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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni inzenyrskogeologického prizkumu, podle
néhoZz bude navrZeno alternativni zaloZeni stavebni jamy a zaloZeni polyfunkéniho
objektu Mayhouse v Praze. Zajisténi stavebni jamy je navrieno tfemi typy pazicich
konstrukci, prvnim typem je zadporové pazeni podél ulice 5. kvétna a mezi stavajicimi
objekty vozovny, ¢.p. 1045 a 1333. Druhym je nesouvisla pilotova sténa podél objektu
vozovny a tfetim je tryskova injektaZz podél objektd ¢.p. 1045 a 1333. Prace dale
porovnava vysledky skutecnych deformaci puavodniho projektu s vypoctenymi
hodnotami programem GEOS5. Soucasti prace je ddle navrzeni vhodného zplsobu

zaloZeni objektu.

Klicova slova

Stavebni jama, zaporové paZeni, nesouvislda pilotova sténa, tryskova injektaz,
inklinometrie, kotva, piloty
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Abstract

The purpose of this diploma thesis is an evaluation of the engineering geological
survey, according to which is designed an alternative foundation of the construction
pit and foundation of the multifunctional building Mayhouse in Prague. Ensuring the
construction pit is designed by three types of construction, the first type is braced
timbering along the 5th May street and among the existing objects of Pankrac carriage,
objects no. 1045 and 1333. The other is a discontinuous pile wall along the Pankrac
carriage and the third is a jet grouting along objects no. 1045 and 1333. The thesis
compares the results of actual deformations of the original project with the calculated
GEO5 program. Part of the thesis is also designed foundation of polyfunctional

building.

Keywords

Construction pit, braced timbering, discontinuous pile wall, jet grouting, inclinometry,

anchor, piles
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1. Uvod

V soucasné dobé, nékolik let po stavebni krizi, se stavi ve velkém a radé developeriim
v hlavnim mésté Praha ubyva prostoru pro nové stavebni objekty, a proto se casto
snaZi o vystavbu v prolukach. To jsou pozemky, kde nezbyva misto na zajisténi stavebni
jdmy pomoci svahovani z divodu snahy o co nejvétsi vyuziti plochy a je zde potieba
vytvorit konstrukce, jez zabiraji co nejméné pldorysné plochy. Tyto konstrukce je

potfeba navrhnout co nejlépe, coZ je mimo jiné soucasti této prace.

Jedna se o zajisténi stavebni jdmy a zaloZeni stavebniho objektu v Praze 4, v proluce
mezi ulici 5. kvétna a sousednimi objekty. Tato prace je alternativnim navrhem
soucasné provadéné vystavby objektu. Ukolem byl alternativni navrh zajisténi stavebni
jamy v tésné blizkosti se sousednimi objekty, posouzeni jednotlivych konstrukci,
vyhodnoceni namérenych deformaci konstrukci plvodniho navrhu zajisténi stavebni

jamy a vhodny navrh zaloZeni objektu. Prace je ¢lenéna do nékolika kapitol.

Jednotlivé kapitoly této prace jsou charakteristika objektu a jeho okoli, stavebni jama,
kterd je clenéna na podkapitoly, vypocet zatizeni sousednich objekt, navrh
jednotlivych konstrukci pro zajiSténi stavebni jdmy a méreni deformaci konstrukci
skute¢ného provedeni pro zajiSténi stavebni jdmy pomoci inklinometr(i, coz je
nejvétsim ddvodem pro vybér této stavby. Dalsi kapitoly jsou zaloZeni objektu a

technologie provadéni navrzenych konstrukci pro zajisténi stavebni jamy.

Cilem prace je vhodny navrh zajisténi stavebni jamy geotechnickymi konstrukcemi,
které budou poskytovat bezpecCnost zajisténi stavebni jamy po dobu vystavby.
Konstrukce budou zvoleny podle okolni zastavby a vyhodnoceni zinZenyrsko-
geologického profilu. Jednotlivé konstrukce jsou navrieny metodou zavislych tlakd
v programu GEO5. Z nékolika kapitol, které jsou uvedeny vtéto praci, je nejvice
zaméreno na kapitolu zajisténi stavebni jdmy, a to posouzeni konstrukénich prvkd a
jejich deformace. Cilem je také zaloZeni objektu pomoci programu Scia Engineer a
predbézny navrh bilé vany proveden s predbéinym ovérenim na vyztuZeni. Na zavér
jsou v této praci popsany technologie provadéni konstrukci pro zajisténi stavebni jamy.

Prilohou jsou vypocCty a vykresova dokumentace.
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2. Charakteristika objektu a jeho okoli

2.1 Popis a konstrukéni feseni objektu
Redeny objekt je novostavbou polyfunkéniho objektu Mayhouse v Praze 4, ulice 5.
kvétna. Misto pro zaloZeni stavebniho objektu se nachazi v proluce, kde ze tfi stran
priléhaji ke stavebnimu pozemku tfi objekty: na severni strané objekt ¢.p. 1045,
z vychodni strany objekt depa vozovny, z jizni strany objekt ¢.p. 1333 a ze Ctvrté strany
je ulice 5. kvétna, ze které je umoznén pfistup na pozemek. UvaZzovany pozemek ma
rozméry cca 82 x 25 m. Pro tento pozemek je navrien objekt pfiblizné stejnych
rozmérl, jako jsou rozméry stavebni jamy. Objekt je uvaZovan se 2 podzemnimi a 6
nadzemnimi podlazimi. Obé podzemni podlazi budou vyuZita pro garazova stani,
sklepni kdje a technické zazemi. V 1. nadzemnim podlazi budou provozovany kancelare
a dalsi komercni prostory, ve vysSich podlazich kanceldfe a byty. Pfistup do
podzemnich prostor objektu pro automobily je navrzen 2 jednosmérnymi rampami

z ulice 5. kvétna.

Konstrukce objektu je navrZena Zelezobetonova monoliticka. Konstrukcni systém je
navrzen jako kombinovany sténa — sloup. Stény objektu jsou v tloustkach 150 — 350
mm a sloupy o rozmérech 200 x 300 az 300 x 900 mm. Stropni konstrukce jsou
navrzeny v tloustkdch 150 — 250 mm. V pfechodu z 1. NP do 1. PP jsou po obvodé

navrzena zesilujici Zebra o rozmérech 900 — 2575 mm.

it 78900 ;
0
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Obr. ¢. 1: Konstrukéni schéma 2. PP (zdroj autor)
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2.2 Inzenyrskogeologické poméry dané lokality
Zajmové Uzemi stavby je umisténo na pozemku parcelniho cisla 2000/1 v proluce mezi
2 ¢inZzovnimi domy, halou vozovny DP hlavniho mésta Prahy a ulici 5. kvétna. Schéma
pozemku je mozné vidét na nasledujicim obrazku. Nadale zde uvedu pomoci ziskanych
reSerSi z inZenyrskogeologického prizkumu prlzkumné prace, geologické poméry,
hydrogeologické poméry a technické zavéry, které budou vstupnimi parametry pro

navrh geotechnickych konstrukci.

V Zak

Q Obéanském domove -

ot o

Obr. €. 2: Umisténi polyfunkéniho objektu Mayhouse v Praze, ul. 5. kvétna (zdroj: [1])

2.2.1 Prizkumné prace
Pfi podrobném prizkumu byly vyty€eny a provedeny 3 nové jadrové vrty J1, J2 a HJ3.
Celkovd metraz prizkumnych vrtd byla 30 mb. Vrty byly vyhloubeny firmou

Chemcomex Praha, a.s., jadrovou soupravou PBU-1. f2]

Vrt J2 byl proveden do hloubky 14m z ddvodu ovéreni horninového podlozi pro
alternativu zaloZeni objektu ploSnym zplisobem nebo pfi nezastizeni horninového
podloZi pro zaloZeni objektu kombinaci plosnych zaklad(i podporovanych hlubinnymi
zaklady. Ostatni 2 vrty J1 a HJ3 byly vyvrtany do hloubky 8 m, tak aby splnily

predpoklad minimalné 1 m pod Uroven vyhloubeni stavebni jamy. (2]

V historii byly provedeny kopané sondy, ¢ 651, 652 a sondy ¢. 706 — 709, které

poslouZily pro vypracovani podrobného inZenyrskogeologického prizkumu.
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2.2.2 Geologické pomeéry
Zajmové Uzemi uvazované vystavby je prakticky rovinné s prevysenim mezi 252,5 -
253,5 m n.m. sveétsi nadmorskou vysSkou na jihovychodni strané svazujici se

k severovychodni stran&.!?

Svrchni &ast souvrstvi tvofi navazky a deluvidlni sedimenty o mocnosti 0,7 — 4,2 m.
Navazky tvori z velké Casti pisCita a piscitojilovita hlina s dlomky hornin a stavebniho
rumu (GT 1). Tato vrstva po délce stavebni jamy velmi kolisa, od vrtu HJ3 na
jihovychodni strané klesa k vrtu J2 a od néj zase stoupd kvrtu J1 na severozdpadni
strané. Tyto navazky nenasvédcuji Zzadnym podsklepenym objektiim, protozZe v krajich
pozemku je z vrtU vidét, Ze je zde pomérné nizko pod terénem rostly terén. Z ndhledu

starsich map nebylo prostranstvi objekty nikdy zastavéno.

V jihovychodni ¢asti pozemku se pod navazkami nachazi vrstva deluvialnich sediment(
(GT 2a) skladajici se zjilovitopisCité hliny pevné konzistence a uUlomky podloznich
bridlic, jejichZz velikost dlomkd je az 5 cm. Tato vrstva ma tloustku cca 0,3 — 0,7 m a
k severozdpadni strané se pozvolné zménsSuje a u vrtu J2 se vytraci. Deluvidlni
sedimenty se nachazi i na protéjsi strané o mocnosti az 2,2 m sloZzené z hlinitokamenité
suti Glomka diabasu v pis¢ité hliné (GT 2b).”
VYSVETLIVKY 4;3”
J1-&  jadrovy vrt

o
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Obr. €. 3: Poloha vrtl a sond geologické dokum. (zdroj: vlastni Uprava za pouziti [2])
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V inZenyrskogeologickém prizkumu nebyly provedeny zrnitostni zkousky zemin ani
laboratorni testy, popis a klasifikace vrstev zemin a hornin byly provedeny pouze na
zakladé vizualni prohlidky geologa. V prlibéhu zpracovani diplomové prace jsem mél
moznost zajit na probihajici stavbu v dobé téZeni stavebni jdmy a mohl si odebrat
vzorky zeminy pro stanoveni zrnitosti. Odebral jsem na misté vzorky dvou zemin
(polohy jsem vybiral dle mocnosti vrstev a polohy budoucich paZicich stén), které
mohou ovlivnit plsobeni zeminy na pazici konstrukce, obzvlast v mocnych vrstvach
navazky (vzorek 1 odebrany zhloubky 1,5m, misto odebrdni viz obr. ¢ 3), a
hlinitokamenitd sut diabasu v piscité hliné (vzorek 2 odebrany z hloubky 3 m, misto
odebrani viz obr. €. 3). Pro tyto 2 zeminy jsem proved| sitovy rozbor podle normy CSN

EN 933-1.%

Obr. €. 4: Navazky (vzorek 1) pro stanoveni zrnitosti zeminy (zdroj: autor)

Po vyhodnoceni zrnitostni zkousky podle CSN EN 1SO 14688-2 Geotechnicky prizkum a
zkouseni — Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cast 2: Zasady pro zatfidovani® Ize

zeminu vzorku 1 klasifikovat jako pis¢ity stérk a dle CSN 73 1001" Ize zeminu
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klasifikovat jako Spatné zrnény Stérk G2-GP pro plvodni geotechnicky typ GT1 - piscito-
jilovita hlina az hlinity pisek.

zeminu klasifikovat jako dobre zrnény stérk G1-GW pro plvodni geotechnicky typ GT2b

- hlinitokamenita sut diabasu v piscité hliné.

Skalni podklad pod sedimenty je tvoren vrstvami bfidlic a diabasem. Lozni Zila diabasu
(GT 7) se nachazi v severozdpadni ¢asti, v hloubce cca 4,4 — 7,8 m tvofi jemnozrnné i
hrubozrnné horniny balvanitého rozpadu. Diabas zde tvofi Sikmou Zilu v useku

jednotek az dvou desitek metrli po celé Siti pozemku. f2]

Ostatni skalni podloZzi je zde zastoupeno 4 vrstvami bfidlic rozdélenych do
geotechnickych kategorii (GT 3 — GT 6): svrchni vrstva bfidlic je v tloustce 0,3 — 0,7 m,
kterd je hlinitosttipkovité rozloZzend s vyskytem bilych vapnitych povlak( (GT 3). Pod ni
se nachazi vrstva zvétralych bfidlic (GT 4) Sedocerné a hnédosedé barvy od vyskytu
jilovité vyplné. Hornina je charakteristicka ulomky velikosti do nékolika centimetrd a
vruce obtiznéji lamatelnd. Bridlice maji klesajici sklon k severozapadni strané pod
Uhlem cca 10-20°. Vyskyt je vrozmezi od 1,5 do 6 m o tloustce 0,8 — 1,5 m.
S postupnou hloubkou klesd mira zvétrani horniny. Navétralé bfidlice (GT 5) lezi
v hloubce 3 — 9 m o tloustce vrstvy az 3 m. V této hloubce uz ubyva jilovité vyplné a
bridlice je tak s nizkym obsahem jili. Zdravé bridlice s polohami prokiemenélého
jemnozrnného piskovce a vlozkami vapencl (GT 6) miZeme zastihnout v hloubce 6 —

7,8 m. Kusy velikosti 10 cm a vrstevnatosti do 5 cm jdou obtiznéji rozbijet kladivem. (2
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2.2.3 Hydrogeologické poméry

Hydrogeologické poméry jsou ovlivnény predevsim vrstvami bridlic a Zilami diabasu.
Mirné navétralé aZz nezvétralé horniny, které jsou zahlinéné a zajilované, témér
nepropousti vodu. Voda se mliZe nachazet nad témito vrstvami, avsak podle nové
provedenych sond a vrtd zde voda nebyla narazena, s vyjimkou vrtu J2 vprostred
pozemku, kde byla béhem provadéni zjisténa lokalni kapsa vody, ktera zde byla drzena
vrstvou betonové navazky, a v prabéhu hloubeni vrtu do koneéné hloubky voda ztékala
do vrtu. Po odvrtani voda s pomalou tendenci klesala, a proto zde neni moziné
uvazovat s hladinou podzemni vody. Prlzkum byl provadén v obdobi s malymi Uhrny
srazek, a proto bude pri tézbé stavebni jamy dllezZité sledovat lokalni prisaky vody,
které by zde mohly pti vétSich uhrnech srazek tvofit doCasnou hladinu podzemni

vody. f2]

Po ndahledu do inZenyrskogeologické mapy hydrogeologickych poméri jsem pro
uvazované uUzemi zjistil, Ze HPV se zde nachazi v Urovni 4 — 8 m pod terénem. Mapy

jsou vytvoreny zroku 1971, a proto neni jisté, zda se v této lokalité nezménil stav

v dlsledku mistni vystavby.

Hloubka podzemni vody
pod povrchem Uzemi

4-6m

6-8m

8-10m

10-12m

12-14m

Obr. €. 6: Vyrez z hydrogeologické mapy (zdroj: [6])
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Pti ndvrhu jsem tedy s HPV neuvaZoval, oviem jak je uvedeno vyse, v prlibéhu tézby
stavebni jamy je duleZité sledovat lokalni prasaky vody, které by zde mohly pfi vétsich
uhrnech srazek tvofit docasnou hladinu podzemni vody z divodu neprospustnych

vrstev.

2.2.4 Technické zavéry

V nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny vSechny vyskytujici se zeminy a horniny
uvazované lokality, které jsou rozdéleny do 8 geotechnickych typl tak, aby co

nejvystiznéji popisovali rozmanité slozeni daného podlozi. Zakladni charakteristiky

zemin a hornin jsou rozdéleny do 3 tabulek.

geneze / stratigrafie Antropogenni sediment Deluvialni hliny Deluvialni suté
petrografické slozeni navazka: piscito- jilovita jilovito -piscita ulomky diabasu
hlina az hlinity pisek hlina v piscité hliné
se stripky bridlice
geotechnicky typ GT1 GT2a GT2b
CSN 731001 ,Zakladova puda pod Y -F5,54 F5 G4
plosnymi zaklady" — zatridéni
tabulkova vypoctova unosnost 200 300"
Rm "’kpar“
konzistence / ulehlost neulehla az slabé ulehla pevna pevna
objemova hmotnost v pfirozeném 1500-1800 2000 2050
uloZeni /kg.m™/
modul deformace 1-3 5-8 60-80
Eger IMPa/
Poissonova konstanta 0,35-0,40 0,40 0,30
v /1/
soudrznost efektivni ce /kPa/ 0-5 14-16 2-6
Ghel vnitfniho tieni efektivni . /°/ 19-24 21-24 32-34
vhodnost do nasypu malo vhodné malo vhodné vhodné
CSN 733050 ,Zemni prace" 3 -4 (mimo pfipadné 3 4
trida tézitelnosti betonové konstrukce)

Tab. ¢. 1: doporucené charakteristiky zemin dle IG pruzkumu (zdroj: [2])
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petrografické slozeni rozlozené az | zveétralé jilovité navétralé zdravé jilovité diabas masivni
silné zvétralé bridlice jilovité bridlice bridlice
jilovité bridlice
geotechnicky typ GT3 GT4 GT 5 GT6 GT7
CSN 731001 ,Zakladova pida pod F4/R6 R5 R4 R4/R3 R2/R1
plosnymi zaklady" — zatfidéni
pevnost v prostém tlaku pod 1,5 1,5-5 5-10 12-25 150
3 /MPa/
hustota ploch nespojitosti velmi velka velka stfedni az stredni stredni
(pro horninové prostiedi) velka
tabulkova vypoctova unosnost 200 300 400 600-800
R« /kPa/
objemova hmotnost v pfirozeném 2200 2250-2350 2350-2450 2450-2500 2500-2600
ulozeni /kg.m™/
modul deformace 15-20 30-50 120-150 200 800-1000
Eqer /MPa/
Poissonova konstanta 0,32 0,30 0,25 0,22-0,25 0,10
v i1/
soudrznost zdanliva 25 30-35 60-70 80-100 300
c’ /kPa/
zdanlivy Uhel vnitiniho treni 28 30-32 35-38 40 40-43
o Pl
CSN 733050 ,Zemni prace” 3-4 4 4-5 ) 6-7
tfida téZitelnosti
Tab. ¢. 2: doporucené charakteristiky hornin dle IG prizkumu (zdroj: [2])
Cinitelé
ovliviiujici
» E MPa o c stanoveni
s S v b kN’l’mJ = e kF:'a charakteristik
Ip= o= Ip= Ip= v ramci rozpéti
0,33 az0,67| 0,67 az1,0 | 0,33a20,67| 0,67 az1,0 tridy
G1 GW 0,20 0,90 21 250 az 390|360 az 500| 36 az 41 39az44 0 lg, w, % g, tvar
G2 GP 0,20 0,90 20 100 az 190|170 az 250| 33 az 38 36 az 41 0 zrm, angularita

Tab. ¢. 3: smérné normové charakteristiky stérkovitych zemin (zdroj: [5])

NavrZeny objekt ma pudorysné rozméry ve stavebni jamé zhruba 78,9 x 21,75 m.
S ohledem na velké pudorysné rozméry stavebniho objektu a nerovnomérné kvality
podloZi diabasu a rlizné zvétralych bfidlic budu pfi navrhu geotechnickych konstrukci
pro stavebni jamu a zaklady objektu dale postupovat podle zasad 3. geotechnické
kategorie. Navrh je v souladu s normou CSN EN 1997—1[7], ¢lankem 2.1 (20) a (21) a dle
diive pouzivané normy, dnes jiz neplatné CSN 73 1001 ,Zakladova ptida pod plo$nymi

« [5]

zaklady“ ™, jsou mistni zakladové poméry uvazovany jako slozité.

Podle pfilozeného podélného fezu v predchozi kapitole je vidét, Ze v podélném sméru
stavebni jamy je velmi proménlivé podlozi, které mé vede do nasledujicich vypoctl
uvazovat 3 zvolené navrhové geologické profily pro navrh geotechnickych konstrukci.
Geologické souvrstvi jednotlivych uvazovanych ndvrhovych profild vychazi z podélného
a pricnych rezl a jsou podobné, jako jsou souvrstvi provedenych vrtd, avsak pro navrhy
konstrukci upraveny pro vystihujici modelové situace. Zvolené navrhové geologické

profily jsou vidét na nasledujicich obrazcich ¢. 7 - 9.
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0.0 (STAVAJICI TEREN 252.7mnm)
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Obr. €. 7: Navrhovy geologicky profil 1 (zdroj: autor)

0.0 (STAVAJICI TEREN 2527 mam.)

GT1
RUZNORODE
NAVAZKY

-39
r GT 3
JILOVITA BRIDLICE
VN ROZLOZENA
[-4.2 % . 0 GT 4

20 micee s JILOVITA BRIDLICE
ZVETRALA

50 |
ZS.-6376=246324mam) [ GTS

JILOVITA BRIDLICE
NAVETRALA

-78

GT 6
JILOVITA BRIDLICE
ZDRAVA

Obr. ¢. 8: Navrhovy geologicky profil 2 (zdroj: autor)
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0.0 (STAVAJICI TEREN 253.2mn.m.)
GT 1
RUZNORODE
NAVAZKY
GT 2a
LRI ) JILOVITOPISCITA HLINA
10 S CLOMKY BRIDLIC
VerEnr GT 3
-1.5 v JILOVITA BRIDLICE
el o ROZLOZENA
S 1 GT 4
o L JILOVITA BRIDLICE
- ZVETRALA

-0.7

GTS
JILOVITA BRIDLICE
NAVETRALA

-6.0

(Z.S.-6.376 =246,324 mn.m.)
GT6

JILOVITA BRIDLICE
ZDRAVA

Obr. €. 9: Navrhovy geologicky profil 3 (zdroj: autor)
3. Stavebni jama

3.1 Vypocet zatizeni od priléhajicich objektt

3.1.1 Zatizeni jednotlivych objektt

Stavebni jama se nachazi v proluce, a proto je pfi vypoctu tlakd plsobicich na
tryskovou injektaZz a nesouvislou pilotovou sténu v programu GEO — pazZeni posudek
uvazovano zatizeni sousednich objektd podle hodnot v nasledujicich tabulkach. Tyto
objekty jsou zrlznych konstrukénich systém(, rdzné konstrukéni vysky, rozpond,
tloustky konstrukci apod. ZatiZeni pUsobici od objekt( do zakladové spary je uvazovano

] 3 vlastniho uvaZeni z vizualniho kontaktu na stavbé.

podle dostupnych material(i
Hodnoty jsou urfeny pro nejnepfiznivéjSi kombinace mozZného zatiZzeni a vychazi

z ndasledujicich popsanych udaja.
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Priléhajici objekt vozovna Pankrac:

zakladova spara objektu:

250,08 m n. m. (2,6 — 3,1 m pod terénem);

stfedni podsklepena ¢ast: 247,0 m n. m. (5,7 m pod terén.)

vzdalenost od pilotové nesouvislé stény x = 0,45 m

1 nadzemni patro, 1 podzemni patro

zdéna konstrukce, vyska konstrukce = 9,30 m

OK stfechy, rozpon | =9,30 m

tloustka stropu =0,2 m

tloustka zdiva 0,6 m

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

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

nahradni plosné zatizeni pricek 1 kN/m2

L LY 8Bk zatéZovaci| g pocet fi fq
Zatizeni vzorec vypoclet ] P , A YF .
[kN/m?] | Sitka [m] |[kN/m’]| pater |[kN/m’] [kN/m’]
Stalé
Zdivo v¥[*$*¢m|0,6*1*1*18 10,80 9,30 100,44 1 100,44 |1,35]| 135,59
Strop v¥I*§*Cm|[0,2*1*1*25 5,00 2,00 10,00 1 10,00 |1,35| 13,50
Stie¥ni plat 0,50 9,30 4,65 1 465 [1,35| 6,28
Podlahy 1,50 2,50 3,75 1 3,75 |1,35| 5,06
Pricky 1,00 2,50 2,50 1 2,50 (1,35| 3,38
Proménné
Uzitné (kat. H) 0,75 9,50 7,13 1 7,13 |[1,50| 10,69
Celkem 128,47 174,50

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

Priléhajici objekt ¢.p. 1045:

zakladova spara objektu: 249,1 m n. m. (3,6 m pod terénem)

vzddalenost od osy TIx =0,15m

5 nadzemnich pater, 1 podzemni patro

zdéna konstrukce, K.V. = 3,50 m

rozpon | =5,40 m
tloustka stropu = 0,25 m

tloustka zdiva 0,6 m

13
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e uzitné zatizeni (kat. A) ¢ = 1,5 kN/m?

e uzitné zatizeni (kat. H) qx = 0,75 kN/m?

® ndahradni plosné zatizeni pricek 1 kN/m?

oy i T Bk zatéZovaci| g poclet fi fq
Zatizeni vzorec vypocet g | I i v ,
[kN/m?]| 3itka [m] |[kN/m’]| pater |[kN/m’] [kN/m’]
Staleé
Zdivo v¥[*$*¢m|0,6*1*1*18 10,80 3,50 37,80 6 226,80 (1,35| 306,18
Strop. tram. dr. 2,00 2,70 5,40 6 32,40 |1,35| 43,74
Stre3ni plast 1,20 2,70 3,24 1 3,24 |135| 4,37
Podlahy 1,50 2,70 4,05 6 2430 [1,35( 32,81
Pricky 1,00 2,70 2,70 6 16,20 (1,35| 21,87
Proménné
Uzitné (kat. A) 1,50 2,70 4,05 6 24,30 |1,50( 36,45
UzZitné (kat. H) 0,75 2,70 2,03 1 2,03 |1,50( 3,04
Celkem 329,27 448,46

Tab. ¢. 5: Priléhajici objekt ¢.p. 1045 (zdroj: autor)

Priléhajici objekt ¢.p. 1333:

e zakladova spara objektu: 253,25 m n. m. (0,15 m pod terénem)

e vzdalenost od osy TIx=0,15

® 6 nadzemnich pater, 1 podzemni patro

e skeletova konstrukce, K.V.=3,25m

® rozponl=5,00m

e tloustka stropu =0,20 m

e tloustka zdiva 0,4 m

® uZitné zatizeni (kat. A) qx=1,5 kN/m?

® uZitné zatizeni (kat. H) gx = 0,75 kN/m?

e nahradni ploné zatiZeni pri¢ek 1 kN/m?

14
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oy e Bk zatézovaci| gy pocet fi fq
Zatizeni vzorec vypocet o Yr
[kN/mZ] Sitka [m] [[kN/m’]| pater [[kN/m’] [kN/m’]
Stalé
Zdivo V*I*$*Gm|0,4*1*1*18 7,20 3,25 2340 | 7 |163,80(1,35| 221,13
Strop v¥I*§*Cm|[0,2*1*1*25| 5,00 2,50 12,50 6 75,00 (1,35] 101,25
Stiedni plast 6,00 2,50 1500 | 1 | 1500 |1,35| 20,25
Podlahy 1,50 2,50 3,75 1 3,75 |1,35| 5,06
Pritky 1,00 2,50 2,50 1 2,50 [1,35| 3,38
Proménné
Uzitné (kat. A) 1,50 2,50 3,75 6 | 22,50 |1,50| 33,75
Uzitné (kat. H) 0,75 2,50 1,38 1 1,88 [1,50| 2,81
Celkem 284,43 387,63

Tab. ¢. 6: Priléhajici objekt ¢.p. 1333 (zdroj: autor)

3.1.2 Vysledné zatizeni

Vysledné zatiZeni prilehlych objektd je shrnuto do nasledujici tabulky, podle které budu
uvazovat pfitizeni od objektd plsobici na pazici sténu stavebni jamy. Kazidé spoctené
zatiZzeni od objektu budu uvaZovat k pfilehlé paZici konstrukci, nikoli jako nejhorsi spoctené
zatizeni (objekt ¢.p. 1045) pro vSechny navrzené konstrukce z divodu rGznych zakladovych

spar a jednotlivych typul pazicich konstrukci chranicich stavebni jamy pod objektem.

Napéti v zakladové spare

Napéti v Z.S. [kP
Objekt |f, [kN/m']| s [kN/ml[sifka Z.5. [ml|  hioubka 2.5, A

pod terénem [m]| Charakteristické Navrhové
Vozovna| 128,47 174,50 1,00 -2,9(-5,7) 128,47 174,50
€.p. 1045 329,27 | 448,46 1,00 -3,60 329,27 448,46
¢.p. 1333 284,43 | 387,63 1,40 -0,15 203,16 276,88

Tab. C. 7: Napéti v zakladové spdre (zdroj: autor)

3.2 Vybér pazici konstrukce
Zamér vystavby v proluce je na co nejvyssi vyuZiti stavebniho pozemku a tudiz
nepfipada v Uvahu nejjednodussi typ — svahovana jdma. Stavebni jdma je navriena

jako pazena jama (nékdy uvadéno jako roubené jamy).

Parametry pro navrh zajisténi stavebni jdmy jsou plvodni terén pozemku, sousedni
objekty, stavajici inZenyrské sité vulici 5. kvétna, zadkladova spdara navrhovaného

objektu v hloubce 246,474 m n. m.
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Zajisténi stavebni jdmy je navrZeno pomoci tii typl pazicich konstrukci.

Po obvodé stavebni jamy v mistech, kde se nenachazi pfilehlé objekty, je navrzeno
zaporové pazeni bez pracovniho prostoru. Jednd se o nejlevnéjsi a nejjednodussi
konstrukci na provedeni. Navrh zaporového paZeni je podél ulice 5. kvétna, mezi

objektem €.p. 1045 a vozovnou, dale mezi objektem €.p. 1333 a vozovnou.

Podél celé délky objektu vozovna Pankrac je navrZzena nesouvisla pilotova sténa, ktera
je schopna prenést plsobici tlaky vyvolané objektem vozovny pod zakladovou sparou
objektu. Konstrukce ma velkou ohybovou tuhost, avsak jeji nevyhoda je odsazeni

konstrukce od lice stavajici konstrukce z dlivodu technologického provadéni.

Pod objekty ¢.p. 1045 a 1333 je navrZena konstrukce z tryskové injektdze vyztuzena
ocelovym profilem. Navrhovany polyfunkéni objekt bude pfisazen témér na sraz ke
stdvajici konstrukci a ztoho dlvodu je potreba podchytit stavajici konstrukce
tryskovou injektazi, kterou je mozné ¢astecné provést pod stavajicim objektem (pokud
je ziskané povoleni pro stavbu konstrukci pod stavajicimi objekty — vtomto
alternativnim navrhu je povoleno provést konstrukce pod stavajicimi objekty). Pro tyto
pozadavky je vyhodné pouzit konstrukci z tryskové injektadze. Pazici konstrukce pro

zajisténi jamy pod stavajicimi objekty budou vidy s pfesahem cca 1 m od lice objekta.

’ {
BJEKT

‘ ‘ PODSKLEPENA CAST

APOROVE PAZENI
—— TRYSKOVA INJKETA
— PILOTOVA STENA

BJEKT
3JEKT

I kvétna

Obr. €. 10: Schéma pazicich konstrukci stavebni jdmy (zdroj: autor)
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3.3 Navrh zaporového pazeni
JelikoZ se tato pazici konstrukce bude nachazet v kontaktu s proménlivymi vrstvami
zemin a konstrukce bude v dlouhém useku, rozhodl jsem se, Ze se pokusim provést

navrh podle nasledujicich opatreni:

e Navrh konstrukce pazeni ve 4 tezech (J1, J2, HI3 a mezi objekty ¢.p. 1333 a
vozovnou) pro optimalizaci konstrukénich prvki
e Navrh hlavy zapor v urovni stavajicich inZenyrskych siti, aby nedoslo k jejich
poruseni vlivem vystavby.
e Zipory (profily IPE 360) budou vetknuty do vrtd zalitych betonem v souvrstvi
bFidlic.
e Zdaporové pazeni navrzené jako docasna konstrukce (doba Zivotnosti 2 roky) po
dobu vystavby.
PfestoZe je spodni hrana zakladové desky navrhovaného objektu v hloubce 246,474 m
n. m., budu uvaZovat hloubeni stavebni jdmy o 15 cm vétsi z divodu nemozZnosti
rovnomérného dotézeni souvrstvi bfidlic. Tato vrstva nasledné bude srovnana

podkladnim betonem pro zajisténi rovného povrchu vazani vyztuze zakladové desky.

3.3.1 Zaporové pazeni

Podrobné rozepsany vypocet konstrukce v této praci jsem provedl pro Usek pazeni J1.
Vypocet jsem proved| v programu GEO 5 — Pazeni posudek (od firmy FINE), ktery pocita
pomoci metody zavislych tlakd. V nastaveni jsem pouZil navrhovy pfistup 2 — redukce
zatizeni a odporu, ale vlastni vypocet meznich tlakli je neredukovan zdlvodu
ponechani redlného chovani konstrukce. V dimenzovani profilu jsem pak pouzil
vypoctovy soucinitel namahdni prirezu 1,4. Pro vypocet konstrukce vfezu J1 jsem
provedl porovnani se zeminami vychazejici podle IGP a podle vyhodnoceni sitového
rozboru. Ve vysledcich se ukdazalo, Zze zeminy z vyhodnoceni podle sitového rozboru
pUsobi na konstrukci vétsim tlakem neZ zeminy dle podle IGP. Z toho divodu jsem se
rozhodl pro vypocet dalSich konstrukci na Unosnost pocitat s parametrové horsimi

zeminami podle vyhodnoceni ze sitového rozboru.
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Zadanda geometrie konstrukce:
e profil IPE 360
e délka85m
® 0sova vzdalenost zapor 2 m

* 1 tada kotev osové vzdalené po4 m

PFi vypoctu zemnich tlakll zaporového pazeni se pocitaji tlaky na 1 bm konstrukce, ale

pode dnem stavebni jdmy jsou pfendsobovany hodnotou k — koeficient redukce tlaku

pod dnem jamy. Tuto hodnotu je moZné zadat nebo automaticky dopocitat. Zvolil jsem

prvni variantu a koeficient k jsem spocital podle nasledujiciho vztahu:

_0,9(1,5d+0,5) 9]
a

k

zaporova sténa s kruhovymi pilotami: pramér vrtu d = 0,63 m

osova vzdalenost vrtl zdpora=2m

_09-(1,5d+0,5) _0,9-(1,5-0,63+0,5)
- a - 2

k =0,65

Plati podminka, Ze k = 1. UvaZovany koeficient k pro zaporové pazeni je k = 0,65.

3.3.1.1 Faze vystavby

Po provedeni zapor se ve fazi 1 odtézi zemina na pozadovanou hloubku 3 m.

252,70

) \j L : : SALMALMAAAALSALSALANA AL ALAA A ALY

—0,00

1,00

2,00

—3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

—38,00

9,00

Obr. €. 11: Zaporové pazeni v fezu J1 — faze 1 (zdroj: autor)
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Po odtéZeni se provede prevazka s kotvou podle schématu na obrazku €. 12.

10,00

252,70

—0,00
1,00

~2,00

3,00

—4,00

—5,00

6,00

7,00

—8,00

~9,00

Obr. €. 12: Zaporové pazeni v fezu J1 —faze 2 (zdroj: autor)

Po provedeni zapusténé prevazky a kotvy s poZzadovanou Unosnosti cementové zalivky

korene se provede dotézeni na dno stavebni jamy.

252,70

—0,00

1,00

2,00

o

3,00

O :
0 |y
o © 1o

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

Obr. €. 13: Zaporové pazeni v fezu J1 —faze 3 (zdroj: autor)
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3.3.1.2 Vysledky

Ohybovy moment
Minl = 31,72; Min2 = -5,92kNm/m
Max1 = 51,57; Max2 = -0,03kNm/m

Deformace
Minl = 0,0; Min2 = -21,5mm
Max1 = 0,1; Max2 = -20,5mm

Posouvajici sila
Minl = 14,62; Min2 = -61,97kN/m
Max1 = 85,03; Max2 = -20,73kN/m

3,
) od] ),06
-0, B
7
18,10 -25,4
\ 9,561 Z"r-1 ,13
' 0,20 A
8,87
‘4_5(1,68 -61,9%20,73/2(,73 41,66
34,1331,72 27,21
51,57
F 18{57
_i_t4,62
_@S,«B
-5,9
b.1 e
u,nﬁ 0,81
-2,39) £
0d B\ 1 -34,281,19
),0 T
0,00 30,63
po )34 +
,0 %
T 1,41
-0,03 -0,21
0,0 T T
-33,’) l25,() -;a,il;l i) 75,00 -M(),j){t i; 100,00

[mm] [kNm/m] [kN/m]

Obr. ¢. 14: Deformace a vnitini sily na konstrukci (zdroj: autor)

Vypoctené vnitini sily na 1 bm konstrukce v obrazku €. 14 jsou po prendsobeni osovou
vzdalenosti a vypoctovym soucinitelem namahani prlifezu uvazovany jako dimenzacni

sily na 1 profil IPE 360.

3.3.1.3 Navrh a posouzeni zapor

Prafezové charakteristiky:

Prifezova plocha A = 7273E-03 m2
Prarezovy modul W = 9,036E-04 m3
Plasticky prarezovy modul Wp = 1,019E-03 m3
Moment setrvac¢nosti I = 1627E-04 m4
Staticky moment prifezu S = 5,095E-04 m3
Staticky moment S Sy = 3,749E-04 m3
Tloustka stény prifezu  t = 8,0 mm

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

Normové soucinitele:
Soucinitel unosnosti prarezu ypg = 1,00
Unosnost prafezu:
Unosnost v ohybu Mec.Ra = W*fylymo = 212,36 kNm
Unosnost na osovou silu N gg = A*fy/ymp = 1709,15 kN
Unosnost ve smyku VeRrd = I't/S"fy/(\"3'yMO) =346,61 kN
Posouzeni ocelového prirezu podle EN 1993-1-1

Pro vypocet uvazovany vSechny faze budovani.
Vypoctovy soucinitel namahani prarezu = 1,40
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Dimenzacni sily na 1 I-profil

Mmax = 144,39 kNm; Q= 16,82 kN; N = 134,78 kN
Qmax = 238,09 kN; M= 6854 kNm; N= 134,78 kN

Posouzeni max. momentu Mpyax + Q + N:
Posouzeni ohybu a osové sily:
MmaxMcRrd + N/N¢rg = 0,769<1  Vyhovuje
Posouzeni smyku:
QNVcrg=0,049<1 Vyhovuje
Posouzeni rovinné napjatosti:
Normalové napéti OxEd = 167,00 MPa

Smykové napéti gy = 4,84 MPa

Posudek: (OX,EdI(fy/'."MO))z E 3'(tEd/(fy/‘{M0))2 =0,506 <1
Posouzeni max. posouvajici sily Qpax + M + N:

Posouzeni ohybu a osové sily:

M/M¢Rrd + N/Ncrg =0,402<1  Vyhovuje
Posouzeni smyku:

Qmax/Verd =0,687 <1  Vyhovuje
Posouzeni rovinné napjatosti:

Normalové napéti g, g4 = 89,01 MPa

Smykové napéti g4y = 68,58 MPa

Posudek: (oy gd/(fy/ymo))? + 3*(ted/(fy/ymo))2 = 0,399 < 1
Prafez VYHOVUJE

Obr. €. 15: Posouzeni zapory (zdroj: autor)

Vyhovuje

Vyhovuje

Pro posouzeni vybraného profilu zapory IPE 360 jsem prevzal vypocet z programu GEO

— PaZeni posudek.

3.3.1.4 Navrh a posouzeni prevazky

Navrh a posouzeni ocelovych prevazek bylo provedeno podle CSN EN 1993-1-

1,120

Prevazky budou navrzené jako docasné a skryté do zapor, tak aby nebranili v prostoru

budouciho objektu pfi vystavbeé.

ZAPORA

———

Fd,max

ZAPORA

—

Obr. €. 16: Statické schéma zatizeni prevazky (zdroj: autor)
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Vstupni udaje:

e Vzdalenost podpor prevazky: L=2m

e Max. sila v kotvé:
® Navrzeny profil:
o Mez kluzu oceli:

o  Soucé. materialu:

Prarezovy modul:

Fomax= 519,89 kN
2 x U 260, ocel S355
f, = 355 MPa

Ymo=1

Wopiy=2 Wy 260

W,y = 2 - 0,000442

W, = 0,000884 m’

Posouzeni na ohyb: Mgy < Mpg

Mgy = Wiy fy

YMo
6
Mpq = 22222220 = 313 820 Nm = 313,82 kNm
1
Mgq = Z'Fd,max'L
Mgq = 519,892 = 259,95 kNm
259,95 < 313,82 kNm VYHOVI

3.3.1.5 Navrh a posouzeni kotvy

Kotvy budou navrzené jako docasné, protoze se predpoklada vybudovani podzemnich

pater a dosaZeni poZzadované Unosnosti podzemni konstrukce do dvou let. Funkci kotev

nahradi vodorovné konstrukce objektu, které budou pulsobit jako rozpéry. Navriené

kotvy budou pramencové od firmy Dywidag — Systems International, typ Lp 15,7/1770

(ocel 1570/1770) s plochou prafezu 150 mm?. Vstupni parametry pro navrh kotev jsou

vidét v nasledujici tabulce €. 8 a vychazeji z vypoctu programu GEO Posudek pazeni.

Uroven Vodorovna Voln3 Délka ) .
) Sklon X . Navrhova sila
hlavy vzdalenost délka kofene
[m] [m] a[?] | Lireelm] Leix [m] [kN]
-2,5 4 30° 4,5 4,5 519,89

Tab. C. 8: Vstupni parametry pro ndvrh kotev (zdroj: autor)

22



CVUT - Fakulta stavebni
Katedra geotechniky

Hlavni parametry pramencové kotvy Lp 15,7/1770:

Prdmeér: d =157 mm
Prirezova plocha: A = 150 mm?
Charakteristicka pevnost v tahu:  fy= 1570 MPa
Pocet pramencu: n=4
Charakteristicka Unosnost na pretrZeni kotvy:

_ A fuk
Rix =———
Ym

_4-0,000150 1570
K 1,15

=0,8191 MN = 819,13 kN

Navrhova konstrukéni inosnost kotvy:

R, , = Rak _ 81913 — g6 76 kN
Ld — 135 1,35

Charakteristicka unosnost kotvy proti vytrieni ze zeminy:

. X't Fm (kN.m™)
o |Veltm™ Potet |Konetny sl ha
A @ () pri prie- v, injek- | injekény . korena kotvy (m)
Druh horniny c(MPa), Inerevrtu| 1.m™) | az | Hakpri [ (em) (MPa) . e pri
o (MPa) 120 mm n asti vrtu injekto- | neinjek- Foow =
p (MPa) vaného |tovaného| = 900kN
Sklalné horniny g > 50 12 0 0 - 12 1,0-1,6 [350-500[350-500 5-3Y)
Poloskalné horniny 0, <50 12 0-30 0-1 (0,5-3,0]|12-22 0,3-1,0 |200-400{100~- 400 7-3Y)
Strkovité injekto- [35° < ¢ < 45° 30 20-100( 1-2 1,0 25-40 | 0,25-0,32 |200-400| 70200 7-3Y)
vatelné zeminy c=0 |
Strkovité neinjek- podla druhu 15 40-80 1-2 (2,0-4,0] 28-35 0,23 200 - 250| 50-100 7-5
tovatelné zeminy | vyplne
Strednozrnné a 25°<p<35° 12 30-90 2-3 1,5-40)] 22-35 | 0,15-0,18 [110-200| 20-60 12-7
jemnozrnné piesky c=0
Sidrzné tvrdé a pev-| 10°<¢,<30° 2
= Zeminyspri;fd_ . >"’0‘|0 12 |20-50| 1-3 |1,5-3,0|20-28 [ 0,i3-0,19 | 80—170[ 30-80 | 17%)-8
nou primesou siltov
SudrZné pevné aZ @, < 10° 30-120 -3 0-25 5-40 0-0,13 [70-150 5-40 20°) -9
tuhoplastické zeminy |0,05<c,<0,15 - e il i 1 L . R i el
Sudrzné miikkoplas-| ¢, = 0° 12 60-150| 3-4 [0,5-2,0|30-45 | 0,05-0,07 |40-100 10 27%)-13,5%)
tické zeminy 0,025<¢,<0,05

Tab. ¢. 9: Doporucené parametry injektdZe a udaje pro vypocet unosnosti kotev (zdroj:

[11])

Podle tabulky €. 9 jsou pro zeminu — skalni horniny, ve které bude pusobit kotva,

urceny nasledujici parametry takto:

e primérvrtud=0,156 m
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e délka korene kotvy lfixeq = 4,5 m

e charakteristicka velikost tfeni na plasti t = 300 kPa

Rop=m-d- Iy 7; =3,14-0,156-45.300 = 661,62 kN

Navrhova unosnost kotvy proti vytrzeni ze zeminy:

R, = Rak _ 86162 _ g01 47 kN
ad — 14 11

Charakteristicka unosnost kotvy proti vytrzeni ze zalivky:
Rpy =m-dg- I 7=3,14.27,64-45.1,607 = 623,66 kN
t=1211 feeq =1,2-0,7-1,933 = 1,607 MPa

feta = Qct - Letkoos _ 1, % = 1,9133 MPa
Yc ,

fetko,0s = 0,7« foem = 0,741 = 2,87 MPa

fetm = 4,1 pro C 50/60

do=2. [2=2. /4'150 = 27,64 mm
s Vs

Ndavrhova Unosnost kotvy proti vytrZzeni ze zalivky:

Rok _ 623,66 _ 566,96 kN
1,1 1,1

Rb,d =

Vyslednd ndvrhova unosnost kotvy (nejmensi ze vSech):  R; = 566,96 kN
Rd = Fd,max

566,96kN > 519,89 kN VYHOVi

3.3.1.6 Navrh a posouzeni dievénych pazin

[12] Paziny

Navrh a posouzeni dfevénych paZin byl proveden podle €SN EN 1995-1-1.
zaporového pazeni jsou navrzeny tloustky 100 mm. PaZiny jsou navrzeny na maximalni

tlak pUsobici na konstrukci.
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ZAPORA ZAPORA

—— Gd‘ma.\ = 2820 kPa —

— /7 — —
L\ PAZINA

Obr. ¢. 17.: Statické schéma zatiZeni paZiny (zdroj: autor)

Vstupni Udaje:

® Vzdalenost podpor paziny: L=1,85m

® Max. tlak na konstrukci: Odamax = 28,20 kPa
* Navrzeny profil: polohranéné jehli¢naté rfezivo (tl. 100 mm)
® Pevnostni tfida: C24
® Pevnost v ohybu: fmek = 24 MPa
e Tfida provozu: 2
e UvaZované zatizeni: dlouhodobé
e Modifikacni soucinitel: Kmog = 0,7
Navrhovd pevnost v ohybu:  fi, 04 = Kmoa .fr;ll'j'k
fnga = 07 % = 11,586 MPa

Normalova napéti za ohybu: W = %-b-hz = % 1.0,12 = 0,001667 m®

Mg = 2 Ogmax L2 = 728,201,852 = 12,064 kNm
M
Omd = Wd
Oma = oo = 7237 kPa = 7,237 MPa
Posouzeni: Oma < fmga
7,237 MPa < 11,586 MPa VYHOVI
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3.3.1.7 Posouzeni vnitrni stability kotvy v zeminé

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

konstrukci, v némz soucet vodorovnych sil pode dnem stavebni jamy je nulovy.” [13]

Cy

Oy

'{'\ _

Obr. €. 18: Schéma pro vypocet vnitini stability svahu (zdroj: [13])

Hloubka teoretické paty pode dnem jdmy Hg = 0,08 m. Pro tuto hodnotu byla spoctena
maximalni dovolena sila kotvy Fnax= 6709,23 kN. Zadana sila v kotvé je 385,1 kN. Tato
hloubka je pro realné chovani nepfijatelnd a konstrukce by nebyla Unosna na
pozadované hodnoty. Pata pode dnem jamy je 2,1 m, kde zarucuje dostatecné

vetknuti.
Frax= 6709,23 kN > F = 385,1 kN VYHOVI

Vnitfni stabilita kotvy je nékolikandsobné vétsi, nez by byla potfebnd z dlavodu

dostatecného vetknuti a navrhu ostatnich konstrukénich prvk( konstrukce.



CVUT - Fakulta stavebni
Katedra geotechniky

3.3.1.8 Vnéjsi stabilita svahu
Vypocet jsem proved| pro polygonalni smykovou plochu pomoci metody Janbu. To je
zplsob, kdy uvazovand smykova plocha je rozdélena na pfiblizné Siroké prouzky a

uvazuje rovnovahu sil a momentl vech blokd mezi jednotlivymi bloky.

Obr. €. 19: Schéma pro vypocet vnittni stability svahu (zdroj: [14])

Pro uréenou smykovou plochu pomoci nasledujicich bod( je vyuZiti stability svahu

27,9 %. Stabilita svahu vyhovuje.

10,00

252,70

- 249,00

- 246,00

- 243,00

—239,20

Obr. €. 20: Vnéjsi stabilita svahu zaporového pazeni v fezu J1 (zdroj: autor)
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3.3.2 Pilotova sténa

Popisovany uUsek konstrukce se nachazi v useku fezu HJ3 svysSe zaloZenou casti
konstrukce vozovny. Pro ndvrh zajisténi Useku podél vozovny jsou nejduleZité;jsi
podminkou co nejmensi deformace konstrukce, které vznikaji postupnym hloubenim
zeminy na dno jamy. Pro tento poZadavek na malé deformace jsem zvolil konstrukci
nesouvislé pilotové stény, jez by méla tyto naroky splfiovat velkou ohybovou tuhosti
konstrukce velkopriimérovych pilot. Samotna konstrukce vychazi ze stavajiciho objektu
vozovny, kterd ma uroven zakladové spary v hloubce 250,1 m n. m. Na tuto hodnotu je
potfeba brat ohled, protoZe se nachazi pomérné hluboko pod soucasnym terénem.
Horni hrana pilot je tedy navrZzena o 0,5 m nad Urovni zakladové spary vozovny (tj.
250,6 m n. m.), ale z divod( bezpecnosti pfed provadénim je nutné ovérit skutecnou
hloubku zakladové spary v pripadé provadéni pilotové stény pomoci hluchého vrtani z
puvodni Urovné terénu. Pilotova sténa je kotvend v jedné Urovni nad budouci stropni
deskou, ktera nasledné prevezme zatizeni od deaktivované kotvy. Pilotova sténa je
odsazena od lice objektu vozovny o délku 0,45 m, kterd zarucuje minimalni
pozadovanou vzdalenost na provedeni. Usek, ktery nebude stabilni mezi jednotlivymi

pilotami, bude zajistén stfikanym betonem vyztuzenym kari siti.

Zadana geometrie konstrukce:
e piloty @ 630 mm
e délka 6,5m
® osova vzdalenost pilot 1,0 m
e 1 fada kotev osové vzdalenych po2 m

Koeficient redukce tlakli pod dnem jamy:

_0,9(1,5:d+0,5) _ 0,9:(1,5:0,63+0,5)
a 1

k =130

Plati podminka, Ze k = 1. UvaZovany koeficient k pro pilotovou sténu je k = 1.

3.3.2.1 Faze vystavby

Po provedeni nesouvislé pilotové stény se ve fazi 1 odtézi zemina na poZadovanou

hloubku 1,2 m.
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Obr. €. 21: Pilotova sténa v fezu HJ3 —faze 1 (zdroj: autor)

Po odtézZeni se v pfedepsané Urovni provede predsazena prevazka a kotva.

250,60

0,00

1,00

e

he¥ih
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4,00

..... NI NN N SRR WO || VRIS WSO NUNIRIN SO W ; L 5,00

..... I . 2 [T 1 S T L 6,00

..... - : L 7.00
Obr. €. 22: Pilotova sténa v fezu HJ3 — faze 2 (zdroj: autor)

Po provedeni predsazené prevazky a kotvy s poZadovanou Unosnosti cementové

zalivky korene se provede dotéZeni na dno stavebni jamy.
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Obr. €. 23: Pilotova sténa v fezu HJ3 — faze 3 (zdroj: autor)

3.3.2.2 Vysledky
Deformace Ohybovy moment Posouvajici sila
Minl = 0,0; Min2 = -0,4mm Minl = 1,21; Min2 = -21,71kNm/m Minl = 0,79; Min2 = -29,93kN/m
Max1 = 0,0; Max2 = -0,1mm Max1 = 18,96; Max2 = 0,00kNm/m Max1 = 48,85; Max2 = -5,57kN/m
-0,40,1
- g
} 1'@5:,543,23 20,1¢5,57:4,57 48,85

_;? 2 v -29,93_

-0, 4,55
+18,96 X
! -6,()5_,_7(_1‘_
-0,
-21,71
% + 4,02
i o,7s
il
1,‘4‘"3} 21 -28,35/
% 0,51
T
+1 132
P,79
+1 1,69
0,9
-TE 1.5 -25,00 5,00 -g(l,lli) t Eo,()u
[mm] [kNm/m] [kN/m]

Obr. €. 24: Deformace a vnitini sily na konstrukci (zdroj: autor)

Vypoctené vnitini sily na 1 bm konstrukce v obrazku €. 24 jsou po prenasobeni osovou
vzdalenosti a vypoctovym soucinitelem namahani prlifezu uvazovany jako dimenzacni

sily na 1 pilotu.
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3.3.2.3 Navrh a posouzeni prarezu pilot

Maximalni ohybovy moment = 18,96 kNm/m
Minimalni ohybovy moment = -21,71 kNm/m
Maximalni posouvajici sila = 48,85 kN/m

Posouzeni betonového prufezu (Pilotova sténad = 0,63 m; a=1,00 m)
Pro vypocet uvazovany viechny faze budovani.

Vypoctovy soucinitel namahani prarezu = 1,40

Posouzeni na ohyb

Vyztuzeni - 8 ks profil 12,0 mm; kryti 60,0 mm
Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : nosnik
Stupen vyztuzeni p = 0,145 % > 0,130 % = pmin
Zatizeni : Mgq = 30,39 kNm

Unosnost : Mrg = 100,57 kNm

Navrzena vyztuz piloty VYHOVUJE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztuz - profil 8,0 mm; vzdalenost 200,0 mm

Posouvajici sila na mezi inosnosti: Vgrq = 123,92 kN > 68,39 kN = Vg
Prufez VYHOVUJE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz

Celkové posouzeni: Prifez VYHOVUJE
Obr. ¢. 25: Posouzeni zapory (zdroj: autor)

Pro posouzeni vybraného profilu piloty priméru 630 mm jsem prevzal vypocet

z programu GEO — Pazeni posudek.

3.3.2.4 Navrh a posouzeni prevazek:

] Prevazky

Navrh a posouzeni ocelovych prevazek provedu podle CSN EN 1993-1-1.1°
budou navrzené jako docasné, protoze po vybudovani podzemnich pater a dosazeni
poZadované unosnosti podzemni konstrukce budou kotvy deaktivovany a prevazky
odstranény. Plsobici zatizeni zjednodusené uvaZuji jako bodové z dlivodu mozZného

Castecného zasekani do pilot a jako ¢astecné plsobeni zeminy.

< .

Fyma =204,51kN

Obr. €. 26: Statické schéma zatiZeni prevazky (zdroj: autor)
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Vstupni udaje:

e Vzdalenost podpor prevazky: L=1,6m

® Makx. sila v kotvé: Famax= 204,51 kN
* Navrzeny profil: 2 x U 200, ocel S235
® Mez kluzu oceli: f, =235 MPa
e Souc. materidlu: Ymo =1
Prarezovy modul: Woiy=2-Wy 00

W,y = 2 - 0,000228
W,,,, = 0,000456 m>

Posouzeni na ohyb: Mgy = Wl;),lry Jy
Mo
6
MRd — 0,000456;l235. 10 — 107 160 Nm _ 107’16 kNm
MEd = _'Fd,max'L

1
4
Mgq = 204,51 16
Mgy = 81,80 kNm
Mgq < Mpq

81,80 < 107,16 KNm VYHOVi

3.3.2.5 Navrh a posouzeni kotvy

Kotvy budou navrzené jako docasné, protoze se predpoklada vybudovani podzemnich
pater adosazeni pozadované unosnosti podzemni konstrukce do dvou let od
provedeni kotev. Funkci kotev nahradi vodorovné konstrukce objektu, které budou
pusobit jako rozpéry. Navrzené kotvy budou pramencové od firmy Dywidag — Systems
International, typ Lp 15,7/1770 (ocel 1570/1770) s plochou priiezu 150 mm?. Vstupni
parametry pro navrh kotev jsou vidét v nasledujici tabulce €. 10 a vychazeji z vypoctu

programu GEO Posudek pazeni.

Uroven Vodorovna Volna Délka , .,
, Sklon X . Navrhova sila
hlavy vzdalenost délka korene
[m] [m] al’] | Lireelm] Leix [m] [kN]
-0,7 2 30° 4 3 204,51

Tab. ¢. 10: Vstupni parametry pro ndvrh kotev (zdroj: autor)
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Hlavni parametry pramencové kotvy Lp 15,7/1770:

Prdmeér: d =157 mm
Prarezova plocha: A = 150 mm?
Charakteristicka pevnost v tahu: fy= 1570 MPa
Pocet pramencu: n=2
Charakteristicka uUnosnost na pretrzeni kotvy:

_ n-Arfrk
Ry =—"
Ym

Ry = 22200570 — 0,4096 MN = 409,57 kN

Navrhova konstrukéni inosnost kotvy:

R, , = Rak _ 20957 _ 33 3g )y
Ld = 135 1,35

Charakteristicka unosnost kotvy proti vytrzeni ze zeminy:
Ry =m-d- ly- 7; =3,14-0,156-3-240 = 352,87 kN

Navrhova unosnost kotvy proti vytrzeni ze zeminy:

R, = Rak _ 35287 — 35479 |
ad = 44 11

Charakteristicka unosnost kotvy proti vytrzeni ze zalivky:

Ry =m-dg- I} T=3,14-19,54.3.1,607 = 293,99 kN
T=1.2 N1 - fctd =12-07-1933 = 1,607 MPa
feta = Qct - Letkoos _ 1, % = 1,9133 MPa

Yc

fetko,0s = 0,7« form = 0,741 = 2,87 MPa
fetem = 4,1 pro € 50/60

=2 [2=2. /“50 = 19,54 mm
s T

Navrhova unosnost kotvy proti vytrZzeni ze zalivky:

Rbx - 29399 _ 267,27 kN
1,1 1,1

Rb,d =
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Vysledna navrhova unosnost kotvy (nejmensi ze véech): R, = 267,27 kN
Rd = Fd,max
267,27 kN = 204,51 kN VYHOVi

3.3.2.6 Posouzeni vnitrni stability kotvy v zeminé

Posouzeni vnitfni stability je posouzeno podobné jako v kapitole 3.2.1.7 pro zaporové
paZzeni. Hloubka teoretické paty pode dnem jamy Hqg = 0,2 m Pro tuto hodnotu byla
spoCtena maximalni dovolena sila kotvy Fnax = 1097,34 kN. Zadana sila v kotvé je
151,49 kN. Tato hloubka je pro redlné chovani nepfijatelnd a konstrukce by nebyla
unosna na pozadované hodnoty. Pata pode dnem jamy je 2,2 m, kde zarucuje

dostatecné vetknuti.
Frax= 1097,34 kN >F =151,49 kN  VYHOVi

Vnitfni stabilita kotvy je nékolikandasobné vétsi, nez by byla potfebnda, z davodu

dostate¢ného vetnuti a ndvrhu dalSich konstrukénich prvkd konstrukce.

3.3.2.7 Vnéjsi stabilita svahu

Pro uréenou smykovou plochu pomoci nasledujicich bod( je vyuZiti stability svahu

33,3 %. Stabilita svahu vyhovuje.

ey rerd ~ 250,60

= — 249,00

H EE == - 246,00

243,00

— 240,00
— 239,10

Obr. ¢. 27: Vnéjsi stabilita svahu pilotové stény v fezu HJ3 (zdroj: autor)
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3.3.3 Tryskova injektaz

Konstrukce paZzeni z tryskové injektaze byla navrzena v Usecich podél objektl ¢.p. 1045
a 1333, ze kterych je vybran pro podrobnéjsi popis dané konstrukce druhy zminény
objekt, protoZe se jedna o vétsi hloubku paZeni. Konstrukce z tryskové injektaze je
velmi narocnou technologii jak na ndvrh, tak pro samotné provadéni. Konstrukce bude
tvorena dvéma radami sloupl o pridméru 750 mm, v osové vzdalenosti po 0,6 m,
vychyleni osy 3° a 10° smérem pod stavajici objekt. Prvni fada smérem do stavebni
jdmy se predpoklddd s ndvrhem pod dno stavebni jamy a druha fada do Urovné bfidlic
GT5 — R4. Navrhova pevnost sloupll tryskové injektaze je 3 MPa (zajistujici dostate¢nou
pevnost pod zdkladem stavajiciho objektu) a bude provadéna dvoufazovou vodni
technologii. Vlastni cementovd suspenze ma navrzené sloZeni c:v (cement : voda) =
0,8:1. Pro presné navrhové parametry, jako jsou prlmeéry slouput, tlak na cerpadle,
pratok injekéni smési, pomér cementové suspenze, tlak vody, pratok vody atd. bude
pred provadénim navrzené konstrukce provedeno zkusSebni pole pro ovéreni
navrzenych parametrl. Ze zkuSebniho pole poté budou upfesnény navrhové
parametry. Nepredpokladam, Ze se podafi provést navrzené parametry az pod Uroven
dna stavebni jamy, v tom pfipadé bude sténa odtézena po vyztuzné profily, provedeny
prevazky s kotvami a poté upraveno strikanym betonem vyztuzenym kari siti. VSechny
sloupy prvni fady tryskové injektaze jsou vyztuzeny profilem TR 108/16, pomoci
kterého budu uvaZovat pfenos ohybovych momentu bez spoluplisobeni sloupl zeminy

s cementovym kamenem.

Prafezové charakteristiky profilu TR 108/16

Plocha prafezu: A= 4,62E-03 mm’

Moment setrvac.: 1= 5,04E-06 mm®
Prifezovy modul: W= 9,33E-05 mm’

Prufez. Charakt. profilu TR 108/16 4 0,6m:na1m’
Plocha prifezu: A= 7,71E-09 m’

Moment setrvat.: |= 8,40E-18 m*®

Prifezovy modul: W= 1,56E-13 m’

Tab. ¢. 11: Zadané prirezové charakteristiky do vypoctu (zdroj: autor)

d délka 10 m
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3 drovné kotveni osové vzdalené ve vodorovné vzdalenosti po 2,4 m

Koeficient redukce tlakli pod dnem jamy:

k

_0,9:(1,5:d+0,5) _ 0,9:(1,5:0,156+0,5)

a

0,

6

=1,1%

Plati podminka, Ze k = 1. UvaZovany koeficient k pro konstrukci je k = 1.

3.3.3.1 Faze vystavby

Po provedeni slouptl Tl se ve fazi 1 odtézi zemina na pozadovanou hloubku 1,5 m.

254,20

280,00

280,00

lylyil S0, "
WIERY

00

~pifor40.). 1510, E

Obr. €. 28: Tryskova injektaZ objektu ¢.p. 1333 —faze 1 (zdroj: autor)

— 0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

[~ 10,00

Po odtézZeni na 1. pracovni Uroven se provede 1. fada zapusténych prevazek a kotev.

'254,20 280,00 280,00
1,05[: 0,95 : 110195 « TR
/i"ll A |'|$:’{‘?1,-0_1:L MAAAAL ;’_‘L“ @ °
: : N E a3 : :
R S RPN PSRRI ), ’|'1A'_/>;|\“,}5r1.0 .............. 1,40+ T Fr e e
N7 7/
......................... S T S \%
10/00 : : f

Obr. €. 29: Tryskova injektaz objektu ¢.p. 1333 — faze 2 (zdroj: autor)
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Po provedeni zapusténych prevazek a kotev s pozadovanou Unosnosti cementové

zalivky korene se provede odtéZeni na 2. pracovni Uroven.

' ol 28( (
254,20 280,00 280,00
1,09/ 035 M EET O ; B
J‘H.‘."\ :) : AR Ha @ = : :
: \3,.-0 : : : —— ; ;
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA :y/.},4.,.».‘\Ag.s}l.o..““,mw -1;40- |- e Fre e e 2,00
..................................................................... QAR \\ 4,00
10,00 : f
..................... 6,00
........................ 8,00
; L] 10,00

Obr. €. 30: Tryskova injektaz objektu ¢.p. 1333 — faze 3 (zdroj: autor)

Po odtéZeni na 2. pracovni Uroven se provede 2. fada zapusténych prevazek a kotev.

280,00 280,00

254,20

- : - - r -z - —0,00
1,05: U:,95 § AN > o @ o T § ;

—2,00

4,00

—6,00

—8,00

—10,00

Obr. €. 31: Tryskova injektaz objektu ¢.p. 1333 — faze 4 (zdroj: autor)

Po provedeni zapusSténych prevazek a kotev ve 2. fadé s pozadovanou Unosnosti

cementové zalivky kofene se provede odtézeni na 3. pracovni Uroven (viz obr. €. 32).
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280,00 280,00

254,20

—0,00

—2,00

—4,00

—6,00

—8,00

— 10,00

Obr. €. 32: Tryskova injektaZ objektu ¢.p. 1333 —faze 5 (zdroj: autor)

Po odtéZeni na 3. pracovni Uroven se provede 3. fada zapusténych prevazek a kotev.

'254’20 280,00 280,00
: [1,05[: 0,05 : MRSEEOSE : 0,00
: ; l/ : il Ho i g : :
z,msL—}‘ ! /—fL : WY B : : ; :
: : 137
L 2,00
4,00
6,00
8,00
10,00

Obr. €. 33: Tryskova injektaz objektu ¢.p. 1333 — faze 6 (zdroj: autor)

Po provedeni zapusSténych prevazek a kotev ve 3. fadé s pozadovanou Unosnosti

cementové zalivky kofene se provede dotéZeni na dno stavebni jamy (viz. obr. €. 34).
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'254’20 280,00 280,00

. : 0,95 : 1T 0]9D o o .0 . —0,00

TR e

2,70 & L Y= : : :

: u\4@51n _______ » ot
—4,00
6,00
—8,00
10,00

Obr. €. 34: Tryskova injektaz objektu ¢.p. 1333 — faze 7 (zdroj: autor)

3.3.3.2 Vysledky

Konstrukce je ve vypoctu zjednodusena na svislou konstrukci kvali vypoétu zemnich
tlakd. Pro zachovani redlnych hodnot deformace konstrukce byl pouzit vypocet s
charakteristickym zatizenim od stdvajiciho objektu vzdakladové spare. Obalka
vypoctené deformace s puUsobicimi vnitfnimi silami na konstrukci jsou vidét na

nasledujicim obrdazku.

Deformace Ohybovy moment Posouvajici sila
Min1 = 0,0; Min2 = -7,8mm Minl = 1,74; Min2 = -17,26kNm/m Minl = 0,96; Min2 = -69,82kN/m
Max1 = 0,0; Max2 = -5,6mm Max1 = 19,93; Max2 = -0,20kNm/m Max1 = 53,47; Max2 = -3,18kN/m
6B
d ks : +18,()7 -45,97_--3,1813,18 '53,47
* -17,41
36l | 12,5 12 i $30
6, -12,58, 2 ’
>, y
33 19,93-69,82 Yo 47,82
-34,71 :
10,60 1 ;'7%4
¥ 127,53
-7.8/ ),0 0,96
+ T 17,26/ %
0, -0,2¢
-0,05
.05
18,02 -62,09__- Qg 7,13
-3, 20.7%
X K. 18,42 -36,7 4,10,
),0 S ¥ %S P47
'%'() o 7,410 7 2=
1 "
‘ 0,01
) p 11
0,2 J1,95 -36,29,£0,0(
27,23
,0 -0,1 u,()f‘g
0,00 -0,6 0,900
0,00
LA 10B)
0,0 -0,2
0,00
1-2”5 12,5 33!)?) t IZS,()() t?é‘b?; # |75,m)
[mm] [kNm/m] [kN/m]

Obr. ¢. 35: Deformace a vnitini sily na konstrukci pro MSP (zdroj: autor)
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Deformace Ohybovy moment Posouvajici sila
Minl = 0,0; Min2 = -12,0mm Minl = 1,95; Min2 = -21,52kNm/m Minl = 0,00; Min2 = -85,99kN/m
Max1 = 0,0; Max2 = -8,4mm Max1 = 21,57; Max2 = -0,25kNm/m Max1 = 71,86; Max2 = -3,68kN/m
—12,(5—8,4
42’12}—
A 0 - o
+7,1 1.95 _'g ,39 46,13 _-3,6813,68 71,86
gL
i 11,06
-8,0, -21,30, o5
Yo 21 5£;18,3U &
+4 B 1,55-85,99 - 9,68
10,1 6,04, £
0,11 i) 61,57,
e _‘_2(1,87
11,1 ),0 -
e ¥ -20,05,
0,0 % -(),2%_
+0,27 19,56 -64,3
T 14197+ 337
. 21,57 122463
_§7,38
o 6,53
“¥1g
3Ir(),3n
-0,311
e 12,21 -35,76,0,0(
),0 0,30 + %
0,0 0,33
0,00
0,00 10,29
-0,36)
0,0 7 -0,2
0,00
-I-Z’,E 12,5 —23,0() $ l25,()() Hn(),()(k j) 100,00
[mm] [kNm/m] [kN/m]

Obr. &. 36: Deformace a vnitfni sily na konstrukci pro posouzeni MSU (zdroj: autor)

Vypoctené vnitini sily na 1 bm konstrukce v obrazku €. 36 jsou po prenasobeni osovou
vzdalenosti a vypoctovym soucinitelem namahani prlifezu uvazovany jako dimenzacni

sily na 1 profil TR 108/16.

3.3.3.3 Navrh a posouzeni vyztuzného profilu

Maximalni ohybovy moment = 21,57 kNm/m
Minimalni ohybovy moment = -21 52 kNm/m
Maximalni posouvajicisila = 71,86 kN/m

Posouzeni ocelového prufezu podle EN 1993-1-1

Pro vypocet uvazovany vsechny faze budovani.
Vypoctovy soucinitel namahani prurezu = 1,40

Dimenzacni sily na 1 m stény
Mmax = 30,20 kNm/m

Posouzeni max. momentu Mp,ax:
Posouzeni ohybu:
Mmax/M¢Rrd = 0,827 =1 Vyhovuje

Prufez VYHOVUJE

Obr. €. 37: Posouzeni profilu TR 108/16 (zdroj: autor)

Pro posouzeni vybraného profilu TR 108/16 jsem prevzal vypocet z programu GEO —

PaZzeni posudek.
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3.3.3.4 Navrh a posouzeni prevazek

Navrh a posouzeni ocelovych ptevazek provedu podle CSN EN 1993-1-1.1"°

Pfevazky
budou navrzené jako docasné, protozZe se predpoklada vybudovani podzemnich pater
a dosazeni pozadované Unosnosti podzemni konstrukce do dvou let. Plsobici zatizeni

uvazuji jako bodové z divodu zasekani profil( prevazek do sloupt tryskové injektaze.

\/ (VAR

Fama =211 kN

Obr. ¢. 38: Statické schéma zatiZeni prevazky (zdroj: autor)

Vstupni Udaje:
e Délka prevazky: L=18m
® Makx. sila v kotvé: Famax= 442,11 kN

® Navrzeny profil: VL 602, ocel S235
® Mez kluzu oceli: f, =235 MPa
e Souc. materialu: Ymo =1
PrGfezovy modul: W,,,, = 0,000845 m>
Posouzeni na ohyb: Mgq < Mpq
Wory -f;
M., = —pwly
kd YMmo
6
My, = 2200820235 10 _ 198 575 Nm = 198,575 kNm

1

1
Mgq = E'Fd,max'L + Z'Fd,max'l‘

Mgq = 442,11 18 + —.442,11.18

el T

Mg, = 132,63 kNm
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132,63 < 198,575 kNm VYHOVI
Pfevazka typu VL 602 ma vyuziti na ohyb cca 68%.

3.3.3.5 Navrh a posouzeni kotvy

Kotvy ve vSech tfech urovnich budou navrzené jako docasné, protoze se predpoklada
vybudovani podzemnich pater a dosazeni poZzadované Unosnosti podzemni konstrukce
do dvou let od provedeni kotev. Funkci kotev nahradi vodorovné konstrukce objektu,
které budou pusobit jako rozpéry. Navriené kotvy budou pramencové od firmy
Dywidag — Systems International, typ Lp 15,7/1770 (ocel 1570/1770) s plochou prirezu
150 mm?. Vstupni parametry pro navrh kotev jsou vidét v nasledujici tabulce &. 12 a
vychazeji z vypoctu programu GEO Posudek paZeni. Podrobné posouzena je kotva ve

druhé radé s nejvétsi plsobici silou.

Uroven Vodorovna Volna Délka , .,
, Sklon i . Navrhova sila
hlavy vzdalenost délka korene
[m] [m] al’] | Liree[m] Leix [m] [kN]
-2,7 1,8 30° 5 4,5 442,11

Tab. ¢. 12: Vstupni parametry pro ndvrh kotev (zdroj: autor)

Hlavni parametry pramencové kotvy Lp 15,7/1770:

Prdmeér: d=15,7 mm
Prarezova plocha: A = 150 mm?
Charakteristickd pevnost v tahu: fy= 1570 MPa
Pocet pramencu: n=3
Charakteristicka unosnost na pretrzeni kotvy:

_ Nn-Apfik
Ry =—"
Ym

__3-0,000150 1570

Ry = = 0,614 MN = 614,35 kN
’ 1,15

Navrhova konstrukéni inosnost kotvy:

R, , = Rak _ 61435 — 455 07 kN
Ld = 135 1,35

Charakteristicka unosnost kotvy proti vytrzeni ze zeminy:
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Ryx=m-d- lj- 7, =3,14.0,156 -4,5.240 = 529,30 kN
Ndavrhova unosnost kotvy proti vytrzeni ze zeminy:

R, = Rak _ 52930 — 481 18 kN
ad — 44 1,1

Charakteristicka unosnost kotvy proti vytrzeni ze zalivky:
Ryp=m-ds- lj- T=3,14.2394.4,5.1,607 = 540,11 kN
T= 1I2 '771 : fctd = 1,2 0,7 . 1,933 = 1;607 MPa

feta = Qct - Letkoos _ 1, % = 1,9133 MPa
Yc ,

fetko,0s = 0,7+ form = 0,741 = 2,87 MPa

fetm = 4,1 pro € 50/60

d, =2 /"—'A=2- /3'150 = 2394 mm
Vs T

Ndavrhova Unosnost kotvy proti vytrZzeni ze zalivky:

Rpse _ 54011 _ 01 01 kN
11 11

Rpq =

Vysledna navrhova unosnost kotvy (nejmensi ze véech):  R; = 481,18kN
Rd = Fd,max
481,18 kN > 442,11 kN VYHOVI

3.3.3.6 Posouzeni vnitrni stability kotvy v zeminé

Posouzeni vnitini stability je posouzeno podobné jako v kapitole 3.2.1.7 pro zaporové
pazeni. Hloubka teoretické paty pode dnem jdmy Hy = 0,69 m. Pro tuto hodnotu byla
spoCtena maximalni dovolend sila kotvy Fnax = 1971,46 kN. Zadana sila v kotvé je
294,34 kN. Tato hloubka je pro redlné chovani nepfrijatelnd a konstrukce by nebyla
unosna na pozadované hodnoty. Pata pode dnem jamy je 2,1 m, kde zarucuje

dostatecné vetknuti.
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Frax= 1971,46 kN >F =294,34 kN  VYHOVi

Vnitfni stabilita kotvy je nékolikandsobné vétsi, nez by byla potfebnd z ddvodu

dostate¢ného vetnuti a ndvrhu dalSich konstrukénich prvkd konstrukce.

3.3.3.7 Vnéjsi stabilita svahu

Pro urcenou smykovou plochu pomoci nasledujicich bod( je vyuZiti stability svahu

47,9 %. Stabilita svahu vyhovuje.

== r 254,20

‘ - 252,00
\

T - 248,00

~~~~~~~~ - 244,00

) W 4
T
]

— 239,20

Obr. ¢. 39: Vnéjsi stabilita svahu tryskové injektaze (zdroj: autor)

3.3.4 Monitoring pazicich konstrukci

Monitoring pazicich konstrukci neboli sledovani paZici konstrukce je velmi dllezZitou
soucasti v pribéhu vystavby. Jedna se o pozorovani vybrané konstrukce, kde nas
zajima chovani a odezva na pribéh jednotlivych fazi vystavby. Monitoring se provadi
predevsim proto, aby mohlo dojit k porovnani vysledk( statickych vypoctli a rediného
chovani konstrukce, a ovéruje se, zda byly spravné provedeny predpoklady chovani

navrzené konstrukce.!*”

DalsSim predmétem sledovani je udrzitelné chovani v
navrzenych mezich a s tim souvisi brzka predpovéd neocekdavatelnych jevl vedoucich
az k porucham. Monitoring pazicich konstrukci na stavbé Mayhouse byl navrzen z
dlvodu obavy o deformaci a poruchy citlivé okolni zastavby dvou starsich objektl €.p.

1045 a 1333.
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Monitoring pazicich konstrukci je témér jedinou moznosti, jak ziskavat informace o
chovani pozorované konstrukce. Je také jednou z nejdllezitéjSich casti observacni
metody neboli zpUsobu pozndvani pozorovanim dané konstrukce, jeZz je jedna

z nékolika metod uvedenych v Eurokédu 7 (CSN EN 1997-1)[7]. [15]

Pro pozorovani deformaci konstrukci existuje nékolik druhG méreni jako je napfiklad
nejpouzivanéjsi geodetické méreni s dostatecnou presnosti + 1 mm a inklinometricka
méreni ve svislych prvcich paZeni. Pro dalSi popis monitoringu pazicich konstrukci se

budu zabyvat metodou presné inklinometrie.

3.3.4.1 Pfesna inklinometrie

Méreni pomoci presné inklinometrie, nékdy zkracené pouzivano jen inklinometrie, je
dnes jeden z nejrozsifenéjsich druhl a nabizi kvalitni vybaveni pro méreni. Praktické
vyuziti se vyskytuje pfedevsim u méreni vodorovnych deformaci horninového masivu a

pazicich konstrukci, na které budu smérovat tuto metodu.

Sada nastrojli pro méreni se skladd ze ctyf prvk(: inklinometrickd paZnice,
inklinometrickd sonda, kabel pro prenos dat a odecitaci ptistroj. Bez jediného prvku
neni mozné méreni provést, ale jsou dostupné dalsi pfislusenstvi, napf. navijdk pro

kabel, ktery zajisti presné povytahovani v pozadovanych mérenych usecich.

Zakladnim ukolem po navrhu vybranych mist na mérenych konstrukci je osazeni
paznic. Tomuto Ukonu je potfeba dbat velkou pozornost, protoze dodatecné uUpravy
paznice nejsou témér mozné, a kdyz ano, tak za nékolikandsobné ceny, nez vystrojeni
paznice do konstrukce. Zalezi také na orientaci Ctyr drazek ve dvou osach (viz. obr. ¢.
41), z nichz jedna osa by méla sméfovat ve sméru predpokladané deformace, pro
jednodussi interpretaci vyslednych deformaci. Paznice jsou v provedeni plastové, ale
jsou dostupné i ocelové nebo hlinikové. Osazenou paznici do armokoSe na stavbé je

vidét na obrazku ¢&. 40.
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Obr. €. 40: Pripravend paznice v armokosi (zdroj: autor)

Paznice, ve kterych bude sledovdno chovani konstrukce, jsou pfipevnény na armokose
pilot tak, aby pfi betondZi nevyplavdvaly. Délka paznice je po celé délce konstrukce a
horni hranu konstrukce presahuje o cca 0,5 m. Zhlavi paznice by mélo byt mimo

provadéni méreni osazeno viditelnou chranickou pred poskozenim.

Obr. €. 41: Vlevo ¢asti osazené paznice a v pravé detail priifezu paznice s drazkami -

evvs

detail prdrezu vpravo je blizsi paznice z levé Casti (zdroj: autor)
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Po osazeni paznice se pred provadénim jednotlivych méfeni deformaci provede tzv.
nulté méreni, které bude vychozi pro budouci méfeni, na nichz bude vidét deformace.
Nulté méreni je dulezité proto, Ze paznice v konstrukci nebyva témér nikdy svisla a

prima.

»Principem vlastniho méreni je osazeni méficiho zafizeni do vrtu do pozadované
hloubky, nebo protahovanim inklinometrické sondy paznici ode dna, pfip. protilehlého
konce paznic, a odelitdnim naméfenych hodnot v pevné zvolenych drovnich.
Inklinometrickd sonda méri svlij naklon od vertikalni, resp. horizontalni osy a to ve
dvou navzdjem kolmych rovinach. (viz obr. ¢. 42) Pfi protahovani je sonda v paZnici
vedend v pribéznych drazkach, které vymezuji méfici roviny. Z divodu eliminace vlivu
systematické odchylky pfistroje a nahodnych chyb vzniklych béhem méfeni, se méreni
provadi ve dvou sadach. Postup méreni v prlbéhu prvni i druhé kontrolni sady je
totozny, jen s tim rozdilem, Ze sonda je otocena o 180°. V kazdé urovni tak probéhnou

dvé odetitani naklonu sondy, ale v opaénych smérech.” **
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1 - odeditani, 2 - kabel, 3 — sonda, 4 — vrt, 5 — paznice, 6 — injektdZni smé&s, 7 — koleka,
8 - vodici drazky, 9 — méfeny profil, 10 — méfici interval, 11 — referenéni profil

Obr. €. 42: Princip méreni inklinometrickou sondou (zdroj: [17])
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3.3.4.2 Mérené konstrukce

Monitorované konstrukce jsou dva stavajici objekty, po levé strané objekt ¢.p. 1045 a

na pravé strané objekt ¢.p. 1333. Kaidy objekt je sledovdan pomoci dvou

inklinometrickych paznic oznacenych IK1 — IK4.

Obr. €. 43: Situace inklinometr( (zdroj: [18])
Pilotova sténa realizovana u objektu ¢.p. 1045

Tato kapitola stru¢né popisuje konstrukci pilotové stény skutecného provedeni pro

porovnani s namérenymi deformacemi pomoci presné inklinometrie.

Pazici konstrukce se stdvd z pilotové prevrtavané stény. Piloty jsou provedeny o
praméru 880 mm osové vzdalené po 750 mm. Sudé piloty jsou vyztuZzeny podélnymi
profily 14x 325 mm a smykovou vyztuzi @8 mm tvorenou Sroubovici se stoupanim 200
mm. Pilotova sténa je rozpirana v jedné urovni ocelovymi profily pres ocelové souvislé
prevazky. Uroven rozpér z profild 2 x IPE 360/400 je ukotvena do priibéiné ocelové

prevazky tvorené profilem 2 x IPE 400.
Na nasledujicich obrdzcich jsou zndzornény faze hloubeni.

Po provedeni prevrtavané pilotové stény se ve fazi 1 odtézi zemina na pozadovanou

hloubku 2,5 m.
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Obr. €. 44: Schéma konstrukce pilotové stény faze 1 (zdroj: autor)

Po odtéZeni na poZzadovanou pracovni Uroven se provede rozepreni ocelovymi profily.
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Obr. €. 45: Schéma konstrukce pilotové stény faze 2 (zdroj: autor)

Po rozepreni se provede dotéZzeni na dno stavebni jamy.
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Obr. €. 46: Schéma konstrukce pilotové stény v posledni fazi 3 (zdroj: autor)
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Pilotova sténa realizovana u objektu ¢.p. 1333

Tato kapitola stru¢né popisuje konstrukci pilotové stény skutecného provedeni pro

porovnani s namérenymi deformacemi pomoci presné inklinometrie.

Pazici konstrukce se stdvd z pilotové prevrtavané stény. Piloty jsou provedeny o
praméru 880 mm osové vzdalené po 750 mm. Sudé piloty jsou vyztuZzeny podélnymi
profily 14x 325 mm a smykovou vyztuzi @8 mm tvorenou Sroubovici se stoupanim 200
mm. Pilotovd sténa je rozpirdna ve dvou urovnich ocelovymi profily pres ocelové
souvislé prevazky. Horni Uroven rozpér z profill 2 x IPE 360/400 je ukotvena do
prabéiného Zelezobetonového vénce o rozmérech 1,2 x 0,4 m (S x v) a spodni Uroven
rozpér z profild 2x IPE 400/450 je kotvena do pribéiné ocelové prevazky tvorené

profilem 2 x IPE 450.
Na nasledujicich obrdzcich jsou zndzornény faze hloubeni.

Po provedeni prevrtavané pilotové stény se ve fazi 1 odtézi zemina na 1. pracovni

uroven ve hloubce 0,8 m.

254,20
N
................................ \.‘ - - . ._000
........................................ .‘_‘ _2'00
........................................ — 4,00
1040 :
________________________________________ -
........................................ 8,00
Bosoncniavalucsnsaaiualeittacanedintand — 10,00
I i ——

Obr. ¢. 47: Schéma konstrukce pilotové stény faze 1 (zdroj: autor)

Po odtézeni na 1. pracovni Uroven se provede rozepieni v 1. fadé ocelovymi profily.
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Obr. €. 48: Schéma konstrukce pilotové stény faze 2 (zdroj: autor)

Po rozepreni 1. fady se provede odtéZeni na 2. pracovni Uroven ve hloubce 3,8 m.
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Obr. €. 49: Schéma konstrukce pilotové stény faze 3 (zdroj: autor)
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Po odtézZeni na 2. pracovni Uroven se provede rozepfeni v 2. fadé ocelovymi profily.

254,

20

203,16

203,16

h=3,§20. e

MG

Obr. €. 50: Schéma konstrukce pilotové stény faze 4 (zdroj: autor)
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Po rozepreni 2. fady se provede dotéZeni na dno stavebni jamy.
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Obr. ¢. 51: Schéma konstrukce pilotové stény v posledni fazi 5 (zdroj: autor)

3.3.4.3 Vyhodnoceni

»Pro méreni inklinometrickych drazkovanych IK paznic byla pouzita aparatura vyrobce
Glotzl v sestavé: IK sonda NMG30/2 délky 0,5 m, IK kabel NMK50 a odecitaci pfistroj
NMA9. Deformace vrtu a s tim souvisejici naklony spousténé sondy byly softwarové
prevedeny na horizontdlni posuny v jednotlivych méfenych Urovnich a ty pak byly
graficky vyhodnoceny. Vyhodnoceny byly jak posuny v méficich rovinach dle umisténi
drazek paznic (A+A-, B+B-), tak i ve vektorové vyslednici slozek. Tvar a deformace osy
vrtu jsou vykresleny ve dvou kolmych rovinach A+A- a B+B- danych umisténim méficich
drazek v paznicich jednotlivych vrtl a ve vektorové vyslednici. Osa A+A- by méla
smérovat po spadnici svahu, osa B+B- po vrstevnici — smérovani drazek zalezi na
mistnich podminkach pti vystrojeni inklinometrd a nemusi byt splnéno.” (18] pyi

peclivém méreni je pro tyto méfici pristroje presnost vysledkl az + 0,2 mm/m.

Po osazeni inklinometrd IK1 a IK2 bylo provedeno pred zahajenim vykopovych praci
nulté méreni dne 22.9.2017, nasledovalo prvni méreni dne 3.11.2017 po c¢aste¢ném
odtéZeni prvni etaze, druhé méreni po odtézeni prvni etdze dne 6.11.2017 a posledni

3. méreni bylo provedeno po odtéZeni na dno stavebni jamy dne 14. listopadu.

Na vyhodnoceni vysledkli méreného bodu IK1 je z graf(i pro méfici roviny A a B (viz
priloha 11) do prostorového prevedeni snadno patrné, Ze ani jedna rovina nesméruje

ve sméru do stavebni jdmy. Tento predpoklad mi také potvrzuji obé roviny, které maji
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stejnou tendenci se deformovat v podobném tvaru. Proto jsem se rozhodl prevést tyto
dveé roviny s deformacemi do pfiblizné kolmé roviny k pilotové sténé. Ten samy postup
jsem provedl i pro méreny bod IK2, ze kterého uz je méné patrné, ze méfici roviny

nesmeéruji pfimo do stavebni jamy.

Deformace IK1 Deformace IK2
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[mm)]
Obr. €. 52: Porovnani skute¢né namérené deformace IK1 a IK2 s vypoctem vpravo po

dotézeni stavebni jdmy (zdroj: autor)

Vysledky méreni byly provedeny po celé vySce az po zhlavi paZnice, kterd je
vykonzolovana z pilotové stény s presahem cca 0,5 m, a proto jsou vysledky v hornim
0,5 m zkresleny. PaZnice v tomto Useku zfejmé nebyla po celou dobu ve stejné poloze,
ktera je z plastu a svou tuhosti neodold vétSim zatizenim. Tato délka méreni neni
uvazovana jako odpovidajici, je zanedbana, a vysledky jsou tedy vypovidajici od Urovné

cca 10,5 m smérem dold.

Po osazeni inklinometrd IK3 a IK4 bylo provedeno pred zahajenim vykopovych praci
nulté méreni dne 3.11.2017, nasledovalo prvni méreni dne 24.11.2017 po castecném

odtézeni prvni etaze, druhé méreni po odtézeni prvni etdze dne 27.11.2017, treti
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méreni probéhlo béhem hloubeni na dno jdmy a posledni 4. méfeni provedeno po

odtéZzeni na dno stavebni jamy dne 8. 12.2017 zdlvodu zpoZdéni tézby, které

zpusobila firma na zemni prace. [18]
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Obr. ¢. 53: Porovnani skute¢né namérené deformace IK3 a IK4 s vypocCtem vpravo

po dotéZeni stavebni jamy (zdroj: autor)

Vysledky méreni byly provedeny po celé vySce az po zhlavi paZnice, kterd je
vykonzolovana z pilotové stény s presahem cca 0,5 m, a proto jsou vysledky v hornim
0,5 m zkresleny stejné jako u vysledkd pro IK1 a IK2. Paznice vtomto Useku ziejmé
nebyla po celou dobu ve stejné poloze, a proto je tam znacné vychyleni. Deformace
podle vypoctl z programu GEO — PaZeni posudek je vztazena k horni hrané pilotové
stény, ktera je podle dvou levych grafl z obrazku €. 52 v Urovni hloubky 8 m. Po odectu
0,5 m z celkové délky paznic 8,5 m je ziejmé, Ze paznice nebyla vystrojena az do paty
pilotové konstrukce, coZ nepredstavuje Zadny zasadni problém, protoZe pod uUrovni

stavebni jamy nejsou viditelné deformace.
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3.3.4.4 Zavér z vyhodnoceni

Namérené deformace IK1 a IK2 se pohybuji viadech jednotek milimetrl a vypocet
metodou zavislych tlak( vychazi také v radech milimetr(i, ale s mensimi hodnotami.
Tvar pribéhu deformace konstrukce odpovida pribéhu ve vypoctu. Hodnoty skutecné
nameérené jsou v souladu s predpokladem vypoctu, ackoliv skutecné jsou priblizné o
50% vyssi. Vysledky namérené v téchto malych hodnotach jsou zanedbatelné, avsak pfi

vétSich deformacich by byl rozdil porovndvanych deformaci nezanedbatelny.

Namérené deformace IK3 a IK4 odpovidaji mensim namérenym deformacim oproti IK1
a IK2, protoZe je zde mensi vysSkovy rozdil mezi zdkladovou sparou od stavajicich
objekt( a dnem stavebni jamy. Deformace u IK4 jsou priblizné do 2 mm u IK3 do 1 mm
a jsou tedy opét srovnatelné shodnotami ve vypoctu. IK 4 vykazuje na krivce
deformace viditelny pohyb smérem do stavebni jamy v Urovni 5 — 5,5 m pod terénem.
Jde o malou hodnotu, kterd byla zpUsobena strmym sklonem mezi jednotlivymi

vrstvami podloZi v misté pilotové stény.
4. Zalozeni objektu

4.1 3D Model nosné konstrukce objektu
Konstrukéni feseni objektu o pldorysnych rozmérech 79 x 24 m neni jednoduché
zdlvodu predsazeni fasadni stény od 1. NP vySe do ulice 5. kvétna. Objekt
predpoklada zaloZeni na zakladové desce pod 2. PP a na pilotdch pod predsazenou
fasadni sténou. DalSim problémem komplikujicim feseni pfi vypoctu pUlsobicich sil
z konstrukce jsou jednosmérné rampy z 1.NP do 1.PP a z 1.PP do 2.PP. Konstrukéni
systém objektu je kombinovany, v horni stavbé je pak predevsim sloupovy kvdali
variabilité administrativnich prostor. Ztéchto dlivod(i jsem se rozhodl vytvofit 3D
model konstrukce v programu Scia Engineer 15.3, ktery lépe vystihne navrh plsobeni
pilot se zdkladovou deskou. Vystihujici model 3D konstrukce pro vypocet zatiZeni je

vidét na nasledujicim obrazku.
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Obr. €. 54: Vypoctovy 3D model konstrukce (zdroj: autor)

4.2 Zatizeni objektu
Vedle samotné vlastni hmotnosti nosné konstrukce namodelované pomoci stén a
sloupl v ndvrhu uvazuji s nasledujicimi zatéZovacimi kategoriemi obsahujici tyto

zatizeni (charakteristické hodnoty):

Staleé:
e 2 kN/m? - ostatni stalé zatieni v nadzemnich podlazich (z toho 0,5 kN/m?
podhled a 1,5 kN/m? podlahové konstrukce)
e 1,2 kN/m?’- lehké pficky v nadzemnich podlazich
e 4,0kN/m? - skladba stfe¥ni konstrukce
UZitné:
e 5KkN/m’- plochy v malych obchodech 1. NP
e 5kN/m?’— ostatni skladovaci prostory
e 2,0 kN/m? - plochy pro administrativni prostory

e 2,5kN/m’—dopravni a parkovaci plochy pro lehka vozidla (< 30 kN tihy)
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Podle uvazovaného mista vystavby se lokalita nachazi v I. snéhové a lll. vétrné oblasti
podle CSN 73 0035 ,ZatiZeni stavebnich konstrukci“.*® Charakteristické hodnoty

téchto zatizeni uvazuji takto:

e 0,5 kN/m? - zatizeni sn&hem.

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

4.3 Vypoctovy modul Soilin
Pro urceni prerozdéleni velikosti sil pGsobicich na ploSnou zdkladovou desku a sily
pUsobici na piloty z jedné konstrukce jsem poufZil program Scia Engineer, ktery ma

zabudovany modul interakce s podlozim Soilin.

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

parametry interakce C, pricemz nejdlleZitéjsi z nich jsou Cl1z, C2x,C2y, Clx a Cly.” [20]

4.3.1 Predpoklady vypoctu

»Vypocet seddni a parametr( C se provadi podle nasledujicich predpoklad:
a) Napjatost v podzakladi se zjistuje na modelu Boussinesquova idealniho
homogenniho poloprostoru, a to bez ohledu na jakoukoli vertikdlni nebo horizontalni

nehomogenitu;

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

svislé slozky napéti o, do hloubky;

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

nekonecného poloprostoru.” [20]
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4.3.2 Vstupni parametry

»UZivatel si voli, které zdkladové desky maji byt podlozim podepreny, tedy jakym
plocham bude modul SOILIN pfifazovat odpovidajici podepreni. Geologicky profil je
ur¢en zadanymi geologickymi sondami. Kazdému vrtu Ize pfiradit nékolik geologickych

vrstev, které jsou charakterizovany nasledujicimi vlastnostmi:

e o h=tloustkou vrstvy;

e Edef = modulem pretvarnosti (deformace);
e ey =soucinitelem pricné kontrakce (Poisson);
® ey =o0bjemova tiha zeminy v suchém a mokrém stavu;

e o m =soucinitelem strukturni pevnosti zeminy*“ [20]

4.3.3 Vypocet
Pfed vypoétem jsem zadal pomoci geologickych vrtl poZadované parametry pro
vypocet plsobicih sil do zakladové desky a pilot. Hodnoty vypoctenych sil plsobici na

piloty jsou uvedené v pfiloze 12.

——= N tiug=&E )

— ¥

F4 S

B OSH R e SR e B B - S

Obr. ¢. 55: Rozmisténi podpor (pilot) a plosné podpory desky (zdroj: autor)

,Vypocet MKP nejprve nalezne prvni aproximaci kontaktniho napéti s pomoci
vychozich hodnot parametrl C, které mohou byt nastaveny uZivatelem. Tyto hodnoty
kontaktniho napéti pfedstavuji zatizeni podloZi a slouzi jako vstup pro modul Soilin.
Tento program vypocte sedani podle pfislusné normy a z ného hodnoty potrebnych

parametr( C. Cely cyklus MKP + Soilin se opakuje, dokud neni splnéna iteracni
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podminka presnosti kontaktnich napéti. Timto zplsobem jsou ziskany vysledné
deformace a vnitini sily konstrukce na podlozi.” [20]

Pfed vypocétem jsem zadal automatické zjemnéni sité, kde program dokaze vyhledat
mista s numerickymi chybami a poté zahustit sit v mistech, kde mohou nastat
nepresnosti nebo zkresleni vysledkd z dlivodd velkych rozmérG prvka pro vypocet.

Spoctené deformacni parametry podlozi C byly vypocteny takto:

— = C1z [MN/mA3]
1.7696e+002
1.7100e+002
1.6200e+002
1.5300e+002
1.4400e+002
1.3500e+002
1.2600e+002
1.1700e+002
1.0800e+002
9.9000e+001

9.0000e+001
8.9679e+001

C2x [MN/m]
4.0258e+002

3.9000e+002
3.6000e+002
3.3000e+002
3.0000e+002
2.7000e+002
2.4000e+002
2.1000e+002
1.8000e+002
1.5000e+002
1.2000e+002
1.1192e+002

Obr. €. 57: Deformacni parametr podlozi C2x (zdroj: autor)

Kontaktni napéti na ndsledujicim obrazku je vykresleno v mensim rozsahu napéti do

0,3 MPa a zbyld mista pod sloupy jsou vykreslena stejnorodé. Mista pod sloupy jsou

tvorena napétim aZz 3 MPa na velmi malych vzdalenostech od sloupt cca 0,1 m.

sigmaz [MPa]
34

03
02
02
02
0.4
0.4
0.0

0.0

| -0.0

Obr. €. 58: Kontaktni napéti pod zakladovou deskou (zdroj: autor)
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Pro ovéfeni Unosnosti zdkladové horniny jsem pouzil vztah z normy CSN 73 1001 -

(5]

Zakladani staveb: Zakladova plda pod plosnymi zdklady™. Vztah je zavisly na

nasledujicich parametrech pro horninu (GT 5 — R4) v pfimém kontaktu se zakladem:

_ Oc [5]
R =75
R, =22 =595 kPa
71,8

e R, - vypoltovd inosnost v MPa

® 0, —vypoctova Unosnost horniny v prostém tlaku v MPa (o, = 7,5 MPa)

e r —soucinitel kvality skalni horniny (r = 7, po linearni interpolaci v mezilehlych
hodnotach pro o, = 7,5 MPa

® p—soucinitel hustoty diskontinuit (stfedni az velka, p = 1,8)

V IGP je uvedend hodnota R4 = 400 kPa jako tabulkovd a obé hodnoty odpovidaji

dostate¢né unosnosti horniny pod zdkladovou sparou, jen v mistech soustfednych

zatizeni pod sloupy dochdzi ke koncentraci napéti.

Obr. €. 59: Sedani zakladové desky (zdroj: autor)

4.4 Predbézny navrh

Konstrukce spodni stavby je predb&’né& navriena dle TP CBS 02 [21]

jako
vodonepropustna konstrukce, tzv. bila vana, spadajici do tfidy poZzadavk(: Al — z vétsi

Casti suché, tlak vody WO (0 — 1 m), a proto spada do konstrukéni tfidy kon2.
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Pro konstrukci, ktera je navriena tloustky 500 mm, je potfebné predbéiné ovéreni
navrhu vyztuze, aby pfi posouzeni ve statickém vypoctu nevznikl problém s predem
navrzenou tloustkou. Pfedbéiné ovéreni bylo provedeno vypoctem v programu MS
Excel, do kterého byly zadany ohybové momenty vypoctené z programu Scia Engineer
15.3. Momenty byly upraveny tzv. primérovacimi body v mistech sloupu, z dlivodu

vytvoreni lokalnich Spicek. Vypocet byl proveden pro mista s nejvétsimi plsobicimi

momenty, tedy pod sloupy a v polich.

/‘.. v I/ () myD- [kNm/m]

| / 910.45

||

\ \\E,/ 840.00
A - / 780.00

720.00
660.00
600.00 +
540.00 -+
480.00
420.00
360.00
300.00
240.00
180.00
120.00
60.00
0.00

[ |/\ - -91.42

Obr. €. 60: Prlibéh ohybovych momentt v zakladové desce pod sloupy (zdroj: autor)

Pro dolni povrch zakladové desky vychazi zakladni rastr vyztuze profily 310 mm po 100
mm a v mistech velkych ohybovych momentd pod sloupy pfidany pfilozky @14 mm

po 100 mm.

Zakladova deska byla dale ovérena na protlaceni sloupem. K ovéreni byla pouzita
podminka Vgg< Vgg, neboli ucinek navrhového zatizeni v kontrolovaném obvodu musi
byt mensi nebo rovny Unosnosti v protlaceni. Tato podminka se ovéfruje pro vybrané
kontrolované obvody kolem sloupu. Podminka posuzuje Unosnost tlacené diagonaly

podle nasledujiciho vzorce.
Veao = %o -d < Veamax = 0,4-v- feq

Vypocet byl proveden programem FIN EC 2018 — Protlak. Samotna deska tloustky 500
mm na protlaceni nevyhovéla a byla z toho divodu zesilena na 1000 mm s navrzenymi

profily ohyby @16 mm ve dvou fadach, v kazdé po 16 profilech.
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Podrobnéjsi popis ovéreni na vyztuzeni zakladové desky je v priloze 12. Predbéziny
navrh vyztuze slouzi pro ovéreni navrzenych tlousték zakladové desky, nikoliv pro

skute¢ny ndvrh ohybové a smykové vyztuze.

4.5 Unosnost a sedani pilot
Pod roznasecim prahem fasadni stény se bude nachazet celkem 12 pilot. Ve tvrdych
zeminach R5, R4 a R3, do kterych jsou vetknuty paty pilot, jsem se rozhodl pouzit
technologii vrtanych pilot. Piloty patfi do kategorie velkoprimérovych a jsou navrzeny

jako osamélé z téchto davodu:

e piloty jsou od sebe dostatecné vzdalené a jejich rozmisténi nema vyznam na
ovliviiovani mezi jednotlivymi pilotami

® pfi nejmensich vzdalenostech mezi sebou jsou rozmistény ve vzdalenosti vétsi
nez 2,5 d osové od sebe (kde pismeno d znaci priimér piloty)

e v polohadch kde jsou neunosné vrstvy zemin, jako jsou svrchni navazky a
hlinitokamenita sut diabasu, bude zatiZeni piloty pfenaseno predevsim patou
piloty ve skalnich horninach R4 a R3, a tim padem malé zatizeni prenaseno
plastém piloty a ovliviiovani okolni zeminy v okoli plisobici na zaporové pazeni

Pro maly pocet pilot a zatiZzeni v malém rozpéti navrhuji jeden pramér pilot o velikosti
630 mm. Piloty jsou posouzeny pro dvé piloty, a to tak, Ze jsem vybral nejvétsi zatizeni

ve vybranych fezech J1 a J2:

e fezJ1: pilota P2,d =630 mm
e fezJ2:pilota P7,d =630 mm

& Y tliad & 0

P1 P3 P4 PS P6 P8 P9 P10, P11 P12

Obr. €. 61: Polohy pilot P2 a P7 pro posouzeni (zdroj: autor)
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Délky pilot jsou navrzeny mimo pozadovanych hodnot na sedani a Unosnost tak, aby
uroven paty byla pode dnem stavebni jamy kvili pfitéZovani zaporového pazZeni. Dale

je podrobnéji popsana pilota ¢. 7.

4.5.1 Vypocet piloty na zakladé 1. skupiny meznich stava

VyuZiva se navrhovych velikosti, stabilitnich parametrd jednotlivych vrstev zakladové
pudy, jeZ se stanovi dle zdsad 1. m. s. zplsobu poruseni typu GEO, pticemz doporuceny
je navrhovy pristup NP2 (Al ,+“ M1 ,+“ R2). Z hlediska vlastnosti zakladovych pld jsou
pro tento NP vSechny soucinitele typu M rovny 1,0, tudiz navrhové parametry

zékladové pidy jsou totoZné s parametry charakteristickymi. 22

Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypoc&et proveden s automatickym vybé&rem nejnepfiznivéjsich zatéZzovacich stavu.

Posouzeni tlatené piloty:
Nejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav Cislo 1. (Zatizeni €. 1)

Unosnost piloty na plasti Rs = 470,85 kN

Unosnost piloty v paté  Rp = 7866,95 kN
Unosnost piloty Re = 8337,80 kN
Extrémni svisla sila Vq = 2389,60 kN

R¢=8337,80 kN >2389,60 kN = V4

Svisla anosnost piloty VYHOVUJE

Obr. ¢. 62: Posouzeni piloty P7 podle 1. m. s. (zdroj: autor)

4.5.2 Vypocet piloty na zakladé 2. skupiny meznich stavi

Ve 2. skupiné m. s. nds predevsim zajima sedani piloty, také vzhledem k sedani

zakladové desky.
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Obr. ¢. 63: a) mezni zatéZovaci kfivka vrtané piloty, b) schéma piloty ulozené

ve vrstevnaté zeminé (zdroj: [17])

Pro vypolet mezni zatéZovaci krivky piloty jsou rozhodujici zejména hodnoty

regresivnich souciniteld a, b a soucinitelii modulu deformace E, které byly odvozeny

ze zatézovacich zkousek pilot.

h (m)|d (m)

0,6 1,0 1,5

R3 |[R4 |R5 |R3 R4 R5 |R3 R4 RS
1,5 50,3(28,2|20,2|72,3 |35,0 |24,7|85,5 |33,5 |22,3
3,0 64,5(43,1|30,8|105,5|57,3 |41,0(138,3|58,8 |41,2
5,0 = 58,2141,3 (- 75,3 |54,8]|- 87,9 |63,7
10,0 |- 87,5|61,6|- 114,5|83,2| - 133,0(97,0

Tab. ¢. 13. Secnovy modul deformace Es pro piloty umisténé ve skalnich a poloskalnich
hornindch (zdroj: [23])
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h (m)|d (m)
0,6 1,0 1,5

I

o5 )0,7 0,9 |05 |0,7 |O9 (O (0,7 |(0O,9

1,5 11,0(13,7|28,3|112,8|15,8|30,6|13,0|15,3|29,0

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

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

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

Tab. ¢. 14. Se¢novy modul deformace Es pro piloty umisténé v nesoudrznych zemindch
(zdroj: [23])

. Rearesni koeficienty (kPa)
‘Hotnina i e
- a | b e f
R3 246,02 225,95 2841,31 1 298,96
Poloskalni R4 169,98 139,45 1616,22 1155,34

RS 131,92 94,96 957.61 703,89
Ir =105 62,46 16,06 268,11 174,89
Nesoudrzné Ih=07 91,22 48,44 490,34 445,42
I,b=09 | 154,03 115,88 | 1596,70 | 1399,88
Ic=05 46,39 20,81 197,74 150,22
lc21,0 97,31 108,59 987,60 | 1084,26

Soudrzné

Tab. ¢. 15. Velikosti regresivnich koeficientt pro jednotlivé typy zemin a hornin (zdroj:

[17])

Z predchozich tabulek jsem pro kaidou vrstvu zeminy linedrné interpoloval mezi
jednotlivymi hodnotami a urcil tak soucinitele, které jsem zadal pro vypocet sedani

do programu GEO - Pilota.

Ve vypoctu jsem uvazoval maximalni hodnotu sedani vsech priimért pilot s = 10 mm,
které pro mé bylo limitujici vzhledem k pfimérené stejné deformaci se zakladovou
deskou. Z mezni zatéZzovaci kfivky na nasledujicim obrazku jsem pro pilotu P7 urcil
hodnotu maximalniho zatiZzeni 1862,6 kN. Tato hodnota R =1862,6 kN je vétsi nez

charakteristicka hodnota reakce R,= 1680,48 kN. Z toho vyplyva, Ze hodnota sedani
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piloty na charakteristickou hodnotu reakce R, = 1680,48 kN je mensi nez 10 mm a

splnuje zadanou podminku.

Nazev : Sedani Faze - vypocet : 1 -1
Popis : Pilotal =8,0m; d=0,63 m

Mezni zatéZovaci kiivka 18626
(0,0 528,2 1056,4 1584,6 W 21128 2641,0

- SO USRI, JOUNVSPUPISONTE SOty WIS RSO . S——

15,0..‘, .............................. .............................

. [NESUEISMSSS. JSSSSSSNUS. | SUDVNESSSIS W, N—— . ———

s [mm] Rbu Ryu

Obr. €. 64: Mezni zatéZovaci kfivka pro pilotu P7 (zdroj: autor)

Pro charakteristické zatizeni G, = 1680,48 kN je sednuti piloty 7,7 mm, coz mi pfijde
velmi podobné, jako je tomu pro lokalni sedani zakladové desky pod nejvice zatizenymi
sloupy (7,2 mm). Navriené spoluplsobeni zakladové desky sfasadnimi pilotami

povazuji z toho divodu za pfijatelny navrh konstrukce.

5. Technologie provadeéni

5.1 Zaporoveé pazeni
Technologicky postup provadéni zaporového pazeni se sklada z pripravnych praci a
provadéni. Konstrukce je navrZena jako docasna konstrukce, kterd se pfedpoklada na 2
roky, pouze pro potiebu vystavby spodni stavby. Konstrukce je navrZzena jako docasn3,
ale zOstava v zemi natrvalo, pokud dopfedu neni rozhodnuto o jejim rozebréni. V Ceské

Republice se ve vétsiné pripadd konstrukce ponecha v zemi.

5.1.1 Pripravné prace
Pfipravné prace se zahajuji pisemnym predanim ovérenych inzenyrskych siti, které by

mohly pfijit do styku s vrty pro zapory, nebo se provadi pridzkumné sondy pro jejich
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ovéreni pfi nejasné poloze. Po ovéreni mist bez kolize s inzenyrskymi sitémi se provede
vytyCeni stfedd vrtl vSech zapor geodetem podle vytyCovaciho vykresu vytvoreného
projektantem. Vrtani bude probihat z pracovni plochy, ktera bude upravena na

priblizné stejnou Uroven jako bude hlava zapory.

5.1.2 Postup provadéni

Pfed samotnym vrtanim se zafixuje vytyCeny stfed vrtu, napf. dvéma body pomoci
ocelového trojuhelniku. Vrtné naradi neni ze za¢atku dostatecné fixovano tvarem vrtu
a muzZe tak dojit k odchylkdm od vytyéeného stfedu. Vrtani bude provadét vrtnd
souprava pomoci rotaéné-ndbérového vrtani. Vrty Ize hloubit jako nepaZené, pokud je
zaruceno, Zze béhem provadéni vrtu budou stény a dno vrtu dostatecné stabilni a Ze do
nich nebude nekontrolované vnikat voda, nebo zemina z okoli vrtu. V nestabilnich
zeminach a pod hladinou podzemni vody se musi vrty paZit. Pazi se pomoci paznic -
ocelovymi paznicemi, jednim typem jsou nespojovatelné (cerné roury) nebo
spojovatelné v rlznych délkach (pomoci specidlnich Sroubd). Na rotacné-nabérové
vrtani se pouzivaji specialni naradi, kterymi jsou vrtny hrnec (Sapa), spirdl (Snek) a
korunka spojena pomoci specialnich Sroubl s paznici. Pazeni pomoci ocelové paznice
se provadi jejim otacenim s pritlakem a paznice se postupné zavrtdva. Priméry vrtu se
voli s ohledem na vyrabéné primeéry vrtného naradi a pohodIné osazeni profilu zapory
do vrtu. Hloubka vrtu je urcena projektem. Po dovrtani se provede zacisténi dna vrtu
pro osazeni zapory. Osazeni zadpory do vrtu se provede napt. autojefabem a po osazeni
se profil zapory zajisti napt. drevénymi kliny nebo jinak. Po zajisténi polohy se provede

kontrola osazeni zapory, pro které jsou pripustné vyrobni tolerance:

® polohova odchylka zapory: + 50 mm

e vysSkové osazeni zapory: 1+ 150 mm
® svislost zapory: +0,5%
® roztec zapor: + 100 mm

Po kontrole se pro zajisténi polohy zabetonuje korfen zapory betonem napf. C 8/10 po
projektovanou Uroven a zasype vrt stabilizovanym materialem. Poté mUze zacit tézba

stavebni jdmy na poZadovanou uroven pro provedeni prevdzek a kotevniho systému.
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Béhem hloubeni se mezi zapory osazuji dfrevéné paziny napf. z polohranéného reziva
tl. dle projektu. PaZiny se zajistuji drevénymi kliny a prostor za pazinami se vypliuje
zasypem pro aktivaci zaporového pazeni, jehoz deformace jsou zavislé i na provedeni
zasypu vydrevy. Po provedeni prevazek a kotevniho systému a vytvrdnuti zalivky
kofene soucasné probiha téZzba a vydreva az na pozadovanou hloubku stavebni jamy.

Pro kazdou vyhotovenou zaporu se provede protokol s nalezitymi udaji.

5.2 Pilotova sténa
Technologicky postup provadéni pilotové stény se sklada z ptipravnych praci a
provadéni. Konstrukce je navrZena jako docasna konstrukce, kterd se pfedpoklada na 2
roky, pouze pro potiebu vystavby spodni stavby. Konstrukce je navrzena jako docasn3,

ale zGstava v zemi natrvalo.

5.2.1 Pripravné prace
Pfipravné prace se zahajuji pisemnym predanim ovérenych inzenyrskych siti, které by
mohly pfijit do styku svrty pro piloty nebo se provadi prizkumné sondy pro jejich
ovéreni pti nejasné poloze. Po ovéreni mist bez kolize s inzenyrskymi sitémi se provede
vytyceni stfed( vrtl vSech pilot geodetem podle vytyCovaciho vykresu vytvoreného
projektantem. Vrtani bude probihat z pracovni plochy, kterd bude upravena na

priblizné stejnou Uroven, jako bude hlava pilot.

5.2.2 Provadéni vrtu

Postup provadéni vrtu je podobny jako pro zdporové pazeni. Pfed samotnym vrtanim
se zafixuje vytyCeny stfed vrtu napf. dvéma body pomoci ocelového trojuhelniku.
Vrtné naradi neni ze zacdtku dostatecné fixovano tvarem vrtu a mulze tak dojit
k odchylkdm od vytyCeného stfedu. Vrtani bude provadét vrtnd souprava pomoci
rotaéné-ndbérového vrtani. Vrty Ize hloubit jako nepaZené, pokud je zaruceno, Ze
béhem provadéni vrtu budou stény a dno vrtu dostatecné stabilni a Ze do nich nebude
nekontrolované vnikat voda nebo zemina z okoli vrtu. V nestabilnich zeminach a pod
hladinou podzemni vody se musi vrty paZit. Pazi se pomoci paznic - ocelovymi
paznicemi, jednim typem jsou nespojovatelné (Cerné roury) nebo spojovatelné

v rlznych délkdch (pomoci specidlnich Sroubd). Na rotac¢né-ndbérové vrtani se
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pouzivaji specialni naradi, kterymi jsou vrtny hrnec (3apa), spirdl (Snek) a korunka
spojena pomoci specialnich Sroubl s paznici. Pazeni pomoci ocelové paznice se provadi
jejim otacenim s pfitlakem a painice se postupné zavrtdva. Priméry vrtu se voli

s ohledem na vyrabéné priméry vrtného naradi. Hloubka vrtu je urc¢ena projektem.
Pro piloty jsou pfipustné ndasledujici maximalni vyrobni tolerance:

® polohova odchylka osy piloty od stfedu vrtu v hlavé piloty: + 100 mm
e vySkova odchylka hloubky vrtu: + 100 mm

e odchylka od svislé osy piloty: 2%

5.2.3 Pripravné prace pred betonazi

Po dovrtani se provede zacisténi dna Sapou, kterd ma uzaviratelné dno. Ovéreni
pozadované hloubky dna se provadi hloubkomérem vrtné soupravy a poté pomoci
pasma. Neprodlené poté se do vycisténého vrtu osadi armokos$ s distancnimi prvky
zajistujicimi kryti min 60 mm, minimalné 3 ks v Urovni montazniho kruhu, rovhomérné
vystfidané, aby byla co nejlépe zajisténa poloha armokose. Pfekontroluje se vySkové

umisténi pomoci nivelacniho pristroje.

5.2.4 Betonaz piloty

Pokud bude vrt suchy, bude betonaz provedena usmérfiovaci sypakovou rourou
proudem betonové smési tak, aby tato nenarazela na vyztuz, popripadé stény vrtu, a
aby nedochdzelo kroztristéni betonu a oddéleni kameniva. V pfipadé vyskytu
podzemni vody ve vrtu bude voda vyCerpana, pokud budou pfitoky vody vétsi, tak
bude probihat betonaz pod hladinou vody tak, Ze bude betondafska kolona ponofena na
dno vrtu a od spodu bude voda vytlacovana vzhlru sloupcem betonu. Je nutné, aby
betonarska kolona byla stdle ponofena v betonu, proto bude béhem odpazovani
postupné dopliovan beton, ktery vyplriuje prostor zvétseny o tloustku paznice a
mozné kaverny po obvodé vrtu. Pilota se v pripadé hluchého vrtani prebetonuje o cca

0,3 m z divodu znehodnoceného betonu.
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5.2.5 Dokoncovaci prace

Znehodnoceny beton se odstrani a hlava piloty se upravi pomoci rucnich ndstroju
(lopata, zednicka lzice, hladitko) do poZadované urovné, ktera je zkontrolovana
nivelaénim pfistrojem. Pro kazdou vyhotovenou pilotu se provede protokol

s nalezitymi udaji.

5.3 Tryskova injektaz
Technologicky postup tryskové injektaze (dale uvadéno ve zkratce jako Tl) se sklada
z jednotlivych praci:
e vrtani maloprofilového vrtu priméru dle projektu pro nasledné tryskani
e osazeni monitoru na vrtné soutyCi (ve vétsSiné pripadd je soucasti soutyci
v prubéhu vrtani)
e tryskani média s predem uréenymi hodnotami pro vytvoreni poZadovanych
sloupd TI 2

Potrebné strojni zatizeni na provadéni Tl jsou nasledujici:

® vrtnd souprava se soutyc¢im, zafizeni k pohonu soutyci a monitor

® michaci zafizeni pro pripravu média Tl

e vysokotlaké cerpadlo

e vysokotlaké potrubi na délku az 50 m spojujici cerpadlo s vrtnou soupravou
e zafizeni potfebné pro méreni tlakd, pratocné rychlosti atd.

® 7zafizeni pro vyplaveny material [22]

5.3.1 Pripravné prace na stavenisti
Tyto prace se skladaji z nékolika druhli, mimo jiné napf. ovéreni zdkladovych spar
podchytavanych objektd. Rozhodnuti o umisténi jdmy na usazovani vyplaveného
materidlu a poté jeho vytéZeni a v pripadé nedostatku prostoru na stavbé jeho
okamzité vyvezeni cisternami. Dale pfiprava pracovni plosSiny pro maloprofilou vrtnou

soupravu a dalsi potfebna strojni zatizeni.
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5.3.2 Postup provadéni

Vrty, které maji navrieny priimér podle technologie Tl a poZadavku na volné vytékani

vyplaveného materialu, jsou provadény maloprofilovymi vrtnymi soupravami.
Pro vrty jsou pripustné nasledujici maximalni vyrobni tolerance:

® polohova odchylka osy vrtu od stfedu vrtu: +50 mm

e odchylka od svislé osy vrtu: +2%

Vrtani probihd pomoci vyplachu, nejcastéji pomoci cementové suspenze. Po odvrtani
na pozadovanou hloubku se okamzité zacind s provadénim sloupl TI. Uzavre se pfivod
vyplachu k vrtnému naradi ocelovou kulickou, kterad se zastavi v sedle a upravi smér
toku cementové suspenze do vodorovného sméru. Vtomto momentu se zvysi tlak
Cerpané suspenze a nastavi se tzv. stepovani monitoru. Proces probihd od spodu vrtu
smérem nahoru. Stepovani neboli rychlost vytahovani s vyskami kroku je zavisly na
zeming, ve které se provadi Tl. Béhem vytahovani se monitor otaci kolem svislé osy a
vytvari tak spojity sloup. Béhem provadéni se musi sledovat predevSim odtok
vyplaveného materialu. Proud musi byt konstantni, jinak dochazi v hlavnim ptipadé
k ucpani mezikruzi. To ma za nasledek nevyplavovani materialu a v nékterych
ptipadech tak dochazi nadzvednuti objektd a deformacim. Tryskdni probihd postupné
nahoru do projektované Urovné, ale zaroven se musi uvaZovat maly odpor zeminy,
ktery nastava zhruba v1 m pod terénem. Hlidat se musi tlak injekéni smési a také

hloubka pfiblizné 1 m, aby nedoslo k tryskani nad tuto uroven. [22]
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6. Zavér

Problematikou diplomové prace bylo alternativni zajisténi stavebni jamy oproti
skute€nému provedeni, vyhodnoceni namérenych deformaci pilotové stény

skute¢ného provedeni a zaloZeni objektu pomoci zakladové desky s fasadnimi pilotami.

Pro navrh geotechnickych konstrukci pro zajisténi stavebni jamy byly pouzity 3
navrhové geologické profily z divodu délky stavebni jamy a podélné proménlivé vrstvy
podlozZi. Vrstvy téchto profild byly ¢astecné upraveny tak, aby odpovidaly mistim
navrhu pro pazici konstrukce, a 2 geotechnické typy zeminy byly upraveny podle
provedeného zrnitostniho rozboru z ddvodu horSich parametril pro posouzeni
unosnosti dil¢ich prvk( konstrukci. Pro 3 pfiléhajici objekty jsem pro kazdy zvlast urdil
zatiZeni, jejichZ ucinek je prepocten na metr bézny a Sirku zakladového pasu pUsobici v
zakladové spare. Tento ucinek negativné ovliviiuje navrh pazici konstrukce. Velikost
stavebni jamy a geologické podminky si vyzadaly pomérné znacny pocet fezd pro
optimalizaci konstrukce. VSechny vypocty jsou uvedeny v pfiloze, ale detailné popsan

byl pouze 1 fez pro jednotlivy typ paZici konstrukce.

Dno stavebni jamy zdporového pazeni v Useku fezu J1 je v hloubce 6,4 m pod terénem.
Zapory jsou zde navrzeny o délce 8,5 m, v osové vzdalenosti po 2 m. Konstrukce je
kotvena v 1 drovni 2,5 m pod terénem zapusténou prevazkou profilu 2x U 260, pres
kterou je sila pfenasena do docasné pramencové zemni kotvy. Konstrukce je navrzena

na maximalni hodnotu deformace v konecné 3. fazi na 20,5 mm.

Pilotova sténa podél objektu vozovny v Useku HJ3 je navrZena jako nesouvisla pilotova
sténa. Vyska pazeni je 4,3 m. Priméry pilot jsou 630 mm, 6,5 m dlouhé, z toho 2,2 m
vetknuté, v osové vzdalenosti 1 m. Kotveni je vurovni 0,7 m pod hlavami pilot
predsazenymi prevazkami profilu 2 x U 200, navazujici na docasné pramencové zemni
kotvy. Konstrukce je diky své tuhosti navrZiena na maximalni hodnotu deformace

v koneéné 3. fazi na 0,3 mm.

Tryskova injektaz podél objektu ¢.p. 1333 je navrena 2 fadami sloupl priméru 750
mm v osové vzdalenosti 600 mm. Prvni fada sloup( je vyztuZzena profily TR 108/16 o

délce 10 m a odklonéna od svislice o 3° smérem pod stavajici objekt a druhd rada
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sloupl o délce cca 4,6 m odklonéna o 10°. Prvni fada je kotvena ve 3 urovnich
docasnymi pramencovymi zemnimi kotvami pres zapusténé prevazky typu VL 602.

Maximalni hodnota deformace vychazi v posledni fazi 6,5 mm.

Posuzované deformace skutecného provedeni pilotové stény objektd ¢.p. 1045 a 1333
byly vyhodnoceny ndsledovné. Namérené deformace IK1 a IK2 se pohybuji
v hodnotach 3 - 5 milimetr( a vypocet metodou zavislych tlakd vychazi také v radech
milimetrd, ale s mensimi hodnotami. Tvar pribéhu deformace konstrukce odpovida
predpokladu pribéhu ve vypocétu. Hodnoty skutecné namérené jsou vsouladu s
predpokladem vypoctu, ackoliv skuteéné jsou pfiblizné o 50% vyssi. Vysledky
namérené vtéchto malych hodnotach jsou zanedbatelné, avsak pfi vétsich

deformacich by byl rozdil porovnavanych deformaci nezanedbatelny.

Namérené deformace IK3 a IK4 jsou pfriblizné do 2 mm, u IK3 do 1 mm, a jsou tedy
opét srovnatelné s hodnotami ve vypoctu. IK 4 vykazuje na kfivce deformace viditelny
pohyb smérem do stavebni jamy v urovni 5 — 5,5 m pod terénem. Jde o malou
hodnotu, ktera byla zplsobena strmym sklonem mezi jednotlivymi vrstvami podlozi

v misté pilotové stény.

ZaloZeni objektu je navrieno v programu Scia Engineer, na zakladové desce tl. 500 mm,
ktera spliuje pozadavek na minimalni sedani v lokalnich hodnotach s maximy 7 mm.
Tloustka desky je zesilena pod sloupy na 1000 mm z divodu pozadavku na protlaceni.
Deska byla predbéiné posouzena na ohybové namahdani a protlaceni pro navrh
tloustky konstrukce v programu FIN EC. Konstrukce byla zaroven predbézné navriena
jako bila vana proti pronikdni zemni vlhkosti. Konstrukce objektu je ¢astecné zalozena
na velkoprimérovych pilotach pod fasddni sténou. Ndvrh a posouzeni pilot bylo
provedeno v programu GEO5 — Pilota. PoZzadavek na piloty byl primérené sedani
vzhledem k zakladové desce a zarover na maximalni sedani 10 mm urcené podle mezni

zatéZzovaci krivky. Piloty jsou navrzeny priméru 0,63 m délky 7,5 a 8 m.

Diplomova prace mi poskytla mnoho poznatkli z oboru geotechniky, predevsim
v oblasti ndvrhu pazicich konstrukci. Velice duleZitou soucasti této prace je porovnani

oCekavané deformace zvypocltll a namérené deformace na skutecné provedené
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konstrukci, i kdyZz ndvrh skutecné provedené konstrukce nebyl predmétem této prace.
Tuto problematiku je potfeba neopomijet, avSak v malokterém projektu se provadi
ovéreni predpokladd vypoctld. Méla by byt tedy provadéna na vétSim poctu staveb,

zvlasté téch vyznamnéjsich, a predchazet tak i prfipadnym problémam.
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Seznam pouzitych zkratek:

CSN oznaceni ¢eskych statnich norem

bm bézny metr

GT geotechnicky typ

HPV hladina podzemni vody

IGP inZenyrskogeologicky prizkum

MKP metoda konecnych prvki

mn. m. nadmofrskd vyska v metrech nad mofem, uddvana ve vySkovém systému

Balt po vyrovnani

M.S. mezni stav

NP nadzemni podlazi

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

80



CVUT - Fakulta stavebni
Katedra geotechniky

Diplomova prace:

Zalozeni polyfunkéniho objektu Mayhouse v Praze

Obsah:

Priloha 1:
Priloha 2:
Priloha 3:
Priloha 4:
Priloha 5:
Priloha 6:
Priloha 7:
Priloha 8:
Priloha 9:

Pfiloha 10:

Priloha 11:
Priloha 12:
Pfiloha 13:

Prilohova cast:

PaZzeni posudek — zaporové pazeni, fez J1
PazZeni posudek — zaporové pazeni, fez J1 (plvodni parametry zemin)
PaZzeni posudek — zaporové pazeni, fez J2
PaZzeni posudek — zaporové pazeni, fez HJ3
PaZzeni posudek — zaporové pazeni, fez HJ3 (dvorek ¢.p. 1333)
PaZzeni posudek — pilotova nesouvisla sténa, ez J2
PaZzeni posudek — pilotova nesouvisla sténa, fez HI3
PaZeni posudek — tryskova injektaz, objekt ¢.p. 1045
PaZzeni posudek — tryskova injektaz, objekt ¢.p. 1333
Pazeni posudek — pilotova sténa (uskutecnény navrh — méreni
deformaci) objekt ¢.p. 1045, 1333
Grafy a tvary vrtl inklinometrie!*®
Vypocet zatiZeni Scia Engineer, pfedbézny navrh vyztuze

Vypocet pilot P2, P7

Vykresova cast: Vykres ¢. 1: Pudorys pilot, stavebni jamy (M 1:50)

Vykres €. 2: Rez A-A’, detail prevazky (M 1:100, M 1:20)

Vykres &. 3: Rez B-B’, detail pfevéazky (M 1:100, M 1:20)

Vykres €. 4: Rez C-C’, detail prevazky (M 1:100, M 1:20)
5

Vykres ¢. Padorys tvaru zakladové desky (M 1:50)
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