech urovnich. VSechny kotvy jsou trvalé Ctyf az Sesti pramencové. Pazici
podzemni sténa (tl. 800 mm) je tvofena lamelami v Sifi 7,22 — 7,55 m, lamely
ve stfednich a v koncovych zalomenich pldorysného tvaru maji mensi Sifky,
pfizplsobené zadané geometrii pudorysu pazeni. Lamely PS budou v hlavach
propojeny zelezobetonovym véncem stalé Sitky 850 mm, vysky 1000 mm
a proménné pravé Casti vysky 500 — 1000 mm na jednotlivych lamelach.
Zelezobetonovy vénec kromé tvaru zajistuje i uréitou spojitost lamel v jejich
koruné a tim i roznaSeci nepravidelnych silovych u&inkd v oblasti koruny

pazeni.
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Paty lamel tvofi nosnou soucast pazici konstrukce, a proto musi byt
zajisténo dobré spojeni pat s podlozim, bez mezer a kaveren. V pfipadé
potfeby a v potfebném rozsahu toto zajisti tryskova injektaz provadéna ze dna

vykopu jamy.

Zamky lamel musi byt vodovzdorné (nepropoustét vodu, max. vihkost),
je projektem navrzena tésnici injektaz za kazdym zamkem pazici konstrukce,

vySkovy rozsah od koruny stény do hloubky 1 m pod konecny vykop.

Vzhledem k tomu, Ze vysSka vzduti hladiny podzemni vody za sténou
neni prizkumem ani zadnym odbornym posudkem nijak specifikovana
(podzemni sténa = ,,pfehrada“). Byla pro statické uvahy, na které se urcili
jednotlivé dimenze stény a kotev, uvazovana ve vySce 2,1 m nad ustalenou
hladinou podzemni vody (321,5 m n.m.). V této urovni (na kété 321 m n. m.)
jsou navrzeny pro zajisténi bezpecnosti pfed vySSim vzdutim, navrzeny
odlehCovaci vrty v podélné roztec€i cca 2,0 m. Vrt bude profilu 75 mm a délky
150 cm. Bude vhodné vystrojen (napf. PVC trubka), aby se béhem casu
nemohl zanaset. Vrty se provedou pfevrtanim PS.

Protoze kotvy jsou navrzeny jako trvalé, je nutno asi 10% jejich poctu
kazdoroCné kontrolovat, méfenim napéti v tahlech kotev. Projekt urCuje 21
sledovanych kotev, vzdy kotvy ve svislé fadé, trojice nebo dvojice. Jedna se
o kotvy oznacené ve vykresech Cislem a pismeny a, b, ¢ pro jednotlivé urovné
shora. 21 kotev je tedy pfiblizné 9% z celkového po&tu kotev. Norma CSN 73
1008 predepisuje jako minimum 3% poctu kotev. Tady je vétSi poCet volen
kvali dulezitosti pazeni a hlavné kvali extrémné slozZitym geologickym
pomérim za sténou. Vzhledem k dlouhodobému méreni je tfeba provést
zakladni cteni jiz pfi napinani kotev, zapisem sily vnasené do kotvy po
ukonceni celé instalace kotvy. S touto silou se budou porovnavat vSechny
ostatni méreni. Dlouhodoba méfeni budou probihat po dobu 10 let, coz je
minimum dle zminéné normy. Za normalnich okolnosti budou méfeni
provadény: po pul roce od napnuti, po roce, po dvou letech a dale po kazdych
dvou letech. Kontrolni méfeni aktualnich kotevnich sil se bude provadét
magnetoindukCnimi snimaci, osazenymi pfedem na vybranych kotvach.

Mé&reni potom probiha pouhym pfipojenim &teciho zafizeni na snimac.
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Kromé& méfeni 21 kotev se dale pocita s instalaci inklinometrd v oblasti
svahu za rubem PS. Zfizeni inklinometrd a jejich sledovani a bliZSi technické
udaje si urCi provadéjici firma.

DalSi pomérné snadné a spolehlivé sledovani deformaci na sténé je
pomoci geodetického méreni. Méfit se bude vodorovny pohyb koruny stény.

Jestli se takto bude méfit, tak osazeni méfenych bodu do horni plochy vénce

a nulové ¢teni, by muselo probéhnout pfed zahajenim odkopu.

Vzduti hladiny podzemni vody se pro staticky vypocCet pouze
predpoklada, tak se nabizi moznost sledovani hladiny pomoci vystrojenych
vrth (hydrovrty), které by zfidila a obsluhovala geotechnicka firma a méfeni by

skoncilo po ustaleni.

Pripravné prace

V daném pfipadé spada do pfipravnych praci zfizeni pracovni plosiny
Sife 10 — 15 m, s osou plochy v ose PS. VySkové urovné jsou vyznaceny
v jednotlivych fezech. Zpevnéni pracovni ploSiny nechava projekt na uvaze
vedeni stavby. Z pracovni ploSiny se provedou lehce vyztuzené vodici zidky
hloubky 1 m. Vyztuz siti kari 100/100/6 mm, betonuje se do rostlého terénu.
Svétlost mezi zidkami je 850 mm, zajisti se dfevénymi rozpé&rami. Tloustka
kazdé ze zidek je 200-250 mm. K pfipravnym pracim lIze zahrnout i vSechna

nulova ¢teni potiebna pro sledovani funkci pazeni.

Lamely podzemnich stén

Cela podzemni sténa je Clenéna na 26 lamel. Minimalni Sife lamel je
2800 mm, coz predstavuje zabér drapaku. Nejvétsi Sife lamely je 7550 mm.
TlouStka vSech lamel je 800 mm. Beton celé podzemni stény je navrzen
v kvalité C30/37 XA2. ProtoZe obsah siranl mulze v danych podminkach
prekroCit 1500mg/litr je navrZen siranovzdorny cement. SoucCasné ziejmé
pujde o provzdusSnény beton s uvazenim projektované zZivotnosti pazici stény

100 let. VSechna ocelova vyztuz lamel podzemnich stén je z kvality B500B.
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Hlavni nosnou vyztuz tvofi profily 28 mm, v hustoté 8 prutli na 1 bézny metr.
Vyztuz bude oboustranné symetricka. Vodorovna (rozdélovaci) vyztuz bude
tvofena pruty profilu 16 mm. Pod prichodkami hlav kotev bude proviecena
vyztuz profilu 20 mm, ktera zajisti plynulejSi roznaseni koncentrované sily
vyvozené hlavou kotvy (pfedpétim). Podrobnéji znazornéno ve vykresu
vyztuze lamel. Svisla vyztuz pfesahuje Cisty beton lamely o vySku vénce, aby
mohlo dojit k nosnému propojeni téchto dvou prvkd. V mistech Sikmého
proménného stoupani vénce se délka zatazeni do vénce upravi na potfebnou
délku ofiznutim. Spary mezi lamelami jsou vystrojeny gumovymi pasy
(-Waterstop®), které zamezuji praniku vody. Nepropustnost dale doplni uz vySe
zminéné tésnici injektazni zamky. Proto sténa pfejima veskeré hydrostatické
a hydrodynamickeé tlaky. Lamely pfenaseji zemni tlak jednak do kotev, ale také
kontaktem v paté lamely do podloZi pod ni, proto je tfeba zajistit, aby tento
kontakt opravdu fungoval. Kdyby s tim byli v ramci podlozi problémy, pouZzije

se vySe zminéna tryskova injektaz.

Vénec

Zelezobetonovy vénec vkorun& stény svazuje vSechny lamely
navzajem a zvysuje tuhost pazeni ve vodorovném smeéru v této nejvyssi casti.
Vénec je ve své podstaté pokraCovanim a zakonfenim PS a jeho pfimé
namahani ohybem nebo smykem nelze pfedem stanovit, plyne jen
z pfipadnych rozdild zemnich tlakd v podélném sméru a z eventualnich rozdil{
deformaci jednotlivych lamel. Vénec sténé dava plynuly tvar, ten by byl bez ni
stupnovity, tvofeny korunami lamel rizné vysky. Vénec ma stalou Sitku 850
mm a betonuje se do vodicich zidek a do bednéni, nebot svou vySkou
vystupuje nad korunu vodicich zidek. Vodorovnou vyztuz vénce tvofi pruty
priméru 16 mm s oceli B500B. Tfminky tvofi 2 pruty profilu 12 mm, ve tvaru
protilenlych ,U“ které vzajemnym zasouvanim pokryvaji promé&nou vysku
vénce. Tfminky maji v podélném sméru rozte¢ 400 mm. Beton vénce je tyz,
jako u PS, tedy C30/37 XAZ2.

87



CVUT - FSv
Stavebni jdma pro stanici metra Nemocnice Motol

Kotvy

Vsechny kotvy jsou 7 - 9-ti pramencové a to trvalé. Sklon vSech kotev
od vodorovné osy je obecné 15°, s vyjimkou mist kfizeni kotev. VSechny kotvy
maji navrzenou délku injektovaného kofene 9,0 m. Délky tahel jsou 15,0 m pro
rozmistény ve tfech respektive ve dvou kotevnich urovnich. Uvazovano je
s podélnou rozteCi kotev 2,0 m. Kromé mist s uUpravami v mistech
pudorysnych lom0 PS. Srovnavaci (jmenovita, pfipustna v provozu) sila 7-mi
pramencové kotvy Cini 1115 kN. Kotvy budou po osazeni testovany na silu
0 25% vySsi. Tento test je kratkodoby, trva asi 1 hodinu, sleduje se zména
tlaku a deformace, ¢imz se funkce kotvy a kofene predbézné provéfi proti
hrubym porucham. Zavérem se napnuti kotev snizi na tzv. zaru€enou silu, coz
je sila pozadovaného predpéti. V daném pfipadé jde o prfedpéti 979,857 kN
v nejvyssi kotevni urovni. Pfedpéti kotev je zameérné snizeno, snizeni vytvafi
rezervu pro pokryti zvySené hladiny podzemni vody, vzduti hubé odhadnuto
na 2,1 m, které by mohlo béhem Casu nastat a vyrazné zvysSit namahani
stfedni a spodni urovné kotev. Kotvy jsou plidorysné kolmé na mér pazeni, jen
v mistech kfizeni (v mistech padorysnych lomu) bylo nutno padorysny odklon,
do 10°. Pracovni uroven vrtani kotev je navrzena vSude o 500 mm pod kotevni

urovern.

3.1.3.6 Staticky navrh zaporového pazeni

Vysledky z GEO5

Ze statického softwaru GEOS je zde pouze vytaZzeno zadani a kone¢né
feSeni. Podrobnéjsi vypolet bude pfilozen jako pfiloha (Priloha €. 1)
bakalarské prace. V GEOS bylo pocitano dle EN 1997 — navrhovy pfistup 2.
Hodnoty, které jsou vysledkem =z programu, nabyvaji charakteristickych

hodnot. VypoCet z GEOS5 je veden jako pfiloha 1A.
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Posouzeni pazici konstrukce (GEOS5)

Nastaveni: EN 1997 — DA2

Materialy a normy:

Betonové konstrukce:

Soucinitele EN 1992-1-1:

Oceloveé konstrukce:

Dilgi soucinitel unosnosti ocel.prufr.:
Dfevéné konstrukce:

Dilgi soucinitel unosnosti dfev.prdr.:

Souc. vlivu zatizeni a vlhkosti (dfevo):

Soug. Sifky prufezu ve smyku (dfevo):

Vypocet tlaku:

Vypocet aktivniho tlaku:
Vypocet pasivniho tlaku:
Metoda vypoctu:
Vypocet zemétfeseni:

Modul reakce podlozi:

EN 1992-1-1 (EC2)
standartni
EN 1993-1-1 (EC3)
y mo = 1,00

EN 1995-1-1 (EC5)

y mo =1,30
kmod = 0,50
ker = 0,67

Coulomb (CSN 730037)
Caquot-Kerisel (CSN 730037)
zavislé tlaky
Mononabe-Okabe

standartni

Redukovat modul reakce podlozi pro zaporové pazeni

Metodika posouzeni:

Navrhovy pfistup:

Geometrie konstrukce:

Délka konstrukce:

Nazev prufezu:

vypocet podle EN 1997

2 — redukce zatizeni

16,00 m

HE 360 B 42,00 m
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Zadany koef. redukce tlaku pod dnem jamy = 1,00

Plocha prarezu:

Moment setrvacnosti:
Modul pruznosti:

Modul pruznosti ve smyku:
Prufezovy modul:

Plasticky prufezovy modul:

Material konstrukce:

Ocel konstrukéni: EN 10025:

Mez kluzu
Modul pruznosti:
Modul pruznosti ve smyku:

Modul reakce podlozi:

A =9,03e-03 m2/m

| =2,16e-04 m4/m

E =210000 MPa

G = 81000 MPa

W =1,200e-03 m3/m

Wpl = 1,342e-03 m3/m

Fe 360
fy = 235 MPa
E = 210000 MPa

G = 81000 MPa

Modul reakce podlozi pocitan podle automatické iterace

Geologicky profil:

Vrstva (m) Prifazena zemina

5,50 Tfida S3, ulehla

9,50 R6_Trida F6, konzistence pevna, Sr< 0,8
13,50 R6-R5_T¥ida F6, konzistence pevna, Sr< 0,8
19,50 R5-R4_T¥ida F6, konzistence pevna, Sr< 0,8
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Parametry zemin:

Trida S3, ulehla
Objemova tiha:
Napjatost:

Uhel vnitiniho tfeni:

Soudrznost zeminy:

Tteci Uhel kce-zemina:

Zemina:
Modul pretvarnosti:

Poissonovo ¢gislo:

Objem.tiha sat.zeminy:

y = 19,00 kN/m3
efektivni

¢ ef = 30,00°

c ef = 0,00 kPa
0=17°
nesoudrzna

Edef = 15,00 MPa
v=0,30

ysat = 20,00 kN/m3

R6_Trida F6, konzistence pevna, Sr< 0,8

Objemova tiha:
Napjatost:
Uhel vnitfniho tfeni:

Soudrznost zeminy:

Tfeci uhel kce-zemina:

Zemina:
Modul pfetvarnosti:

Poissonovo ¢gislo:

Objem.tiha sat.zeminy:

y = 21,00 kN/m3
efektivni

¢ ef = 20,00°

c ef =12,00 kPa
0=12°

soudrzna

Edef = 20,00 MPa
v=0,35

ysat = 23,00 kN/m3

R6-R5_Trida F6, konzistence pevna, Sr < 0,8

Objemova tiha:

Napjatost:

y = 21,00 kN/m3

efektivni
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Uhel vnitfniho tfeni:
Soudrznost zeminy:
Tfeci uhel kce-zemina:
Zemina:

Modul pfetvarnosti:
Poissonovo Cislo:

Objem.tiha sat.zeminy:

¢ ef = 25,00°

c ef = 15,00 kPa
0 =14°

soudrzna

Edef = 45,00 MPa
v=0,30

ysat = 23,00 kN/m3

R5-R4_Trida F6, konzistence pevna, Sr < 0,8

Objemova tiha:
Napjatost:

Uhel vnitfniho tfeni:
Soudrznost zeminy:
Tfeci uhel kce-zemina:
Zemina:

Modul pfetvarnosti:
Poissonovo Cislo:

Objem.tiha sat.zeminy:

y = 21,50 kN/m3
efektivni

¢ ef = 28,00°

c ef = 20,00 kPa
6=19°

soudrzna

Edef = 200,00 MPa
v=0,25

ysat = 23,00 kKN/m3
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Zaveér k vypoctu v GEO5S

Vysledky vnitfnich sil a zemnich tlakd pouZiji k dalSimu navrhu
a posouzeni. Beru vzdy maximalni hodnotu, vtu chvili budu na strané
bezpecné a mam jistotu, ze kdyz vyhovi na nejvétsi hodnotu navrzeny prvek,
tak na zbytek také. Maximalni deformace vychazi 49,9 mm, coz je menS$i nez
1/250*12600 = 50,4 mm a to beru na doCasné konstrukci za pfipustny

vysledek, jelikoz ve vypoctu byl zanedban odpor v paté pazici konstrukce.

Navrh a posouzeni difevénych pazin

Zabér0 -4 m:

Pmax = 40,973 kN/m2

Med,max = 1,66 kNm

Ved,max = 6,64 kN

Navrh: 100x100 mm - VYHOVUJE NA OHYB s vyuzitim 61%

VYHOVUJE NA SMYK s vyuzitim 55%

Zabér4 - 8 m:

Pmax = 89,37 kN/m2

Med,max = 5,07 kNm

Ved,max = 20,27 kN

Navrh: 140x100 mm - VYHOVUJE NA OHYB s vyuzitim 95%

VYHOVUJE NA SMYK s vyuzitim 53%

95



CVUT - FSv
Stavebni jdma pro stanici metra Nemocnice Motol

Zabér8 - 13 m:

Pmax = 145,692 kN/m2

Med,max = 9,71 kNm

Ved,max = 38,85 kN

Navrh: 180x160 mm - VYHOVUJE NA OHYB s vyuzitim 93%

VYHOVUJE NA SMYK s vyuzitim 67%

Navrh a posouzeni predsazené ocelové prevazky

Sila predpéti kotvy: F =751,505 kN

Délka ocel.pfevazky: [=2m

Med = 375,752 kNm

Ved = 375,752 kN

Ocel S355

Navrh: 2xUPE 360 - VYHOVUJE NA OHYB s vyuzitim 81%

VYHOVUJE NA SMYK s vyuzitim 46%

Navrh a posouzeni pramencovych kotev

Freyssinet doCasné pramencové kotvy (prodlouzena Zivotnost) pro ocel
1570/1770 MPa. Fn = F je sila v kotvé a n je Cislo kotevni urovné.

F1=2572,184 kN < 637 kN = 4 pramence
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F2 =576,410 kN < 637 kN
F3=714,123 kN < 797 kN
F4 = 751,505 kN < 797 kN

3.1.3.7 Staticky navrh pilotové stény

Vysledky z GEO5

4 pramence
5 pramenct

5 pramencl

Ze statického softwaru GEQOS je zde pouze vytazeno zadani a konecné

feSeni. PodrobnéjSi vypocCet bude pfilozen jako pfiloha (Pfiloha €. 2)

bakalarské prace. V GEOS5 bylo pocitano dle EN 1997 — navrhovy pfistup 2.

Hodnoty, které jsou vysledkem z programu, nabyvaji charakteristickych

hodnot. Vypocet z GEOS je veden jako pfiloha 2B.

Posouzeni pazici konstrukce (GEOS5)

Nastaveni: EN 1997 — DA2

Materialy a normy:

Betonové konstrukce: EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1: standartni

Ocelové konstrukce: EN 1993-1-1 (EC3)
Dil&i soucinitel unosnosti ocel.prufr.: y mo = 1,00
Dfevéné konstrukce: EN 1995-1-1 (EC5)
Dilgi soucinitel unosnosti dfev.prdr.: y mo =1,30

Souc. vlivu zatizeni a vlhkosti (dfevo): kmod = 0,50

Soug. Sifky prufezu ve smyku (dfevo): kcr = 0,67
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Vypocet tlaku:

Vypocet aktivniho tlaku: Coulomb (CSN 730037)
Vypodet pasivniho tlaku: Caquot-Kerisel (CSN 730037)
Metoda vypoctu: zavislé tlaky

VypocCet zemétfeseni: Mononabe-Okabe

Modul reakce podlozi: standartni

Redukovat modul reakce podlozi pro zaporové pazeni
Metodika posouzeni: vypocet podle EN 1997

Navrhovy pfistup: 2 — redukce zatizeni

Geometrie konstrukce:

Délka konstrukce: 21,50 m
Nazev prurezu: Pilotova stéenad=0,90 m;a=1,5m
Material piloty: beton

Spocteny koeficient redukce tlaku pod dnem jamy = 1,00

Plocha prafezu: A = 4,24e-01 m2/m
Moment setrvacnosti: | =2,15e-02 m4/m
Modul pruznosti: E = 33000 MPa

Modul pruznosti ve smyku: G =13750 MPa

Material konstrukce:

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2)

Beton C30/37 XA2

Valcova pevnost v tlaku: fck = 30 MPa
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Pevnost v tahu:

Modul pruznosti:

Modul pruznosti ve smyku:

fctm = 2,9 MPa
Ecm = 33000 MPa

G =13750 MPa

Ocel.vyztuz podélna B500B

Mez kluzu:

Modul reakce podlozi

fyk = 500 MPa

Modul reakce podlozi pocitan podle teorie Schmitt.

Geologicky profil:

Vrstva (m)
10,50

20,50

Parametry zemin:

Kvartér

Objemova tiha:
Napjatost:

Uhel vnitiniho tfeni:

Soudrznost zeminy:

Tfeci uhel kce-zemina:

Zemina:
Modul pfetvarnosti:

Poissonovo ¢&islo:

Objem.tiha sat.zeminy:

Prifrazena zemina
Kvartér

Bohdalecké bridlice

y = 21,00 kN/m3
efektivni

¢ ef = 23,00°

c ef = 15,00 kPa
6=15°

soudrzna

Edef = 20,00 MPa
v=0,35

ysat = 22,00 kN/m3
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Bohdalecké bridlice
Objemova tiha:
Napjatost:

Uhel vnitiniho tfeni:

Soudrznost zeminy:

Tfeci uhel kce-zemina:

Zemina:
Modul pfetvarnosti:

Poissonovo ¢&islo:

Objem.tiha sat.zeminy:

y = 21,00 kN/m3
efektivni

¢ ef = 35,00°

c ef = 30,00 kPa
6=19°

soudrzna

Edef = 50,00 MPa
v=0,25

ysat = 22,00 kN/m3

100



/NN ] [w/win] [w]

Bakalarska prace
Pilotova sténa

cet:9-1

aze - vypo

F

tanici metra Nemocnice Motol

s

i jama pros
Ondrej Bened
Nazev :

s

0'00% L 0 | 00'00v 00'0s 0005 L PP TR IO

€96/

o ——
woo’oos | 99T

T = Zlv_md;m._lN.l |/ WWR 6¢-

, N—
£T'00€ " 5b'L9T-96'R9T- noige'gpe | 1S €€
8E'sS7 ~eroet- 72007 wige'stof 40"

\\
W/NY 6L'EPE = D "XelW W/WN BE'ETL = W "XBW wQs'TZ = 3NNIISUCY BYIRA
eyis 1nifeanosod juawow ArogAyo 22)NJISUOY BLIIBLLOBL)

CVUT - FSv
Stavebn

v

101

iti

cnl vyuzi

Pouze pro nekomer

[GEOS - Pazeni posudek (studentska licence) | verze 5.2017.23.0 | hardwarovy kli¢ 1577 / 1 | BeneS Ondrej | Copyright © 2017 Fine spol. s r.0. All Rights Reserved | www.fine.cz]




CVUT - FSv
Stavebni jdma pro stanici metra Nemocnice Motol

Ondrej Bene$

Bakalaiska prace
Pilotova sténa

Nazev : |Faze - vypocet: 9 -1
S oF
L of
=
L
/ 2=
/
!
) e
a 3
o —
- 2 + O o
% = e T ‘ 5
Y B e oo Tl A L e
B o X P 3 B
ED p P v :
5~ oy e
= W
g%
x-&—l
-3
[+
Fg
]
x E T
B E
il
| g=]
om
: 1
Qo
E%"
S &
EZ

= [X=]
@
2E
! i
| u!
Q E I .
gz z z 2 Z T
3 © [ i =}
B i 9 =0 S B
- = F ol =3 1
29 O o =R O . S
)] 2 ~ —~ ~ ~ | will
=3 £ £ £ £ | e
85 £ £ £ £ T
= £ 2 @ - I

5 2 < & & 20 1
o 2 | T
| =]

I i

[ Pouze pro nekomereni vyuziti |

[GEOS - Pazeni posudek (studentskd licence) | verze 5.2017.23.0 | hardwarovy KIié 1577 / 1 | Benes Ondiej | Copyright © 2017 Fine spol, s r.0. All Rights Reserved | www.fine.cz)

102




CVUT - FSv
Stavebni jdma pro stanici metra Nemocnice Motol

Zaver k vypocétu v GEOS

Vysledky vnitfnich sil a zemnich tlaki pouziji k dalSimu navrhu
a posouzeni. Beru vzdy maximalni hodnotu, vtu chvili budu na strané
bezpecné a mam jistotu, ze kdyz vyhovi na nejvétsi hodnotu navrzeny prvek,
tak na zbytek také. Maximalni deformace vychazi 30,3 mm a je mensSi nez
1/250*17350 = 69,4 mm a to beru jako dobry vysledek u doCasné konstrukce.
Jelikoz ve vypoctu byl zanedban odpor v paté pazici konstrukce, tak skute¢na

deformace v paté a v posledni urovni kotev bude mensi.

Navrh a posouzeni vyztuzeni pilotové stény

Osamélé piloty:

D =0,800 m

a (osova vzdalenost pilot) = 1,500 m

c=75mm

Beton: C30/37-XA2-Cl 0.2 — Dmax 16mm — S3

Vyztuz: B500B

Ohybova vyztuz:

Profilu 28 mm a 125 mm

Med = 963,063 kNm < Mrd = 1017,612 kNm .... VYHOVUJE s vyuzitim 95%
Smykova vyztuz (spiralové omotana kolem ohybové vyztuze):
Ved = 464,117 kN

Profil R10 mm a 240 mm
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Navrh a posouzeni pramencovych kotev

Freyssinet doCasné pramencové kotvy (prodlouzena Zivotnost) pro ocel

1570/1770 MPa. Fn = F je sila v kotvé a n je Cislo kotevni urovné.

F1 =2830,763 kN < 956 kN = 6 pramenct
F2 =1010,313 kN < 1115 kN = 7 pramencu
F3 =1248,818 kN < 1274 kN = 8 pramenct
F4 = 810,000 kN < 956 kN = 6 pramencu

Navrh a posouzeni zelezobetonovych prevazek
Beton: C30/37-XA2-Cl 0.2 — Dmax 16mm — S3
Vyztuz: B500B
c =40 mm

1. Kotevni uroven — prevazka
F1=2830,763 kN

Rozmeéry nosniku:

H =700 mm
B =500 mm
Ohybova vyztuz:

Profil 14 mm x 6

Med = 223,574 kNm < Mrd = 252,455 kNm ... VYHOVUJE s vyuzitim 89%
Smykova vyztuz:

Ved = 545,711 kN

Profil R10 4 190 mm
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2. Kotevni uroven — prevazka
F2 =1010,313 kN
Rozmeéry nosniku:
H =750 mm
B =500 mm
Ohybova vyztuz:
Profil 16 mm x 5
Med = 271,458 kNm < Mrd = 271,458 kNm
Smykova vyztuz:
Ved = 661,406 kN

Profil R10 &8 170 mm

3. Kotevni uroven — prevazka
F3 =1248,818 kN
Rozmeéry nosniku:
H =750 mm
B =550 mm
Ohybova vyztuz:
Profil 16 mm x 7
Med = 404,244 kNm < Mrd = 407,045 kNm
Smykova vyztuz:
Ved = 722,871 kN

Profil R10 @ 150 mm

... VYHOVUJE s vyuzitim 93%

... VYHOVUJE s vyuzitim 99%
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4. Kotevni uroven — prevazka
F4 =810 kN

Rozmeéry nosniku:

H =700 mm
B =500 mm
Ohybova vyztuz:

Profil 14 mm x 7

Med = 262,275 kNm < Mrd = 290,275 kNm ... VYHOVUJE s vyuzitim 91%
Smykova vyztuz:

Ved = 472,487 kN

Profil R10 @ 220 mm

3.1.3.8 Staticky navrh podzemni stény

Vysledky z GEO5

Ze statického softwaru GEOS je zde pouze vytazeno zadani a kone¢né
feSeni. PodrobnéjSi vypocCet bude pfilozen jako pfiloha (Pfiloha €. 3)
bakalarské prace. V GEOS5 bylo pocitano dle EN 1997 — navrhovy pfistup 2.
Hodnoty, které jsou vysledkem z programu, nabyvaji charakteristickych

hodnot. Vypocet z GEOS je veden jako pfiloha 3C.

Posouzeni pazici konstrukce (GEOS5)
Nastaveni: EN 1997 — DA2

Materialy a normy:

Betonové konstrukce: EN 1992-1-1 (EC2)

Soudinitele EN 1992-1-1: standartni
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Ocelové konstrukce:
Dil&i soucinitel unosnosti ocel.prufr.:
Drevéné konstrukce:

Dilgi soucinitel unosnosti dfev.prdr.:

Souc. vlivu zatizeni a vlhkosti (dfevo):

Soug. Sifky prufezu ve smyku (dfevo):

Vypocdet tlakl:

Vypocet aktivniho tlaku:
Vypocet pasivniho tlaku:
Metoda vypoctu:
Vypocet zemétfeseni:

Modul reakce podlozi:

EN 1993-1-1 (EC3)
y mo = 1,00

EN 1995-1-1 (EC5)

y mo =1,30
kmod = 0,50
ker = 0,67

Coulomb (CSN 730037)
Caquot-Kerisel (CSN 730037)
zavislé tlaky
Mononabe-Okabe

standartni

Redukovat modul reakce podloZi pro zaporové pazeni

Metodika posouzeni:

Navrhovy pfistup:

Geometrie konstrukce:

Délka konstrukce:
Nazev prurezu:
Plocha prarezu:
Moment setrvacnosti:
Modul pruznosti:

Modul pruznosti ve smyku:

vypocCet podle EN 1997

2 — redukce zatizeni

23,25 m

Zelezobetonova sténa h = 0,80 m
A = 8,00e-01 m2/m

| =4,27e-02 m4/m

E = 33000 MPa

G =13750 MPa
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Material konstrukce:

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2)

Beton C30/37 XA2

Valcova pevnost v tlaku: fck = 30 MPa
Pevnost v tahu: fctm = 2,9 MPa
Modul pruznosti: Ecm = 33000 MPa
Modul pruznosti ve smyku: G = 13750 MPa

Ocel.vyztuz podélna B500B

Mez kluzu: fyk = 500 MPa

Modul reakce podlozi

Modul reakce podlozi pocitan podle teorie Schmitt.

Geologicky profil:

Vrstva (m) Prifazena zemina
10,50 Kvartér
20,50 Bohdalecké bfidlice

Parametry zemin:

Kvartér

Objemova tiha: y = 21,00 kN/m3
Napjatost: efektivni

Uhel vnitfniho treni: ¢ ef = 23,00°
Soudrznost zeminy: c ef = 15,00 kPa

Tfeci uhel kce-zemina: 6 =15°
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Zemina:
Modul pretvarnosti:

Poissonovo ¢gislo:

Objem.tiha sat.zeminy:

Bohdalecké bfridlice
Objemova tiha:
Napjatost:

Uhel vnitniho tfeni:

Soudrznost zeminy:

Tfeci uhel kce-zemina:

Zemina:
Modul pfetvarnosti:

Poissonovo ¢gislo:

Objem.tiha sat.zeminy:

soudrzna
Edef = 20,00 MPa
v=0,35

ysat = 22,00 kN/m3

y = 21,00 kN/m3
efektivni

¢ ef = 35,00°

c ef = 30,00 kPa
6=19°

soudrzna

Edef = 50,00 MPa
v=0,25

ysat = 22,00 kN/m3
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Zaver k vypocétu v GEOS

Vysledky vnitfnich sil a zemnich tlak( pouziji k dalSimu navrhu
a posouzeni. Beru vzdy maximalni hodnotu, vtu chvili budu na strané
bezpecné a mam jistotu, ze kdyz vyhovi na nejvétsi hodnotu navrzeny prvek,
tak na zbytek také. Maximalni deformace vychazi 25,5 mm, coz je menSi nez
1/500%19200 = 38,4 mm a to beru na trvalé konstrukci za pfipustny vysledek.
Zaroven byl zanedban odpor v paté stény, ktery by snizil deformaci a silu

v posledni kotevni urovni.

Navrh a posouzeni hlavni nosné vyztuze PS

Vyztuz navrhuji do armokoSe. Vyztuz navrhuji na nejvétsi hodnotu ohyboveého

momentu a bude u obou okrajl prufezu desky.
Beton: C30/37-XA2-Cl 0.2 — Dmax 16mm — S3
Vyztuz: B500B

Med = 1304,262 kNm

Kryti vyztuze ¢ = 80 mm

Tloustka prifezu b = 800 mm

Navrh: vyztuz profilu 28 mm a 125 mm - Med < Mrd = 1397,396 kNm
VYHOVUJE NA OHYB s vyuzitim 93%

Vodorovna vyztuz armokoSe bude profilu 16 mm a 125 mm

Konstrukéni vyztuz armokose bude profilu 12 mm a 200 mm

Zhusténi vyztuze v kotevnich urovnich profilem 20 mm
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Navrh a posouzeni pramencovych kotev

Freyssinet doCasné pramencové kotvy (prodlouzena Zivotnost) pro ocel

1570/1770 MPa. Fn = F je sila v kotvé a n je Cislo kotevni urovné.

F1=1138,793 kN < 1274 kN = 8-mi pramence
F2 =1285,254 kN < 1434 kN = 9-ti pramence
F3 =979,857 kN < 1115 kN = 7-mi pramence
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Zaver

Zhodnoceni prvni ¢asti prace je takové, ze zpracovany pruzkum neni
dostatec¢ny pro kvalitni a bezpe&ny navrh projektanta. Projektant proto dirazné
doporucuje investorovi, ¢i dodavateli stavby dodatecny geotechnicky prazkum,

ktery snizi rizika spojena s takto nedostateCnymi informacemi.

V druhé Casti se rozebirali zejména mozné zpusoby pazeni. Typy, které
byly navrzeny, mi pfijdou nejvhodnéjsi, ale samozfejmé navrh opét souvisi
s dodateCnym prizkumem, ktery muzZe ovlivnit i pfistup k typdm pazeni.
DalSim dualezitym parametrem vybéru pazeni je finanéni stranka feSeni
a ta nebyla provedena, takze zavér vychazi pouze ze statiky a technologie

a vlastnich znalosti a zkuSenosti.

V tfeti Casti se potvrdilo, Ze navrhované feSeni by po strance statické
vyhovélo. Nutno podotknout, Ze se jednalo o pfiblizné vypocty pro orientaéni
dimenze konstrukci pro tuto uroven projektové dokumentace. Vypocty
vychazeji zfady zjednoduSeni a podrobnéjSi vypocCty nebyly provadény
i zdlvodu nekvalitniho geotechnického prizkumu, takze aktualni predstava

o silach pusobicich na konstrukci muze byt klidné Fadoveé v jinych hodnotach.
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Staticky posudek: Zaporové pazeni Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol
¢. prilohy: 1 Ondrej Benes
PRILOHA €. 1

STATICKY POSUDEK: ZAPOROVE PAZENI
VYSLEDKY SIL JSOU ZE SOFTWARU GEOS5 (FINE)

POSOUZENiI DREVENE VYDREVY ZAPOROVEHO PAZENI

HEB 360 B | | HEB 360 B
VYDREVA
[ 5 |

| i

L 2000 \,

7 4 ag.q
(T T T T T T T T T T T T T T T T T T4
L 1800 L
7 7

DREVO C 24

PRUHYB KONSTRUKCE: L= 12600 mm
maxd = 49,9 mm < L/250 = 50,4
VYHOVUIJE

VSTUPY VYPOCTU:
YG = 1,35 fm,k = 24 MPa
YQ = 1,5 fv,k = 4 GPa
ksys = 1,1 Eo,mean = 11
kdef = 0,6 ker = 0,67
P2,1= 0,3 tfida provozu 1
kmod = 0,8 délka trvani zatizeni = strednédobé
yM = 1,3 | = 2000 mm

lo= 1800 mm




Staticky posudek: Zaporové pazeni
¢. prilohy: 1

Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol
Ondrej Benes

ZATIZENI VYCHAZI Z GEO5
NAVRHOVA PEVNOST DREVA V OHYBU:

fm,d = kmod*fm,k/yM*ksys =

NAVRHOVA PEVNOST DREVA VE SMYKU:

16,246 MPa

fv,d = kmod*fv,k/yM*ksys =

2,708 MPa

1. ZABER: 0-4 m

pa =
gd = pa*b =

Med,max = 1/8*q*I*2 =
Ved,max = 1/2*q*|"2 =

Wa,prox = Med/(0,9*fm,d) =

40,973 kN/m”"2

4,097 kN/m

1,66 kNm
6,64 kN

113 489,169 mm3

NAVRH: b=
h=

100 mm
100 mm

Wy = 1/6*h*bA2 =

NAPETI V OHYBU:

166 666,67 mm3

lef =0,9*l0+2*b = 1820 mm

om,crit = 0,78*b"2*E0,05/(b*lef) = 317,14 MPa

Arel,m = (fm,k/om,crit)A1/2 = 0,275

kcrit = 1, protoze 0,275 < 0,75

fred,d = kcrit*fm,d = 16,25 MPa

om,d = Med/Wy = 9,96 < 16,25 MPa
vyhovuje VYUZITI: 61%

SMYKOVE NAPETI:

bef = kcr*b = 67,00 mm

Av = bef*h = 6700 mm

tw,d = 3*Ved/2*Av = 1,486 MPa

tv,d= 1,486 < fvd = 2,708 MPa
vyhovuje VYUZITI: 55%




Staticky posudek: Zaporové pazeni
¢. prilohy: 1

Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

Ondrej Benes

Wa,prox = Med/(0,9*fm,d) =

2.ZABER: 4-8 m

pa= 89,37 kN/m~2

g=pa*b= 12,5118 kN/m

Med,max = 1/8*q*I*2 = 5,07 kNm
Ved,max = 1/2*q*|*2 = 20,27 kN

346 562,642 mm3

NAVRH: b=

h=

140 mm
100 mm

Wy = 1/6*h*bA2 =

326 666,67 mm3

NAPET( V OHYBU:

lef =0,9*lo+2*b = 1900 mm

om,crit =0,78*b"*2*E0,05/(b*lef) = 216,99 MPa

Arel,m = (fm,k/om,crit)A1/2 = 0,333

kcrit = 1, protoze 0,333 < 0,75

fred,d = kcrit*fm,d = 16,25 MPa

om,d = Med/Wy = 15,51 < 16,25 MPa
vyhovuje VYUZITI: 95%

SMYKOVE NAPETI:

bef = kcr*b = 93,80 mm

Av = bef*h = 13132 mm

t,d = 3*Ved/2*Av = 1,429 MPa

w,d= 1,429 < fvd = 2,708 MPa
vyhovuje VYUZITI: 53%

3. ZABER: 8-13 m




Staticky posudek: Zaporové pazeni Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

¢. prilohy: 1 Ondrej Benes
pa= 145,692 kN/m~2
g = pa*b= 26,225 kN/m
Med,max = 1/8*q*I*2 = 13,11 kNm
Ved,max = 1/2*q*|"2 = 52,45 kN
Wa,prox = Med/(0,9*fm,d) = 896 778,409 mm3
NAVRH: b= 180 mm
h= 160 mm
Wy = 1/6*h*b”2 = 864 000,00 mm3

NAPETI V OHYBU:

lef =0,9*l0+2*b = 1980 mm
om,crit = 0,78*%b"2*E0,05/(b*lef) = 414,60 MPa
Arel,m = (fm,k/om,crit)A1/2 = 0,241
kcrit = 1, protoze 0,241 < 0,75
fred,d = kcrit*fm,d = 16,25 MPa
om,d = Med/Wy = 15,18 < 16,25 MPa
vyhovuje VYUZITI: 93%

SMYKOVE NAPETI:

bef = ker*b = 120,60 mm

Av = bef*h = 21708 mm

tw,d = 3*Ved/2*Av = 1,812 MPa

tv,d= 1,812 < fvd = 2,708 MPa
vyhovuje VYUZITI: 67%

ZAVER: ROZMERY VYDREVY

Hloubka vykopu 0 - 4 m je vydieva 120x100 mm
Hloubka vykopu 4 - 8 m je vydieva 140x100 mm
Hloubka vykopu od 8 m je vydieva 180x160mm




Staticky posudek: Zaporové pazeni Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

¢. prilohy: 1 Ondrej Benes

POSOUZENiI PREDSAZENE OCELOVE PREVAZKY

REZ pro sklon 20°
M 1:10

Prevazka

L — typovy
min 2 ks na pievazku

klITnové podloZka

STATICKY MODEL

Fed

AN JAN
L 2000 L
1 4

SiLA PUSOBI V POLOVINE POLE:

F= 751,5045 kN
| = 2m
Med = 1/4*F*| = 375,752 kNm
Ved = 1/2*F = 375,752 kN




Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol
Ondrej Benes

Staticky posudek: Zaporové pazeni
¢. prilohy: 1

NAVRH PREVAZKY: $355 fy = 235 MPa

Wopl,y > Med*yMo/xlt*fy = 375,752*1,0/235%1,0 = 1598945,745 mm3

NAVRHUJI: 2xUPE 360 2xWply = 1964000,000 mm3
2xAvz = 6058 mma2

POSOUZENI:

MSU: OHYB

Mpl,RD = Wpl,y*fy/yMo*xlt = 1964000*355/1,0%1,0 = 461,54 kNm

461,54 > 375,752 (kNm) VYUZITI: 81%
VYHOVUIJE
SMYK
Vpl,RD = Avz*fy/3/21/2*yMo =6508*235/3/21/2*1,0 = 821,933 kN
821,933 > 375,752 (kN) VYUZITI: 46%
VYHOVUIE
POSOUZENI KOTEV
KOTVY PRAMENCOVE
Fl= 423,84 kN 572,184 kN 4 pramence
F2 = 426,97 kN 576,410 kN 4 pramence
F3 = 528,98 kN 714,123 kN 5 pramence
F4 = 556,67 kN 751,505 kN 5 pramence
Freyssinet pramencové kotvy:
Pramencové kotvy pro ocel 1570/1770 MPa
Prifezova .,
N . o Zatizeni na , .| Hmotnost
Pocet pramenc: plocha (150 | Zatizenina . . |Kotevni sila .
. mezi pevnosti pramencl
mm?2) mezi kluzu
mm?2 kN kN kN kg/m
4 pramence 600 942 1062 637 4,72
5 pramence 750 1178 1328 797 5,9




Staticky posudek: Pilotova sténa
¢. prilohy: 2

Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

Ondrej Benes

PRILOHA &. 2 - POSOUZENI PILOTOVE STENY:

Pouzité vystupy: GEOS5 CS 2017
SCIA Engineer 16.0

PRUHYB KONSTRUKCE:
L= 17350 mm
max§ = 30,3 mm < L/250 = 69,4 mm
VYHOVUIJE
POSOUZENI PILOTY:
h= 800 mm al= 75 mm
a= 1500 mm
BETON C30/37 fck = 30 MPa fcd = 20 MPa
B500B fyk = 500 MPa fyd = 434,783 MPa
Navrhnu vyztuz na 1 pilotu
Med = 963,063 kNm Mek = 713,38 kNm
Ved = 464,117 kN Vek = 343,79 kN
[)[j Rnu
N.
_—
N.
N.
\NL
N.
- ———

1/10

Obr. 2.11 K vypoctu umosnosti piloty kruhového prigezu

Zanedbam vyuZiti vyztuze v tlaku. (budu na strané bezpecné) Pro aktudlni ndvrh dostatecné.
Dale zanedbam normalovou silu na konstrukci, jelikoz vznika pouze od pramencovych kotev
a opét by ndm pouze pomohla, takZe si ji mizu dovolit zanedbat.




Staticky posudek: Pilotova sténa Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

¢. prilohy: 2 Ondrej Benes
NAVRH: 18x profil 28 mm As,celk = 11083,539 mm2 (6,283 rad = 360°)
Med < Mrd

Med < Nb*zb/2 + Nst*zt

Nst = Ast * fyd = 3470,916 * 434,783 = 1509,094 kN

Ast = As * ¢st/m=11083,539*0,98382/m = 3470,916 mm?2

st = arccos((0,6¥h1-al1)/2*rs) = arccos((0,6*725-75)/2*325) = 0,983820 rad

= 56,368723 °

rs=h/2-al =800/2-75 = 325 mm

hl1=h-al=800-75= 725 mm

zt = rs * singst / dst = 352*sin(0,98382)/0,98382 = 275,052 mm

Nb = Abc * fcd =

Abc = 1/8*h~2*(db - sindb) =

¢db = 2*arccos(1-2x/h)

zb = h/2*(1+4/3*(sin*3*bb/2)/(db-sindb))-at

X...z podminky o rovnovaze tlacené a tazené Casti v prirezu

Nst*zt = Nb*zb/2

Nst*zt = 1509,094*0,275 = 415,079 kNm

415,079 = 1/8*h"2*(2*arccos(1-2x/h)-sin(2*arccos(1-2x/h)))*zb
415,079 = 415,079
X = 70,451 mm

d=h-al-10-25/2=800-75-10-22/2= 702,5 mm

z=d-0,4*x = 702,5 - 0,4*70,451 = 674,320 mm

Mrd = Ast * fyd * z = 3470,916*434,783*674,320 = 1017,612 kNm

Mrd = 1017,612 kNm > Med = 963,063 kNm

VYHOVUIJE S VYUZITIM: 95%
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Staticky posudek: Pilotova sténa Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol
¢. prilohy: 2 Ondrej Benes

SMYKOVA VYZTUZ

SPIRALOVE OMOTANA PODELNA (OHYBOVA VYZTUZ)

Ved = 464,117 kN
NAVRH SMYKOVE VYZTUZE: n= 2
D(rozdélovaci) = 10 mm 78,539816 mm?2
Asw = 157,080 mm?2
v =0,6%(1-fck/250 = 0,6%(1-30/250) = 0,528
vyztuz B500B fywd = 434,783 MPa
eyd = fyd/Es = 434,783/200 = 2,174 %o
d= 702,5 mm
z= 674,320 mm
cotB = 2,5
min(Vrd,max) = v¥fcd*bw*z/(1+cot0/2) = 1178,618 kN > 464,1165 kN
s1 < Asw*fywd/Ved*z*cotB = 248,068 mm
s= 240 mm

VYHOVUIJE R10mm 4 240 mm

kontrola vzdalenosti trmink: s < 0,75*d
240 < 505,73982 (mm)
vyhovuje
kontrola stupné vyztuzeni: pw = Asw/bw*s > pw,min = (0,08*(fck)*1/2)/fyk
pw,min = 0,08*(30)"1/2/500 = 0,0008764
pw = 157,08/500*240 = 0,00165347 > 0,000876

vyhovuje
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Staticky posudek: Pilotova sténa Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

¢. prilohy: 2 Ondrej Benes
POSOUZENI KOTEV:
KOTVY PRAMENCOVE
F1= 615,38 kN 830,763 kN 6 pramence
F2= 748,38 kN 1010,313 kN 7 pramence
F3= 925,05 kN 1248,818 kN 8 pramence
F4 = 600 kN 810 kN 6 pramence
Freyssinet pramencové kotvy:
Pramencové kotvy pro ocel 1570/1770 MPa
Potet Prirezova Zatizeni Hmotnost

. |plocha (150 ~ . na mezi |Kotevnisila .
pramencu: Zatizeni na mezi , pramencu

mm?2) pevnosti
kluzu
mm?2 kN kN kN kg/m

6 pramencl 900 1413 1593 956 7,08
7 pramencl 1050 1649 1859 1115 8,26
8 pramencl 1200 1884 2124 1274 9,44
POSOUZENI BETONOVYCH PREVAZEK:
N-polovy nosnik budu pocitat pouze jako 4 polovy nosnik. Z nutnosti dilatace.
ROZMERY PREVAZKY:
b= 700 mm
h= 500 mm
BETON C30/37 fck = 30 MPa fcd = 20 MPa
B5008B fyk = 500 MPa fyd = 434,783 MPa
c= 40 mm
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Staticky posudek: Pilotova sténa
¢. prilohy: 2

Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol
Ondrej Benes

1. kotevni Uroven
SILAV KOTVE:
F1= 615,38 kN
NEJVETSI MOMENT:
Med = 223,574 kNm
OHYBOVA VYZTUZE: D= 14 mm Asl = 153,938 mm?2
SMYKOVA VYZTUZ: D(rozdélovaci) = 10 mm Asw1l = 78,540 mm?2
d=b-c-Drv-1/2*D=700-40-8-1/2*14 = 643 mm
1 = Med/b*d*2*fcd = 223,574/500*%645/2%20 = 0,0386 1= 0,982
As,req = Med/T*d*fyd = 223,574/0,982*643*434,783 = 814,377 mm?2
NAVRH: 6x14 mm As,prov = 923,628 mm2
s=(b-2*c)/5 = (500 - 2*40)/5 = 84 mm
Fc=Fs 0,8*x*b*fcd = As,prov*fyd
x = As,prov*fyd/0,8*b*fcd = 923,628*434,783/0,8*500%20 = 35,855 mm
z2=645-0,4*x = 294 - 0,4*35,855 = 628,658 mm
Mrd = As,prov*fyd*z = 923,628*434,783*628,658 = 252,455 kNm > Med

252,455 kNm > 223,5735 kNm

VYHOVUIE S VYUZITiM: 89%
POSOUVAJICI SILA:
Ved = 545,7105 kN
NAVRH SMYKOVE VYZTUZE: n= 2
D(rozdélovaci) = 10 mm
Asw = 157,080 mm?2
v = 0,6*(1-fck/250 = 0,6*(1-30/250) = 0,528
vyztuz B500B fywd = 434,783 MPa
eyd = fyd/Es = 434,783/200 = 2,174 %o

d= 643 mm
zZ= 628,658 mm
cotB = 2,5
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Staticky posudek: Pilotova sténa Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

¢. prilohy: 2 Ondrej Benes
min(Vrd,max) = v¥fcd*bw*z/(1+cot0/2) = 457,836 kN > 545,7105 kN
sl < Asw*fywd/Ved*z*cotB = 196,691 mm
s= 190 mm
VYHOVUJE R10mm a 190mm
kontrola vzdalenosti tfmink(: s < 0,75*d
190 < 482,25 (mm)
vyhovuje
kontrola stupné vyztuzeni: pw = Asw/bw*s > pw,min = (0,08*(fck)*1/2)/fyk
pw,min = 0,08*(30)*1/2/500 = 0,0008764
pw = 157,08/500%190 = 0,00165347 > 0,000876
vyhovuje
ROZMERY PREVAZKY:
h= 500 mm
b= 750 mm
2. kotevni Uroven
SILAV KOTVE:
F2= 748,38 kN
NEJVETSI MOMENT:
Med = 271,458 kNm
OHYBOVA VYZTUZE: D= 16 mm Asl = 201,062 mm?2
SMYKOVA VYZTUZ: D(rozdélovaci) = 10 mm Aswl = 78,540 mm?2
d=b-c-Drv-1/2*D=750-40-8-1/2*14 = 693 mm
U= Med/b*d*2*fcd = 201,08/500%¥693/2*%20 = 0,0565244 {= 0,980
As,req = Med/t*d*fyd = 201,08/0,980*693*434,783 = 919,329 mm?2
NAVRH: 5x16 mm As,prov= 1005,310 mm2
s=(b-2*c)/4 = (500 - 2*40)/4 = 105 mm
Fc=Fs 0,8*x*b*fcd = As,prov*fyd
x = As,prov*fyd/0,8*b*fcd = 1005,310*434,783/0,8*500*20 = 54,636 mm
z=d-0,4*x =693 -0,4*54,636 = 671,145 mm
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Staticky posudek: Pilotova sténa Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

¢. prilohy: 2 Ondrej Benes
Mrd = As,prov*fyd*z = 1005,310*434,783*671,145 = 293,352 kNm > Med
293,352 kNm > 271,458 kNm
VYHOVUIE S VYUZITIM: 93%

POSOUVAJICI SiLA:

Ved = 661,4055 kN
NAVRH SMYKOVE VYZTUZE: n= 2
D(rozdélovaci) = 10 mm
Asw = 157,080 mm?2
v =0,6%(1-fck/250 = 0,6%(1-30/250) = 0,528
vyztuz B500B fywd = 434,783 MPa
eyd = fyd/Es = 434,783/200 = 2,174 %o
d= 693 mm
z= 671,145 mm
cotB = 2,5
min(Vrd,max) = v¥fcd*bw*z/(1+cot0/2) = 488,779 kN > 661,4055 kN
sl < Asw*fywd/Ved*z*cotB = 173,253 mm
s= 170 mm

VYHOVUIJE R10mm 4 170 mm

kontrola vzdalenosti tfmink: s < 0,75*d
170 < 519,75 (mm)
vyhovuje
kontrola stupné vyztuzeni: pw = Asw/bw*s > pw,min = (0,08*(fck)A1/2)/fyk
pw,min = 0,08*(30)*1/2/500 = 0,0008764
pw = 157,08/500%170= 0,001309 > 0,000876

vyhovuje
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Staticky posudek: Pilotova sténa

Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

¢. prilohy: 2 Ondrej Benes
ROZMERY PREVAZKY:

h= 550 mm

b= 750 mm

3. kotevni Uroven

SILA V KOTVE:
F3 = 925,05 kN

NEJVETSI MOMENT:

Med = 404,244 kNm

OHYBOVA VYZTUZE: D= 16 mm Asl =
SMYKOVA VYZTUZ: D(rozdélovaci) = 10 mm Aswl =
d=b-c-Drv-1/2*D=750-40-8-1/2*16= 693 mm

1 = Med/b*dA2*fcd = 404,244/550%693/2%20 = 0,0765217

As,req = Med/t*d*fyd = 404,244/0,962*693*434,783 = 1380,295 mm?2

201,062 mm2
78,540 mm?2

0,972

NAVRH: 7x16 mm As,prov=  1407,434 mm2

s=(b-2*c)/6 =(550-2*40)/6 = 78 mm

Fc=Fs 0,8*x*b*fcd = As,prov*fyd

z=d-0,4*x=693-0,4%69,537 = 665,185 mm
Mrd = As,prov*fyd*z = 1407,434*434,783*665,185 = 407,045 kNm

407,045 kNm > 404,244 kNm

x = As,prov*fyd/0,8*b*fcd = 1380,295*434,783/0,8*550*20 = 69,537 mm

Med

VYHOVUIE S VYUZITIM:

POSOUVAJICI SiLA:

99%

Ved = 722,871 kN
NAVRH SMYKOVE VYZTUZE: n= 2
D(rozdélovaci) = 10 mm
Asw = 157,080 mm?2
v =0,6%(1-fck/250 = 0,6%(1-30/250) = 0,528
vyztuz B500B fywd = 434,783 MPa
eyd = fyd/Es = 434,783/200 = 2,174 %o
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Staticky posudek: Pilotova sténa

Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

¢. prilohy: 2 Ondrej Benes
d= 693 mm
zZ= 665,185 mm
cotB = 2,5
min(Vrd,max) = v*fcd*bw*z/(1+cot0"2) = 532,882 kN > 722,871 kN
s1 < Asw*fywd/Ved*z*cot = 157,114 mm
s= 150 mm
VYHOVUJE R10mm & 150 mm
kontrola vzdalenosti trmink(: s < 0,75*d
150 < 519,75 (mm)
vyhovuje
kontrola stupné vyztuzeni: pw = Asw/bw*s > pw,min = (0,08*(fck)*1/2)/fyk
pw,min = 0,08*(30)*1/2/500 = 0,0008764
pw = 157,08/550*150 = 0,00129818 > 0,000876
vyhovuje
ROZMERY PREVAZKY:
h= 500 mm
b= 700 mm
4. kotevni Uroven
SILAV KOTVE:
F4 = 600 kN
NEJVETSI MOMENT:
Med = 262,913 kNm
OHYBOVA VYZTUZE: D= 14 mm Asl = 153,938 mm?2
SMYKOVA VYZTUZ: D(rozdélovaci) = 10 mm Aswl = 78,540 mm?2
d=b-c-Drv-1/2*D=700-40-10-1/2*12 = 643 mm
i = Med/b*d*2*fcd = 262,913/500*%643/2*20 = 0,0635901 (= 0,967

As,req = Med/t*d*fyd = 262,913/0,967*643*434,783 =

972,5269 mm?2

NAVRH: 7x14 mm As,prov =

1077,566 mm2
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Staticky posudek: Pilotova sténa Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol
¢. prilohy: 2 Ondrej Benes

s=(b-2*c)/4 = (500 - 2*40)/6 = 70 mm

Fc=Fs 0,8*x*b*fcd = As,prov*fyd

x = As,prov*fyd/0,8*b*fcd = 769,,690*434,783/0,8*500*20 = 58,563 mm

z=d-0,4*x = 643 - 0,4*41,831 = 619,575 mm

Mrd = As,prov*fyd*z = 769,690*434,783*%628,248 = 290,275 kNm > Med

290,275 kNm > 262,9125 kNm
VYHOVUIE S VYUZITIM: 91%

POSOUVAJICI SiLA:

Ved = 472,4865 kN
NAVRH SMYKOVE VYZTUZE: n= 2
D(rozdélovaci) = 10 mm
Asw = 157,080 mm?2
v =0,6%(1-fck/250 = 0,6%(1-30/250) = 0,528
vyztuz B500B fywd = 434,783 MPa
eyd = fyd/Es = 434,783/200 = 2,174 %o
d= 643 mm
z= 619,575 mm
cotB = 2,5
min(Vrd,max) = v¥fcd*bw*z/(1+cot0/2) = 451,221 kN > 472,4865 kN
sl < Asw*fywd/Ved*z*cotB = 223,891 mm
s= 220 mm

VYHOVUIJE R10mm 4 220 mm

kontrola vzdalenosti tfmink(: s < 0,75*d
220 < 482,25 (mm)
vyhovuje
kontrola stupné vyztuzeni: pw = Asw/bw*s > pw,min = (0,08*(fck)*1/2)/fyk
pw,min = 0,08*(30)*1/2/500 = 0,0008764
pw = 157,08/500%220 = 0,00116355 > 0,000876

vyhovuje
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Projekt ZELEZOBETONOVA PREVAZKA

| RERRRRARE Cast PILOTOVA STENA
NEMETSCHEK  Popis BAKALARSKA PRACE
S Ci a Autor ONDREJ BENES

1. 1. kotevni Uroven

F1/-615,38
F2 / -615,38
F3/-615,38

2. 1. My

F1/-615,38
F4 / 615,38

-135,15
-135,15
-135,15
-135,15

N
165,61
N
109,80
%
S
109,80
165,61

*Studentskd verze* *Studentska verze* *Stu



Projekt ZELEZOBETONOVA PREVAZKA
I | | | RERRRRARE Cast PILOTOVA STENA

NEMETSCHEK  Popis BAKALARSKA PRACE
Scia Autor ONDREJ BENES

3.1.Vz

F1/-615,38
F2 /-615,38
F3/-615,38

615,38

404,23

329,82
298,43

224,03

-224,03

-298,43

F3 / -748,38 Z / )
&

-329,82

4. 2. kotevni Uroven

F1/-748,38
F4 / -748,38

ANV VA A A
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*Studentskd verze* *Studentska verze* *Stu
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Projekt ZELEZOBETONOVA PREVAZKA

| RERRRRARE Cast PILOTOVA STENA
NEMETSCHEK  Popis BAKALARSKA PRACE
Autor ONDREJ BENES

Scia

7. 3. kotevni Uroven

F2 / -925,05
4 [ -925,05

g

Ny

=
)
z
>

8. 3. My

F2/-925,05
F4 /-925,05

99,74
99,74

99,74

99,74
P

299,44

*Studentskd verze* *Studentska verze* *Stu



Projekt ZELEZOBETONOVA PREVAZKA

| RERRRRARE Cast PILOTOVA STENA

NEMETSCHEK  Popis BAKALARSKA PRACE

SCi a Autor ONDREJ BENES
9.3.Vz

535,46

402,47,

10. 4. kotevni Uroven

1 ™
O

F2 / -600,00
F4 / -600,00

/\

g
S,
<
D_

>

*Studentskd verze* *Studentska verze* *Stu



Projekt ZELEZOBETONOVA PREVAZKA
| RERRRRARE Cast PILOTOVA STENA
NEMETSCHEK  Popis BAKALARSKA PRACE
S : Autor ONDREJ BENES

Cla
1. 4. My
8 8
(=) [=)
[=] Q
® ®
o bl
n8 na

194,75

%@%v

644

262,88
F2 /600,00
349,99
F4 / 600,00

NI

)
L
-349,99 \ S

*Studentskd verze* *Studentska verze* *Stu



Projekt ZELEZOBETONOVA PREVAZKA

| RERRRRARE Cast PILOTOVA STENA
NEMETSCHEK  Popis BAKALARSKA PRACE
S Ci a Autor ONDREJ BENES

13. 3. kotevni Uroven

F1/-925,05

-99,74
-99,74
-99,74

-99,74

/\ \@\ /\ /\
g

Y X

249,56

*Studentskd verze* *Studentska verze* *Stu



ZELEZOBETONOVA PREVAZKA

Projekt
| RERRRRARE Cast PILOTOVA STENA
NEMETSCHEK  Popis BAKALARSKA PRACE
Scia Autor ONDREJ BENES
15. 3. Vz
:

&

16. 4. kotevni Uroven

< h
>
F1 / -600,00 @ -468,96

*Studentskd verze* *Studentska verze* *Stu



Projekt ZELEZOBETONOVA PREVAZKA

TEEERRIRNT  cast PILOTOVA STENA
NEMETSCHEK Popis BAKALARSKA PRACE
Scia Autor ONDREJ BENES

17. 4. My

F1/-600,00

65,33
£5,33
65,33
65,33

@@@

18. 4. Vz

| |
- &

306,44

N

&L I

-306,44
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Staticky posudek: Podzemni sténa
¢. prilohy: 3

Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol

Ondrej Benes

PRILOHA €. 3 - ZELEZOBETONOVA PODZEMNI STENA
PAZENI JE PO DELCE ROZDELENO NA NEKOLIK LAMEL, KTERE JSOU SPOJENE VENCEM
LAMELY JSOU RUZNE VYSKY PODLE TERENU
KOTVENI JE V HLUBSICH MISTECH VE 3 UROVNICH A V NEJMELCICH VE 2
STENA JE NAVRZENA JAKO TRVALA
TLOUSTKU LAMEL VOLIM 800 mm
PRUHYB KONSTRUKCE:
L= 19200 mm
maxs = 25,5 mm < L/500 = 38,4 mm
VYHOVUIJE
VYZTUZ PS
Navrhnu vyztuz na 1 bm PS
Mek = 966,12
Med = 1304,262 kNm C30/37 fcd = 20 MPa
Vek = 364,92
Ved = 492,642 kN B500B fyk = 434,783 MPa
OHYBOVA VYZTUZ: SVISLA VYZTUZ ARMOKOSE
VOLiM: D= 28 mm Asl = 615,752 mm?2
c= 80 mm d= 800 mm
D'=d-c-1/2*D=800-80-12,5= 706 mm
1 = Med/b*DA2*fcd = 1304,262/1000*707,5/2*20 = 0,01308355 7= 0,994
As,req = Med/t*d*fyd = 966,12/0,995*707,5*434,783 = 4274,66014 mm?2
NAVRH: 8x28 mm As,prov= 4926,0173 mm2
KONSTRUKCNI ZASADY:
MIN. PLOCHA VYZTUZE: As,prov > As,min = max(0,26*fctm/fyk*b*D; 0,0013*b*d)
4926,017 > max(0,26*2,9/500*1000*707,5;0,0013*1000*707,5)
4926,017 > max 1064,648 ; 917,8
4926,017 > 1064,648 (mm2)
VYHOVUJE
MAX. PLOCHA VYZTUZE: As,prov < As,max = 0,04*b*h
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Staticky posudek: Podzemni sténa
¢. prilohy: 3

Bakalarska prace - Stavebni jdma pro stanici metra Motol
Ondrej Benes

MAX. ROZTEC PRUTU:

MIN. ROZTEC PRUTU:

Fc=Fs

z=d-0,4x=707,5-0,4*133,86 =

4926,017 < 0,04*1000*707,5
4926,017 < 28240 (mm?2)
VYHOVUJE

s <min (2h;250 mm)

125 < min(2*707,5;250)
125 < 250 (mm)
VYHOVUIE

s >max (20 mm;1,2*d)

NAVRH SPLNUJE KONSTRUKCNi ZASADY

125 > max(20; 1,2*25mm)
125 > 33,6 (mm)
VYHOVUIJE
0,8*x*b*fcd = As,prov*fyd
133,86 mm

x = As,prov*fyd/0,8*b*fcd = 4926,017*434,783/0,8*1000%20 =

Mrd = As,prov*fyd*z = 4926,017*434,783*664,815 =

652,456 mm

1397,396 kNm

1397,396 > 1304,262 (kNm)  VYUZITI: 93%
VYHOVUIJE
VODOROVNA VYZTUZ ARMOKOSE = 16 mm s=125mm
KONSTRUKCNI VYZTUZ ARMOKOSE d= 12 mm s =200 mm
POSOUZENI KOTEV
KOTVY PRAMENCOVE
Fl1= 843,55 kN 1138,793 kN 8-mi pramence
F2= 952,04 kN 1285,254 kN 9-ti pramence
F3= 725,82 kN 979,857 kN 7-mi pramence
Freyssinet pramencové kotvy:
Pramencové kotvy pro ocel 1570/1770 MPa
Prarezova ~
. , | Zatizeni
. plocha Zatizeni . L, Hmotnost

Pocet pramen . na mezi | Kotevni sila .

(150 na mezi evnosti pramencu

mm?2) kluzu P

mm2 kN kN kN kg/m
7 pramencl 1050 1649 1859 1115 8,26
8 pramencl 1200 1884 2124 1274 9,44
9 pramencli 1350 2120 2390 1434 10,62
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VYTYCOVACIi BODY

OZN. Y X OZN. v X
1 748572,595 1043545,952 100 748584,355 1043547,922
2 748582,109 1043549,035 101 748587,38 1043548639
3 748582,722 1043550,729 102 748584,76 1043556,735
4 748580,288 1043558,254 103 748583,065 1043556, 167
5 748580,988 1043559,926 104 748581,889 1043559,798
6 748594,412 1043564,258 105 748594,254 1043563,798
7 748615,63 1043570,244 106 748615,65 1043569,848
8 748617,39 1043569,867 107 748615,959 1043568,98
o , 9 748642,059 1043577,909 108 748639,485 1043576,65
P U DO RY S J AMY M 1 . 200 10 748643,86 1043577,979 109 748643,559 1043575,779
. 11 748666,696 1043585,352 110 748694,11 1043592,107
12 748689,535 1043592,725 111 748692,757 1043596,295
13 748690,228 1043594,279 112 748702,628 1043600,279
14 748690,748 1043595,921 113 748701,782 1043604,405
15 748691,106 1043597,784 114 748733,116 1043619,447
16 748698,521 1043600,785 115 748734,139 1043615,654
17 748700,346 1043603,929 116 748763,017 1043628,88
18 748716,759 1043611,809 117 748764,599 1043625,425
19 748733,171 1043619688 118 748728,478 1043608,89
20 748738,582 1043619,886 119 748730,625 1043600,962
. . . | | | . . . | . . - . . . . . . | | 21 748760,402 1043629,881 120 748730,894 1043600,126
I I I I | | I I I I | I I I | I I I I I I | | 2 748763,648 1043622,79 121 748734,71 1043601, 361
3 1R 1d i1 I1Xx i1&d ile 12 2 122 12 12 1212 12 12 I8 I8 IS I8 I8 ] pE) 748736,371 1043610,304 12 748736,106 1043597,031
(s A SO o i L (1O | Frul (SO oo (1S SO PO (1< - A (o 1S O - |- 2% 748735,029 1043609,096 123 748736,688 1043597,219
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.. . ZPEVNENE DNO STAVEBNI JAMY:

OCEL B500B
2xKARI SiT PROFILU 8 100/100 mm

BETON C16/20 - XF2 - CL 0,2 - Dmax 22 - S1

SOURADNICOVY SYSTEM S-JTSK
VYSKOVY SYTEM: Bpv
PRESNOST VYTYCOVANI DLE CSN 73 04 20 - 1,2 PRESNOST VYTYCOVANI STAVEB

OBOR: KATEDRA: JMENO:

KD K135 - KAT. GEOTECHNIKY ONDREJ
ROCNIK: VEDOUCI: BENES

ETVRTY doc. Ing. JAN MASOPUST, CSc.
PREDMET: 135 BAKALARSKA PRACE
ULOHA: o
STAVEBNIi JAMA PRO STANICI METRA MOTOL

VYKRES: FORMAT: 594x1399

VYKRES 001 - PUDORYS STAVEBNI JAMY MERITKO: 1:200
PRILOHA: 01




TYPICKY PRICNY REZ A-A° ZAPOROVYM PAZENIM

LEGENDA:

®

2xU360 dl. 2 000 mm

- BETON C12/15 + UZEMNENI
PROFILU 20 V RASTRU 4,0x4,0m

- PODKLADNI BETON
-UPRAVA Z.S.
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U VYCHODNIHO PORTALU M 1:100
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“ 14,30 SOURADNICOVY SYSTEM S-JTSK
+307,515 VYSKOVY SYTEM: Bpv
L OBOR: KATEDRA; JMENO: |
KD K135 - KAT. GEOTECHNIKY ONDREJ
POZNAMKA: DELKY KOTEV JSOU UVAZOVANY V. 1,0 M PRESAHU PRO ZAKOTVENI! ROCNIK: ViDoulc': e BENES
STVRTY oc. Ing. , CSc.
PREDMET: 135 . BAKALARSKA PRACE
ULOHA: .
STAVEBNI JAMA PRO STANICI METRA MOTOL
VYKRES: e S FORMAT: 2xA4
TYPICKY PRIGNY REZ ZAPOROVYM PAZENIM MERITKO: 1100
PRILOHA: 02




TYPICKY PRICNY REZ B-B” PILOTOVOU

STENOU
S7 U VYCHODNIHO PORTALU M 1:200
OSAMELE PILOTY d = 800 mm S OSVOU VZDALENOSTI a = 1500 mm
0,00 S PROSTOR MEZI PILOTAMI VYPLNEN KLENBOU ZE SRIKANEHO BETONU LEGENDA:
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s R e —— s ]
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POZNAMKA: DELKY KOTEV JSOU UVAZOVANY VC. 1,0 M PRESAHU PRO ZAKOTVENI!

MATERIAL:

BETON CSN EN 206
C30/37 - XA2 - CI 0.2 - Dmax 16mm - S3

OCEL: B500B
KRYTI: ?'Fb?l\;i Zg 2:}' SOURADNICOVY SYSTEM S-JTSK
VYSKOVY SYTEM: Bpv
OBOR: KATEDRA: JMENO:
KD K135 - KAT. GEOTECHNIKY ONDREJ
ROCNIK: VEDOUCI: BENES
CTVRTY doc. Ing. JAN MASOPUST, CSc.
PREDMET: | 135 BAKALARSKA PRACE
ULOHA: o
STAVEBNI JAMA PRO STANICI METRA MOTOL

VYKRES: FORMAT: 2xA4

VYKRES 003 - TYPICKY PRICNY REZ PILOTOVOU STENOU MERITKO: 1:200

PRILOHA: 03




TYPICKY PRICNY REZ C-C* PODZEMNI
STENOU A26 ZE ZELEZOBETONU U
SEVERNIHO SVAHU M 1:200

S7 \ 10000
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NCO\’P‘ s
. pRP\N\E A
R5 - R4 7 - MATERIAL:
S BETON CSN EN 206
’ OCEL: B500B SOURADNICOVY SYSTEM S-JTSK
KRYT: 80 mm VYSKOVY SYTEM: Bpv
OBOR: KATEDRA: JMENO:
POZNAMKA: DELKY KOTEV JSOU UVAZOVANY VG. 1,0 M PRESAHU PRO ZAKOTVENI! | KD K135 - KAT. GEOTECHNIKY SSEE?
ROCNIK: VEDOUCI:
CTVRTY doc. Ing. JAN MASOPUST, CSc.
PREDMET: 135 . BAKALARSKA PRACE
ULOHA: .
STAVEBN{ JAMA PRO STANICI METRA MOTOL
VYKRES FORMAT 2xA4

TYPICKY PRICNY REZ PODZEMNi STENOU MERITKO: 1:200
PRILOHA: 04




VYKRES VYZTUZENI PILOTY PS8

+331,190

o

+309,690

o

®

L 2000 | 2000 | 2000 L 2000 L 2000 | 2000 | 2000 | 2000 |,1200,||,[J,150

L 2000

150L, 2000
7

I, 75
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21350

L 75
4

10 000

18 x @ 28mm /10 000 mm

)

11750

18 x @28 mm/ 11750 mm

D

OVINUTI SMYKOVOU VYZTUZi PO DELCE 21 350 mm

DISTANCNIi KROUZEK

TYPY SVAR

590 m
L

(4 @ R16 mm/1 854 mm

240 L]

(3 @ R10 mm/240 mm - CELK. DELKA 142,71 bm

11

VYKAZ VYZTUZE
POL. PROFIL DELKA POCET B500B
mm mm ks 10 16 28

1 28 11750 16 188000

2 28 10000 16 160000

3 10 142710 1| 142710

4 16 1854 12 22248
CELKOVA DELKA m 142,71| 22,248 348
JEDNOTKOVA HMOTNOST kg/m 0,617 1,58| 4,8583
HMOTNOST PROFILU kg 88,052| 35,152| 1690,688
HMOTNOST VSECH PROFILU kg 1813,892
CELKOVA HMOTNOST t 1,814

MATERIAL:

BETON CSN EN 206
C30/37 - XA2 - Cl 0.2 - Dmax 16mm - S3

OCEL: B500B VYZTUZ KOTOVANA NA OSU
KRYTI: 75 mm
OBOR: KATEDRA: JMENO:
KD K135 - KAT. GEOTECHNIKY ONDREJ
ROCNIK: VEDOUCI: BENES
CTVRTY doc. Ing. JAN MASOPUST, CSc.
PREDMET: | 135 - BAKALARSKA PRACE
ULOHA: o
STAVEBNI JAMA PRO STANICI METRA MOTOL
VYKRES: . , o FORMAT: 2xA4
VYKRES 005 - VYKRES VYZTUZE PILOTY P8 MERITKO: 1:100
PRILOHA: 05




ARMOKOS A26 POHLED NA LiC M 1:100/50 . s « .
SCHEMATICKY REZ M 1:100 VYKAZ VYZTUZE ARMOKOS A26 PROFILY PRUTU
HH ARM. HH ARM. SCHEMA TVARU PROFIL | DELKA | POCET
w +327,990 (mm) POL.:{OCEL| (mm) | (mm) (ks) 8 16 20 28
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o Bl HEH UPRAVIT PRO VYTVORENi PROSTUPU 3
< ] PRO BETON. KOLONY A TESNICi PASY = z 28 | 3000 1 6 18000
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O == : ) ﬁ
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O vystfidané vystfidané N S| svsie 3058 mm
§ a 125 mm | ] a 125 mm % VODCROYNE: 575 mm / 8 1200 176 211200
: g g —
o © i .
X | CELKOVA DELKA m 211,2 563,2 30 1116
"',{,J O % JEDNOTKOVA HMOTNOST kg/m 0,395| 1,578 2,466| 4,858
A2 — | ! o A HMOTNOST PROFILU kg 83,340| 888,899| 73,986| 5421,863
E e HMOTNOST VSECH PROFILU ke 6468,087
R : f B Al - CELKOVA HMOTNOST t 6,468
N [ g MATERIAL:
N N BETON CSN EN 206
Z od o C30/37 - XA2 - C 0.2 - Dmax 16mm - S3
Z BR @ OCEL: B500B VYZTUZ KOTOVANA NA OSU
< ® KRYTi: 80 mm
0 .. >@ 250 Y
% OBOR: KATEDRA: JMENO:
o [ | ] KD K135 - KAT. GEOTECHNIKY ONDREJ
<>E ROCNIK: VEDOUC: BENES
5 | ] CTVRTY doc. Ing. JAN MASOPUST, CSc.
9 PREDMET. | 435 . BAKALARSKA PRACE
>
> [ |
O 400 400 ULOHA: o
- ] STAVEBNI JAMA PRO STANICI METRA MOTOL
>
5 PATA PS = +304,840 PATA PS = +304,840 8
Q i VYKRES 006 - VYKRES VYZTUZE ARMOKOSE A26 - PS MERITKO: 1:100/50
(ﬁ\@ @% PRILOHA: 06




DETAIL HLAV KOTEV

M 1:10

5 5
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MATERIAL:

BETON CSN EN 206
C30/37 - XA2 - Cl 0.2 - Dmax 16mm - S3

OCEL: B500B VYZTUZ KOTOVANA NA OSU
KRYTI: 80 mm

OBOR: KATEDRA: JMENO:
KD K135 - KAT. GEOTECHNIKY ONDREJ
ROCNIK: VEDOUCI: BENES
CTVRTY doc. Ing. JAN MASOPUST, CSc.
PREDMET: 135 - BAKALARSKA PRACE
ULOHA: o
STAVEBN| JAMA PRO STANICI METRA MOTOL
VYKRES: FORMAT: 1xA4
VYKRES 007 - DETAIL UKOTVENI PRAMENCOVE KOTVY NA PS MERITKO: 1:10
PRILOHA: 07
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