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Abstrakt

Predmetom préce je porovnanie navrhu zaistenia stavebnej jamy navrhnutého pre stavbu UCOV
— Nova vodna linka s alternativnym navrhom, ktory bude v tejto praci spracovany. Na zaciatku je
predstaveny ndvrh zaistenia stavebnej jamy ako bol realizovany. V druhej ¢asti prebieha navrh
nového riesenie. Na zaver su tieto dve varianty porovnané.

Klacové slova

Geotechnika, geoldgia, zaistenie stavebnej jamy, paZenie, stavebna jama, porovnanie navrhov,
podzemna stena, pilétova stena, COV



Abstract

The aim of this thesis is to compare a proposal of securing the excavation pit proposed for the
construction of WWTP (Wastewater treatment plant) — New waterline, with an alternative
proposal, which will be processed in this thesis. In the beginning, the proposal of securing the
excavation pitisintroduced, in a way it was implemented. In the second part, there is the proposal
of a new solution. In conclusion, these two options are compared.

Key words

Geotechnics, geology, securing of the construction pit, retaining structure, construction pit,
comparison of proposal, underground wall, pilot wall, WWTP
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1 Uvod

Diplomova praca je zamerand na posudenie sucasného navrhu zaistenia stavebnej jamy na
stavbe UCOV — Nové vodna linka a na alternativny navrh zaistenia tejto stavebnej jamy. Navrh
obsahuje ndvrh obvodovej steny stavebnej jamy a dvoch prienych stien.

Zaciatok prace je venovany tedrii, kde je vysvetlené aké sposoby zabezpecenia stavebnej jamy
existuju. Struéne popisuje zakladné ¢asti konstrukcie a postup pri realizacii.

Nasledujuca cast prace priblizuje dévody vystavby Novej vodnej linky suvisiace s potrebou
rekonstrukcie sucasnej vodnej linky a v jednoduchosti popisuje technické rieSenie Novej
vodnej linky.

NajrozsiahlejSia ¢ast prace je venovana navrhom zaistenia stavebnej jamy. Pred zaciatkom
realizdcie konstrukcie presla projektovd dokumentacia zdsadnou zmenou, kedy sa uplne
zmenil spdsob paZenia stavebnej jamy. PGvodne sa malo paZenie realizovat ako kombinacia
previtavanej pildtovej steny atechnolégie ,Deep soil mixing”, ¢o znamena premiesanie
zeminy s tekutym spojivom. Nakoniec bola technolégia DSM nahradena ilocementovou
stenou so Stetovnicami. Dévody tejto zmeny a oba navrhy paZzenia su podrobnejsie popisané
v samostatnych kapitolach.

Dalsou kapitolou je alternativny navrh paziacej konstrukcie. PaZenie je navrhnuté ako
kombinacia prevrtavanej pildtovej steny a Zelezobetdénovej podzemnej steny. Priecna stena je
navrhnutd ako volne stojaca pildtova stena. Obvodova Zelezobetdnova stena a prieéna stena
su staticky posudené. Praca sa nevenuje statickému posudku previtavanej steny, ta zostala
podla sucasného navrhu.

Zaverom prace je posudenie su¢asného a alternativneho navrhu paziacej konstrukcie. Navrhy
su posudzované zviacerych hladisk ato zfinanéného hladiska a c¢asovej narocnosti
a posudené su vyhody a nevyhody navrhnutych technolégii.

2 Teodria

2.1 Definicia stavebnej jamy

VSeobecne sa pod pojmom stavebna jama rozumie vykop, ktory sluzi k zaloZeniu stavby
a vystavbu podzemnych objektov. Podla jednotlivych rozmerov vykopu (pddorysné a hibkové)
sa vykopy delia na Sachty, ryhy a stavebné jamy. Pokial su pédorysné rozmery vykopu raddovo
rovnaké a prevazuju nad jeho hibkovym rozmerom, povaZuje sa tento vykop za stavebnu
jamu.

2.2 Druhy vykopov
2.2.1 Svahované vykopy

Svahované vykopy su priestorovo velmi naroéné. Navrhuju sa v miestach, kde je dostatok
pracovného priestoru.
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Sklon svahu zavisi na druhu horniny alebo zeminy a na jeho vyske. V pripade splnenia urcitych
podmienok — vyska svahu do 6-8 m, jednoduché geotechnické pomery, suché prostredie — je
mozné vychdadzat pri navrhu sklonu svahu z nasledujucich tabuliek.

Sklon svahu

docasného trvalého
Sklani horniny nezvétralé (R1, R2) 10:1 8:1
Sklani horniny R3 nezvétralé, navétralé R1, R2 5:1 3:1
Polosklani horniny nezvétralé R4, R5 3:1 2:1
Polosklani horniny navétralé az zvétralé R4, R5 2:1az1:1 1,5:1
Balvanity Stérk 1:1 1:1,25
PisCity Stérk 1:1,25 1:1,5
Hruby pisek 1:1,5 1:1,75
Jemny pisek 1:1,75 1:2

X) sklon do€asného svahu v hrubozrnnych zemindch s vyvérajici podzemni vodou je 2x plossi

) v trvalych svahl byva potfebny stabilitni vypocet a soucasné zvlastni opatfeni proti erozi

Tab. 1 Stabilni sklony svahii v nezvodnélych¥ hornindch a hrubozrnnych zemindch [1]

Zemina Vyska svahu /m/ Trvaly sklon svahu¥
Jilovity silt 0-3 :1,25
3-6 1:1,6
6-9 1:1,75
Piscity silt 0-3 1:1,25
3-6 1:1,25
6-9 1:1,4
Jil 0-3 1:1,25
3-6 1:1,25
6-9 1:1,4
Spras 0-6 2,5:1

vlivd a eroze

X u trvalych svah( je tfeba navrhnout zvlastni ochranna opatfeni z hlediska klimatickych

Tab. 2 Stabilni sklony svah( v nezvodnélych jemnozrnnych zemindch [1]

Sklony svahov sa z ekonomickych dévodov navrhuju ¢o najstrmsie.

V pripade potreby sa steny navyse zabezpecuju klincovanim alebo kotvenim. Dalej na ochranu
svahu moze byt pouZity striekany betdn, vysadenie rastlin alebo poloZenie vhodnej geotextilie.

Pouzitie konkrétnej ochrany svahu samozrejme zavisi na jej buducej funkcii.

11
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Obr. 1 Svahvany vykop [2]
2.2.2 Paiené vykopy

PaZené vykopy sa navrhuju v miestach, kde pracovny priestor je limitovany, pripadne z dovodu
vacsej vysky svahu, kedy pazeny vykop je ekonomickejsi nez svahovany.

Pazenim sa rozumie zabezpeclenie zvislych alebo vyrazne strmych stien pouZitim paziacej
konstrukcie a stablizacie paziacej konstrukcie.

a) b)

Obr. 2 Hlavné casti konstrukcie paZenej stavebnej jamy [1]
a) rozperné paZenie b) kotvené paZenie
1 - paZiaca sténa, 2 — prevdzky, 3 — horny veniec, 4 — kotvy, 5 — rozpery

Zakladné delenie pazZenia:

e 7 hladiska priepustnosti
o priepustné
O nepriepustné

12
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e Z hladiska doby trvania
o trvalé
o docasné

KedZe pri navrhu zaistenia stavebnej jamy, ktory je predmetom tejto diplomovej prace, je
dolezité kritérium vodonepriepustnosti, su technolégie vystavby rozdelené na zdklade tohto
hladiska.

Technoldgie vystavby rozdelené z hladiska vodonepriepustnosti:

e Priepustné
O zaporové paienie
o pilotové steny — volne stojace, tangencialne
o mikrozapory, mikropiléty
e Nepriepustné
o Stetovnicové steny
o podzemné steny
o previtavané piloty
o tryskové injektaze

2.3 Pazenie
2.3.1 Priepustné paZenie
2.3.1.1 Zdporové paZenie
Zaporové pazenie sa skladd zo zapor, pazin, stabilizacnych prvkov (kotvy, rozpery) a prevazek.

Zapory su valcované ocelové profily tvaru |, HEB alebo 2xU, ktoré sa barania alebo sa osadzuju
do predpripravenych vrtov. Su zvislym prvokom paziacej konstrukcie. Medzi zapory sa
vkladaju paziny. Tvoria stenu, ktora odoldva ucinkom zemného tlaku. NajcastejSie su to
drevené hranoly alebo gulatina, avSak pouzivaju sa aj ocelové paziny. V zavislosti na type
horniny a hibke vykopu je potrebné paZenie stabilizovat horninovymi kotvami alebo
rozperami v jednej alebo viacerych Urovniach. Pfevazky roznasaju sustredené sily z podpor na
vacsiu plochu pazenia. M6zZu byt bud predsadené, kedy su pripojené na pazenie z vnutornej
strany jamy, alebo zapustené, ako vystuzené nosniky za licom paZiacej konstrukcie. Okrem
roznasania sil taktiez stuzuju cely systém.

13
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Obr. 3 Schéma zdporého paZenia [3]
a) pédorys paZenia, b) pohlad na paZenie
1-zdpora, 2 — pazina, 3 — klin, 4 — zdsypovy materidl, 5 — terén, 6 — uroveri vykopu

Zaporové pazenie sa navrhuje zo statického hladiska ako konstrukcia docasnd, avsak cely
systém mozZe byt pouZity zaroven ako stratené debnenie pre budovanu stavbu. Vinom
pripade, paZenie je budované s pracovnym priestorom, stavba neprilieha k budovanej
konstrukcii, po dokonceni stavby je odstranené a moze byt znovu pouzité.

2.3.1.2 Pilétové steny volne stojace a tangencidlne

a b
i ! - | ! 1 | | |
-GG D- -DDDDDY-
L iy Ca ' | | | | | |
T Q - | P e b
a>>d a=d

Obr. 4 Pilétové steny [1]
a) volne stojaca pilétova stena, b) tangencidlna pildtovd stena
a —osovd vzdialenost pildt, d — priemer pildty, 1 — striekany beton, 2 - odvodnenie

Pilétové steny volne stojace su steny, u ktorych je osova vzdialenost pildt vacsia ako priemer
pilét. Priestor medzi jednotlivymi pilétami byva vyplneny zvycéajne striekanym beténom
vystuzenym kari sietou. Jeho rub je odvodneny pomocou vertikalnej drenaze z perforovanych
plastovych trubiek. S narastajucou vySkou piléty rastie aj vodorovna deformacia pildtovej
steny. Ztoho dovodu je potrebné konstrukciu zabezpedit pomocou kotiev v jednej alebo
viacerych Urovniach cez Zelezobeténové prevazky.

U tangencialnych pilotovych stenach sa osova vzdialenost pilét rovna, resp. skoro rovna
priemeru pilét. Vyhodou takto navrhnutej pilétovej steny je moznost umiestnit kotvy vidy
medzi dvojicu pilot a nie je potrebné realizovat predsadené prevazky. Tento tip pilétovej steny
sa vsak nepouziva velmi Casto.

14
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V oboch pripadoch, ako u volne stojacej, tak aj u tangencidlnej pildtovej stene, je kazda piléta
vystuzena.

2.3.1.3 Mikrozapory, mikropiloty

Mikrozapory a mikropildty sa pouZivaju na pazenie stavebnych jam (miktrozapory) alebo na
podchycovanie existujucich zakladov (mikropildty).

Mikrozaporové paZenie, tiez nazyvané
Janovské steny, je akousi alternativou
zaporového paZenia. Navrhuju  sa
v stiesnenych priestoroch, kde je potreba
minimalnej hrabky paZiacej konstrukcie
a kde nie je dostatok miesta na manipuldciu
s vacSou stavebnou mechanizaciou.

Mikrozaporové pazenie sa sklada
z mikrozapor, ¢o su ocelové trubky alebo
HEB profily vloZiené do bezjadrového
mikropilétového vrtu vyplneného
cementovou suspenziou alebo maltou. Dalej
ho tvoria paZiny z ocelovych paZin Union,
vynimocne z foSien alebo je priestor medzi
mikrozdporami vyplneny striekanym betén
vystuzenym  kari  siefou. V pripade
nedostatku stability sa poZivaju rozpery
alebo kotvy, kotvené cez prevazky.

Mikrozdpory moéZu byt od seba osovo .
vzdialené 0,6 - 1,5 m. Konstrukcia Obr. 5 Mikrozdporovd stena [5]
mikrozaporove] steny je pomerne makka

a je potrebné ju kotvit zvycajne v jednej alebo viacerych Urovniach.

Jednd sa o konstrukciu docasnu, ale kedZe konstrukcia steny po dokonceni stavby vidy zostava
v zemi, pouZziva sa zaroven ako stratené debnenie.

2.3.2 Nepriepustné pazenie
2.3.2.1 Stetovnicové steny

Stetovnicové steny su steny, ktoré sa skladaju z valcovanych ocelovych prvkov (v Ceskej
republike su to najcastejSie Stetovnice typu Larssen) spojenych pomocou zamkov, pripadne
zvaranych v rohoch. V pripade potreby sa na zabezpecenie stability pouzivaju rozpery alebo
sa kotvia cez prevazky.
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Obr. 6 Ocelova stetovnica typu Larssen [4]

Vhodné podlozie pre Stetovnice su zeminy, ktoré sa lahko barania, ako piesky alebo
$trkopiesky. Naopak do skalného podloZia sa daju zabaranit len na malu hibku.

2.3.2.2 Podzemné steny

Podzemné steny, alebo tiez Milanske steny, sa delia z hladiska ich Gcelu na tesniace, paZiace
a konstrukéné. Podzemné steny sluziace Cisto k zapaZeniu stavebnej jamy sa velmi

.....

paZenia a zaroven tvoria definitivnu obvodovu stenu suterénu.
Podzemné steny sa realizuju bud ako monolitické alebo ako prefabrikované.
2.3.2.2.1 Monolitické podzemné steny

Pred realizdciou samotnej podzemnej steny st vybudované vodiace muriky, ktoré zabezpecuju
polohu budtcej podzemnej steny. Su Zelezobetdnové, hribky 0,2-0,3 m, osadené do hibky
okolo 1 m.

Podzemna stena je budovand po lamelidch. Podas hibenia, osadzovania armokosa
a beténovania lamely, je ryha vyplnena bentonitovou suspenziou, ktora pazi vykop. Po
dokonéeni vykopu je suspenzia oSetrend na pozadovanu kvalitu, tzn. vyCistend od napadanej
zeminy. Nasledne sa osadi armokos a zahaji sa betondZ. Beténuje sa pod paZiacou suspenziou,
ktord sa odCerpava v suvislosti s narastajucou vyskou beténu.

Vodotesnost podzemnej steny je zabezpecend pomocou tesniacich pdsov, tzv. water-stop,
ktoré su navlecené do ocelovych paZnic tvoriacich debnenie pracovnej spary.
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Obr. 7 Technologicky postup realizdcie kotvenej monolitickej podzemnej steny [5]
1a) Tazba jednotlivych zdberov a hrézky drapdkom pod ochranou paZiacej suspenzie;
1b) Osadenie armokosa a zamkovej paznice s tesniacimi pdsmi do lamely;
1c) BetondZ lamely; 1d) Postupné odkopdvanie a kotvenie po kotevnych trovniach

2.3.2.2.2 Prefabrikované podzemné steny

Panelové podzemné steny su tvorené zo
Zelezobeténovych panelov, ktoré sa
vkladaju do samotvrdntcej suspenzie.

Ryha, do ktorej sa vkladaju panely, sa
buduje SirSia 0200 — 300 mm neZ su
jednotlivé panely. Pri hibeni sa pazi
samotvrdnucou suspenziou, do ktorej sa
nasledne vkladaju panely. Panely nie su
opreté odno ryhy, ale su vyvesené
pomocou vodiacich murikov. Licna strana
panelu sa natiera separacnym naterom
zdoévodu  jednoduchého  odstranenia
suspenzie v priebehu vykopu. Tesnost
zvislych spar medzi panelmi je zabezpecena
gumenou hadicou, ktora sa vklada do

Obr. 8 Schéma postupného osadzovania, zavesovania a zamku ainje ktuje stabilizovanou
dotesriovania zamkov prefabrikdtov do ryhy [5] cementovou zmesou.

Vyhodou prefabrikovanych podzemnych stien je ich povrchova uprava, lic steny je mozné
prispdsobit poZiadavkam objedndvatela.

2.3.2.3 Pilétové steny previtavané

Previtavané piloétové steny maju osovu vzdialenost pildt mensiu ako je ich priemer.
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Obr. 9 Prevrtavand pilétovad stena [1]
a — osovd vzdialenost pildt, d — priemer pildty, p — primdrna pildta, s — sekunddrna pilota

Stena je tvorend primarnymi a sekunddrnymi pilétami. Primarne piléty su nevystuzené,
vyplnené prostym beténom. Nemaju nosnu funkciu z hladiska ohybovych namahani, ich
hlavnou funkciou je tesnenie steny. Su realizované ako prvé a po ich stuhnuti je medzi kazdu
dvojicu navrtand sekundarna pildta. Ta je Zelezobetdénova a plni nosnu funkciu. Sekundarne
pildty su na rozdiel od primarnych votknuté pod dno stavebnej jamy alebo vykopu. Osova
vzdialenost pilot zavisi na ich priemere, vyske steny a geotechnickych pomeroch a vacésinou sa
pohybuje okolo 0,8-d, kde d je priemer pildty.

Pokial je potrebné pildty kotvit, tak sa hlavy kotiev osadzuju priamo do vrtov vytvorenych do
primarnych pilét.

Okrem toho, Ze je pilotova stena navrhnuta ako paZiaca konstrukcia, moze byt zaroven vyuzita
ako konstrukcia suterénu realizovanej stavby.

2.3.2.4 Tryskové injektaze

Tryskova injektaz ma Siroké uplatnenie. Okrem paZenia stavebnych jam a ich tesnenie sa dalej
vyuziva napriklad na podchycovanie alebo zosilfiovanie existujucich zakladov alebo ako
zaklady pod nové konstrukcie.

Podstatou technoldgie je injektovanie cementovych alebo ilocementovych zmesi do okolitej
zeminy. Po vyhibeni vrtu sa do trysiek pod vysokym tlakom &erpad cementova suspenzia,
z ktorych sa tato zmes priudom vndasa do okolia. Hornina sa rozpojuje na jednotlivé ulomky
alebo zrna a dochadza k vzajomnému premiesaniu. Pomocou tryskovej injektaze je moziné
vytvorit stipy alebo rovinné prvky.

KedZe stipy vytvorené pomocou tryskovej injektaZze maju dobrd tesniacu funkciu, navrhuju sa
niekedy v kombinacii sinym typom paZenia, napriklad spolu so zaporovym pazenim alebo
pilétovych sien volne stojacich alebo tangencidlnych.

V pripade potreby sa kotvia v jednej alebo viacerych pracovnych Urovniach.
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Obr. 10 Princip technoldgie tryskovej injektdZze metédou M1 a M2 [5]
1a) injekénd zmes

2b) stlaceny vzduch

1c) vyplaveny material

1d) luc¢ injekénej zmesi

le) lu¢ injekcnej zmesi a stlaceného vzduchu

1f) preinjektovany stip zeminy

3 Popis stavby

3.1 Informacie o projekte

Nazov projektu Celkova prestavba a rozsifeni Ustfedni &istirny odpadnéh vod (UCOV)
Praha na Cisafském ostrové, stavba ¢. 6963, etapa 0001 — Nova vodni
linka (NVL)

Objednavatel Hlavné mesto Praha

Zhotovitel Sdruzeni UCOV Praha

3.2 Ucel stavby
3.2.1 Histéria COV v Prahe - Bubeneé

Zaklady moderného kanalizacného systému hlavného mesta Prahy siahaju viac ako 100 rokov
dozadu. Hlavné stoky a povodna Ustrednd Cistiareri odpadovych véd v Prahe-Bubenet boli
budované medzi rokmi 1897-1914. Pévodna UCOV bola uvedend do prevadzky v roku 1906
a pouzivala sa do roku 1968. V sucasnej dobe sluzi ako technické muzeum.
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Obr. 11 Pévodnd UCOV! [6]

Suc¢asna UCOV bola postavena v 60. rokoch na Cisarskom ostrove, ¢o je na dohlad od
povodnej. Jedna sa o klasicki mechanicko-biologicku cistiaren s jednostuprfovym biologickym
procesom. Medzi rokmi 1974-1985 doslo k dvom intenzifikaciam prevadzky UCOV pristavenim
dalsich cistiarenskych jednotiek a objektov kalového hospodarstva, ¢im sa zvySila kapacita
biologického stupria. Dalsia, a zaroven poslednd, intenzifikacia prebehla v rokoch 1994-1997,
ktord zvysila kapacitu biologického Cistenia. Povodny ndvrh vsak zahrfial aj zabezpecenie
vyssSieho odstranovania dusiku a vyrieSenie kalovej koncovky. To uz ale nebolo realizované.

Obr. 12 Letecky pohlad na stcasni UCOV [7]

V stéasnej dobe je velkost aktivaénych nadrii si¢asnej UCOV nedostatoéna a do Eistiarenskej
linky nie je zaradena ,klasickd” denitrifikacna nadrz. Produkované oxidované formy dusiku —

1 Na tejto fotografii je vidiet vietky tri UCOV. Vpredu pévodnd, v lavom hornom rohu je stiéasna a v pravom
hornom rohu je rozostavana administrativna budova Novej vodnej linky.

20



Diplomova praca

Alternativny navrh zaistenia stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Nové vodna linka na

Cisarskom ostrove v Prahe

dusi¢nany nie su dostatocne redukované v denitrifikacnej naddrzi, co md za nasledok tvorbu

kalu v dosadzovacich nadrziach v teplom obdobi. ZvySuje sa tak koncentracia nerozpustnych
latok na odtoku z UCOV a ostatnych parametrov zneéistenia.

Kaly produkované na UCOV st anaerébne stabilizované v dvojstupfiovych vyhnivacich
nadrziach. Odvodneny vyhnity kal je v kontajneroch odvazany na spracovanie na priemyslovy
kompost, ktory je vyuzity k rekultivacii skladok.

Produkovany bioplyn sa spaluje v energocentre.
3.2.2 Ucel Novej vodnej linky

Nova vodna linka (dalej len NVL) je rozSirenim sucasnej Cistiarne odpadovych véd, ktora je
situovana v zdpadnej Casti Cisarskeho ostrova. Dostavbou NVL sa splaskové odpadové vody
prerozdelia medzi stavajicu COV a NVL.

Sucasnd Cistiaren odpadovych vod dlhodobo nespliuje poziadavky narodnej a eurdpskej
legislativy na kvalitu vycistenych odpadovych vod, ktoré sa vypustaju do Vitavy, najma ¢o sa
tyka dusiku a fosforu, ¢o ma nepriaznivy dopad na vodny ekosystém. Vybudovanim NVL
a naslednym prerozdelenim odpadovych vod medzi tieto dve vodné linky dojde k zlepSeniu
kvality odpadnych vod vypustanych do Vitavy. Okrem toho je do budlcna naplanovana
modernizacia sucasnej vodnej linky aby odpovedala poziadavkam legislativy. Pocas tejto
modernizacia, budu vsetky odpadové vody Cistené v NVL.

3.3 Umiestenie stavby

Stavba je situovana na Cisarskom ostrove v Prahe vychodne od st¢asnej Ustrednej Cisticky
odpadovych vod. Na severe sa nachadza koryto rieky Vltava ajuind hranica je tvorena
plavebnym kandlom.

Toto Uzemie sa nachadza v aktivnej zone zaplavového Uzemia. Z tohto dévodu musi byt stavba
pocas vystavby ochranend proti povodni.
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Obr. 14 Celkovy situacny vykres [8]

3.4 Popis Novej vodnej linky

Nova vodna linka je navrhnuta v prevainej vacsSine ako podzemny objekt. Nad uroven
upraveného terénu vystupuje administrativna budova, Unikové vylezy a kominy
vzduchotechniky ostatnych objektov pochovanych pod zemou. Na povrchu bude rast stepna
trava, [udia sa tam moZu prist poprechadzat a oddychovat pri pohlade na Vitavu a na Zoo.
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Obr. 15 Vizualizdcia NVL [8]

Nova vodna linka je navrhnuta ako nizko zatazova kaskadova aktivacia s odstrariovanim
nutrientov. Je doplnena o terciarny stupen Cistenia vratane zraZzania fosforu a davkovania
externého substratu a regenera¢nu nadrz vratného kalu. Mechanické predcistenie odpadnej
vody je na lamelovych usadzovacich ndadrziach. Kaskadova aktivacia je rozdelenda do 4
samostatnych liniek s pozdiznymi dosadzovacimi nadrzami. Odtok z dosadzovacich nadrii je
zavedeny na treti stupen Cistenia. Produkovany zahusteny kal je ¢erpany do stavajuceho
kalového hospodarstva na UCOV, ktory je spoloény pre obidve linky. [8]

4 Inziniersko-geologicky prieskum

Na zistenie geoldgie Uzemia bolo realizovanych 45 prieskumnych vrtov rozmiestnenych podl|a
situacie. 43 vrtov sa nachddzalo v oblasti uréenej pre vystavbu NVL a zvysné dva boli v mieste
stcasnej COV, kde bola navrhnuta nova ¢erpacia stanica.

Obr. 16 Situdcia IG vrtov J1-J42 [9]
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Obr. 17 Situdcia IG vrtov J43-J45 [9]

PodloZie zaujmového Uzemia je mozné rozdelit do troch geologickych obdobi — holocén,
kvartér a proterozoikum. Mocnost jednotlivych vrstiev je premenliva (kvartér), zavisi na
priebehu krajinného terénu a na priebehu skalného podlozia.

Horna vrstva podloZia, holocén, je tvorena stredne zlahnutymi, zvyCajne jemnymi az velmi
jemnymi pieskami (S-F, SM), s miestami s jemnozrnnymi hlinitymi a ilovymi zeminami (Ml, Cl,
MS, CS). Tato vrstva je priblizne do hibky 4 metre, najmensia mocnost bola zistend vo vrte J 33
a to 3,4 m, najvacsia vo vrtoch J 27, ato 9 m, aJ 41, ktory bol umiestneny na vrchol miestne;j
elevdcie, a bola tu nameranda hodnota vrstvy 8 m.

K tejto holocénnej vrstve su priradené aj navaiky. Tvoria ich vysSie spominané zemné
materidly zmieSané so stavebnym odpadom. Tieto navdzky sa tam dostali v niekolkych
etapach. Jedna etapa, v oblasti vrtov J 19, 23, 26, 27, 31-35 a 38-40, suvisela s vyrovnavanim
povrchu Cisarskeho ostrova v ¢ase jeho SirSieho vyuZitia. Mocnost tejto vrstvy je priblizne 2-3
m. Dal$ia etapa sUvisela s demolaciou zahradnych stavieb suvisiacou s likvidaciou nasledkov
po povodni z roku 2002. Zasiahla pomerne velku plochu, oblast vrtov J 1-26, ale ma malu
mocnost.

Humusova vrstva, sucast holocénu, ma premenlivd hribku. V niektorych oblastiach uplne
chyba alebo je zastupena drnovou vrstvou hrabky 0,1-0,2 m, vrty J 1, 2, 5, 19-21, 23, 26, 31,
34-35, 37-42). V ostatnych vrtoch bola namerana priemernd hodnota 0,65 m. Tato vrstva je
tvorend prevazine velmi jemnymi pieskami (SM az S-F), iba priblizne 20 % humusového
horizontu je hlinity (MS, MI, MG).

Holocénna vrstva je ulozend na vrstve zlahnutych kvartérnych strkov, ktoré nalezia najstarsej
(maninnskej) terase. Strky su tvorené opracovanymi Ulomkami ai okrdhliakmi kremeria
a buliznika, velkost zrna 5-10 cm, s jemnozrnnym podielom stredne zrnitého aZz hrubozrnného
piesku (GP, G-F, GC).

Mocnost vrstvy je premenliva a zo zapadu na vychod sa redukuje. V oblasti vrtov J 1-12 je
priemerna hruabka vrstvy cca 6,8 m, dalej pokracuje s hribkou okolo 3 m aZz po vychodny okraj
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zaujmového Uzemia, profil vrtov J 38-40, kde dochadza naopak k zvyseniu hridbky vrstvy na
priblizne 5,5 m.

Pod kvartérnou vrstvou zacina skalné podloZie. To je tvorené bridlicou barrandienského
n.m a najvyssia vo vrte J 39 na kéte 175,05 m. n.m. Je vidiet, Ze oproti predchadzajucej vrstve,
dochddza v smere zo zapadu na vychod k narastu vrstvy.

Skalné podloZie je tvorené vo vrchnych €astiach zvetranymi horninami, piesky ilovité (SC) az
Strkovité ile (CG), ktoré pomerne rychlo prechadzaju do hornin strkového charakteru (GC, GM,
G-F) a hibsie do zvetranej horniny triedy R3.

Vo vrtoch v oblasti buducej ¢erpacej stanice, J 44 a 45, boli zistené vo vrchnej ¢asti navazky
jemného prevazne hlinito az ilovito-pieskového materialu hribky cca 5 m, pod ktorymi je
povodnd humusova vrstva o mocnosti 0,6 m. Td leZzi na holocénnych sedimentoch
z pieskového ilu a hlinitého piesku. Dalej nasleduju terasové $trky s mocnostou 6,7 m vo vrte
J 44 a5 m vo vrte J 45. Posledna vrstva, skalné podlozie, je tvorend spociatku zvetranymi
ilovymi Strkmi (GC), ktoré prechdadzaju do zdravej horniny triedy R3.

Nadmorska vyska zdujmového Uzemia sa pohybuje v rozmedzi 179 — 183 m n.m. Najvyssim
bodom je elevdcia na vychode, vrt J 41, kde Uzemie dosahuje nadmorskd vysku 186 m n.m.

Charakter hydrogeologickych pomerov zavisi na pritomnosti medzizrnovych zvodnenych
kvartérnych sedimentoch, ktoré su reprezentované predovsetkym Strkmi maninskej terasy a
tvoria v zaujmovom Uzemi kolektor s medzizrnovou priepustnostou. Ich mocnost je
v zapadnej Casti (rez 1-1° — 4-4‘) priblizne 6,80 m, vo zvySnej Casti Uzemia okolo 3,10 m.
Granulometricky maju zvyéajne charakter hrubého Strku s primesou jemnozrnnych zemin,
lokalne sa vyskytuje Strk ilovity, ktory ale nema vplyv na komunikaciu v celkom homogénnom
profile. Koeficient filtracie sa pochybuje rddovo 103-10° m/s.

Nad kvartérnymi sedimentami ja nachadza vrstva holocénnych sedimentov, najcastejSie
jemné piesky a hliny, ktoré maju koeficient filtracie priemerne o jeden az dva rady nizsi.

Celkovd mocnost kvartérneho pokryvu, na ktory sa viaze pritomnost podzemnej vody, je
priemerne 11,10 m v oblasti prvych Styroch rezov a v ostatnej ¢asti to je priemerne 7,40 m.

Hladina podzemnej vody ma volny alebo slabo napaty charakter. Generalne dochadza
k zaklesnutiu hladiny vsmere juh — sever, to znamena od plavebného kanalu k rieke,
a z vychodu na zapad v smere toku rieky.

Najvyssie sa hladina podzemnej vody vyskytuje pozdi? plavebného kanalu, kde je v rozmedzi
0,96 — 3,55 m pod uroviiou terénu. Na severe popri Vitave sa podzemna voda nachadza 2,50
—4,27 m pod terénom. V oblasti vrtov J 44 a 45 sa ustalena hladina podzemnej vody pochybuje
9,02 — 8,94 m pod urovnou terénu.

Podzemnd voda ma strednu agresivitu voci betonovym konstrukcidm a velmi vysokd na ocel.
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5 Zaistenie stavebnej jamy

5.1 Zadanie predmetu diela

Predmetom diela je zaistenie hlavnej stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Nova vodna linka
a realizacia prieénych paziacich stien pre stavebny pre objekt hrubého predcistenia a pre
vodnu linku.

N

Pfijezd na
staveni;té 2 ulice
Za elektra‘rnou

.

s— |Sténa A PaZeni hlavni stavebni jamy pro hrubé pfedEisténi, vodni linku a tfeti stupen

Sténa B PFicna patici sténa stavebni jamy pro hrubé preddisténi
== === |Sténa C Pritna pazici sténa stavebni jamy pro vodni linku
w— | 7ajimkovani odtokového kanalu D

Umisténi veZovych jefabl

Obr. 18 Schematicky situacny vykres predmetu diela [9]

PoZiadavkom na zabezpecenie hlavnej stavebnej jamy je paZiaca a tesniaca funkcia. Koeficient
nepriepustnosti je k=1*10% m/s. Stena musi byt navrhnutd na prevadzkové zataZenie
staveniskovej komunikacie na hrane podzemnej steny, tzn. doprava materidlu pomocou
nakladnych automobilov a doprava betdnu pomocou autodomiesavacov s objemom bubnu 8
m3. Predpokladom je, 7Ze stena bude realizovand ako kombindcia podzemnej steny,
previtavane] pilétovej steny a ilocementovej steny s ocelovymi profilmi. Zelezobeténova
konstrukcia nie je sucastou buducej stavby, ma iba doc¢asnu funkciu, bude odsadend o cca 1
m od buddcich objektov.

PrieCne paZiace steny su dlhé 125 bm. Na rozdiel od podzemnej steny zaistujicej hlavnu
stavebnl jamu nemaju tesniacu funkciu. Predpokladom je, Ze steny budu realizované ako
paZiace zaporové s kotvenim. Musia byt navrhnuté na prevadzkové zatazenie staveniskovej
komunikacie na hrane podzemnej steny, tzn. doprava materidlu pomocou ndkladnych
automobilov a doprava beténu pomocou autodomie$avacov s objemom bubnu 8 m3. Stena
pre objekt hrubého predcistenia (stena B v situaénom vykrese) musi byt navyse navrhnuta na
osadenie dvoch veZovych Zeriavov referenéného typu LIEBHERR 280 EC-H, ktoré budu bodovo
umiestené pri paziacej stene.
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Obr. 19 Pracovné urovne pre realizdciu tesniacich stien [9]
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Obr. 20 Schéma urovne zdkladovej skdry objektov UCOV [9]

5.2 Navrhnuté technoldgie

Na realizaciu paziacich stien bolo oslovenych viacero spolo¢nosti, ktoré zaslali svoje technické
rieSenia. Prvotné navrhy na zaistenie stavebnej jamy boli nasledovné:

e Podzemna stena realizovana tryskovou injektazou

e Kombindcia Zelezobetdnovej a ilocementovej tesniacej podzemnej steny

e Kombindcia podzemnej steny technoldgiou MIP (vid' niZsie) a prevrtavanej pilétovej
steny

e Kombindcia Stetovnicovej steny a prevrtavanej pilétovej steny
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Pri ndvrhu dokumentdacie pre stavebné povolenie bola vybrand kombinacia podzemnej steny

MIP a prevrtavane] pilétovej steny. V realizaénej dokumentacii bol ale systém paZenia
zmeneny na kombinaciu Stetovnicovej steny a prevritavanej pilétovej steny.

6 Navrh zaistenia stavebnej jamy na arovni DSP

6.1 Popis navrhnutého systému zaistenia stavebnej jamy

Pri ndvrhu dokumentdcie pre stavebné povolenie bolo pazenie stavebnej jamy navrhnuté do
Urovne poévodného terénu. Po obvode paZenia bola navrhnutd staveniskovd komunikacia a za
nou ochranna hradza s korunou na drovni 181,00 m n.m., ktora mala stavbu ochranit proti
povodni na prietok Q5 + 20 cm.

V tejto urovni dokumentacie bolo pazZenie hlavnej stavebnej jamy navrhnuté ako kombinacia
technoldgie ,,Deep soil mixing” (dalej DSM) a previtavanej pilotovej steny. Priecna stena pre
objekt hrubého predcistenia bola navrhnuta ako DSM a prie¢na stena pre novu vodnu linku
ako zadporova.

Technoldgia DSM predstavuje akési hibkové zlep$ovanie zeminy, tzn. zemina podloZia je na
mieste premieSana s tekutym spojivom na ilocementovej baze pomocou Spirdlového vrtdku.

Stena navrhnutd technolégiou DSM je hrubky 550 mm, vysoka 6,6 m az 15,3 m. Sklada sa
z primarnych a sekundarnych ovalnych elementov, ktoré suU vzajomne previtané. Do
Cerstvych elementov sa vkladaju ocelové valcované profily. Stena musi byt votknutd do
nepriepustného podlazia. Na realizaciu tejto steny bola vybrana technolégia MIP, ktora je
popisana nizsie.

Stena pri objekte SO 10 je navrhnutd ako prevrtavana pilétova z dovodu prilis pevného
podloZia, ktoré by nebolo mozné metdédou DSM vrtat. Piloty su priemeru 880 mm v osovej
vzdialenosti 750 mm, ¢im tvoria vodonepriepustnu kontinudlnu stenu.

Stena pre novu vodnu linku bola navrhnutd ako zdporova, tvorena zaporami profilu IPE 330
dlzky 8,0 m v osovej vzdialenosti 2,0 m. Medzi zapory sa vkladaju drevené paziny hrubky 80
mm z nehraneného ihlicnatého reziva.

6.2 Technologia MIP

Technolégiou MIP, ,Mixed-in-place”, sa rozumie mechanické zmieSanie zeminy na mieste so
spojivom. Pory zeminy sa vyplnia suspenziou, zemina plni funkciu plniva a vznika tzv. zemny
betoén.
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PremiesSavanie/Homogenizacia

Zavrtanie

Obr. 21 Technoldégia MIP [10]

Suspenzia je do zeminy priddvana pomocou vrtnej slpravy, vyuziva sa jednoduchy alebo
trojity vrtak. Pri vrtani sucasne dochadza k plynulému prisunu suspenzie. Po dosiahnuti
pozadovanej hibky sa zmeni smer ota¢ania vrtakov a pomocou tejto rotacie a vystvania vrtaku
dochadza k premieSaniu zeminy so suspenziou a tym k homogenizacii podloZzia.

Do este nestuhnutej MIP-hmoty sa osadzuju potrebné ocelové nosniky alebo Stetovnice.

Stena sa buduje po lamelach, ktoré sa navzdjom prekryvaju, vdaka ¢omu vznikd priebezna
podzemna stena bez pracovnych $kar. K realizacii jednotlivych lamiel sa vyuziva tzv. ,Metdda

zvratného kroku”.

Realizacia podzemnej steny “Metdda zvratného kroku*

1. Primarna lamela:

O
2. Primarna lamela: - -

1. Zmiesavacia lamela: ‘.Y.
A

I . NN N
2. ZmieSavacia | 3 ..‘...
a lamela Bk
Sl S ARG '
Zabudovanie vystuze: @.c{.v.ve
AN NI

Obr. 22 Postup vytvdrania podzemnej steny [10]
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Vyhody tejto technoldgie su:

jedna sa bezvykopovu technolégiu

zemina je vyuZzita pri realizacii samotnej podzemnej steny
nedochddza k otrasom pri realizacii, do podloZia sa vrta

je minimalizovany pocet pracovnych $kdr podzemnej steny

6.3 Pokus zakladania technolégiou MIP

Pocas priprav na realizaciu paZiaceho systému bol realizovany pokus zaloZenia pomocou
technoldgie MIP. Na stavenisko bol privezena vrtna suprava a do pripravenej plochy budovala
lamely.

Medzitym vSak doslo ku zmene poistnych podmienok po povodni v roku 2013 a bolo nutné
zmenit ochranu stavby z prietoku Q5 na Q20. To znamenalo zrealizovat paZiace steny o cca 3
metre vysSie nez sa pévodne zamyslalo v DSP. Na toto nové technické rieSenie nebola
z dévodu velkej vysky steny metéda MIP vhodna.

>
[ !

sy wwm ey 'y,
U samiminiel ) st

Obr. 23 Vrtnd suprava (obrdzok nie je zo stavby NVL) [11]

7 Sucasny navrh zaistenia stavebnej jamy

Medzi ndvrhom zaistenia stavebnej jamy v rdmci DSP a samotnou realizaciou zaistenia doslo
eSte ku zmene zadania. Kvoli zmene poistnych podmienok po povodni v roku 2013 bolo
potrebné navrhnut ochranu stavby proti povodni miesto prietoku Q5 na Q20, ¢o odpoveda
nadmorskej vyske cca 183,00 m n.m. Z toho dévodu bol navrhnuty novy tvar ochrannej hradze
s korunou na kéte 184,00 m n.m. Staveniskovd komunikacia bola navrhnuta na korune hradze.
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7.1 Popis navrhnutého systému zaistenia stavebnej jamy

Obr. 24 Sucasny ndvrh zaistenia stavebnej jamy

Hlavna stavebna jama ma rozmery cca 560x123m, obvod 1360 m a ohranicuje plochu
68150m?. Zaistenie stavebnej jamy je navrhnuté ako kombindacia paZiacej steny zo Stetovnic,
ktoré su osadené do ilocementove] tesniacej podzemnej steny a previtavanou pilétovou

stenou.

Prie¢na paziaca stena pre objekt hrubého predcistenia je tiez navrhnuta zo Stetovnic. Napriek
tomu, 7e v pdvodnom zadani stena nemusela spifiat podmienku na vodotesnost, pri planovani
praci bola tdto podmienka dodato¢ne doplnena. Dévodom bolo skorSie prevzatie staveniska
v priestore objektu hrubého precistenia. To znamena, Ze zatial ¢o sa €akalo na prevzatie
zvysnej Casti staveniska pre NVL a realizaciu paZiacej konstrukcie pre celd hlavnu stavebnu
jamu, ktord by zaistila jej vodotesnost, vybudovanim priecenej steny zo Stetovnic sa mohli
v predstihu zacat prace okolo objektu hrubého predcistenia (vykop, hruba stavba).

PrieCna paZiaca stena pre novu vodnu linku je navrhnutd ciastoCne ako Stetovnicova
a Ciasto¢ne ako svahovana. Stetovnice tu su navrhnuté z dévodu potreby realizacie zjazdu
medzi objektom hrubého preddcistenia a zvysnou ¢astou NVL v juznej ¢asti staveniska. Priestor
medzi objektami je v tejto Casti uzsi neZ v severnej Casti staveniska, preto nie je mozné mat

svahovanu stenu po celej dizke.
7.1.1 Paziaca a tesniaca stena zo Stetovnic

Systém zaistenia vykopu paZiacou stenou zo Stetovnic je pouzity takmer po celom obvode
stavebnej jamy. Stetovnice st typu Larssen VL603 a VL604 a ich dizka sa pohybuje v rozmedzi

7,0-14,0 m. Koruna Stetovnice je na kéte 183,0 m n.m.

Stetovnice su osadené do ilocementove] tesniacej podzemnej steny, ktora je $iroka 0,6 m.
Stena je votknutd do pevnej bridlice min. 0,5 m.

PaZiaca stena je zakotvend v 1-2 Urovniach. Prva kotevna uUroven sa nachadza nad hladinou
podzemnej vody, druhd kotevna Uroven je pod uUroviiou podzemnej vody. Miesta, v ktorych
prechadzaju kotvy stenou, su v prvej kotviacej Urovni zatesnené penou alebo injektazou.
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V druhej drovni, ktord je trvalo pod uUroviiou podzemnej vody, su tieto miesta tesnené
privarenym natrubkom s ,,endpackerom®.

Na prenos sil z kotiev do Stetovnic su navrhnuté ocefové UNI pfevazky.

Stavebna jama je na troch miestach rozsirend o vjazdové rampy. Vnutorna hrana rampy je tiez
pazend Stetovnicou stenou, ktorej stabilita je zabezpecena tiahlami navarenymi na obvodovu
stenu.

7.1.2 Prevrtavana pilotova stena

Previtavana pildtova stena zaistuje vykop na juhovychodnom okraji stavebnej jamy. Zmena
zaistenia vykopu z paZiacej steny zo Stetovnic na stenu pilétovu je z dovodu, Ze zdkladova
Skara objektu SO 10 sa nachadza vo vrstvach prekremenelych bridlic, ktoré nie je mozné
vytazit drapakom.

Pil6tova stena je tvorena z pilét @ 880 mm. Tie su vzajomne previtavané v osovej vzdialenosti
700 mm, ¢im je splnend poZiadavka na vodonepriepustnost. Koruna pildty je na kéte 180,00
a je stuzena Zelezobetédnovym vencom, do ktorého su zakotvené kotvy z 1. kotevnej Urovne.
Na veniec je dobeténovana Zelezobetdnova stena, ktorej koruna je bud na kéte 183,00 m n.m.
alebo na kéte 184,00 m n.m.

Primarne (nevystuzené) pildty su navrhnuté z beténu C 16/20, konzistencie S4. Sekundarne
(vystuzené) pildty su z beténu C 25/30, konzistencie S4. Piloty su vystuzené zvaranymi
armokoSmi z ocele B500B. Zvisla nosna vystuz je profilu R25, Smykova vystuz je Spiralova
profilu R8.

Pildtova stena je, rovnako ako Stetovnicova stena, kotvena v 1-2 drovniach. Prva kotevna
Uroven sa nachadza nad hladinou podzemnej vody, prestupy su tesnené penou. Druha
kotevna Uroven je pod Uroviiou podzemnej vody, prestupy su tesnené ,,endpackerom*.

Na prenos sil z kotiev do pildt sU navrhnuté v 1. kotevnej Urovni ocelové UNI prevazky. V 2.
kotvenej Urovni su navrhnuté Zelezobetdnové prevazky s priechodkami.

7.1.3 Svahovana priecna stena

Svahovana Cast je tvorena svahom v sklone 1:1. PGvodny navrh predpokladal stabilizaciu svahu
strieckanym betdnom s kari sietou. Nakoniec pri realizacii bol svah prikryty geotextiliou.

7.1.4 Kotvenie

Kotvenie je navrhnuté v 1 alebo 2 kotevnych Urovniach pomocou doc¢asnej pramencovej kotvy
3-6x Lp @ 15,7mm (0,62*) 1570/1770 MPa. Zalievka a vysokotlakova injektaz je cementovou
zalievkou.

Sily v kotvach su do paziacej konstrukcie prendsané pomocou ocelovych UNI prevazek alebo
betdonovych prevazek.

Kotvenie steny prebieha v koordinacii s vykopom stavebnej jamy. Predpinanie a skusanie
kotiev je v sulade s CSN EN 1537 Provadéni specidlnich geotechnickych praci — Horninové
kotvy.
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7.2 Technologicky postup
7.2.1 Paziaca a tesniaca stena zo Stetovnic

PouZité mechanizmy: Drapak
Vibrac¢né baranidlo
Hydraulicky agregat
Nosic beranidiel
Bager-Zeriav

PaZiaca stena je navrhnuta zo Stetovnic uloZenych do ilocementovej tesniacej podzemnej
steny. Steny su budované po lamelach. Dizka lemiel je premenlivd, najviac diZok je v rozmedzi
2,00 - 14,05 m. Najdu sa ale aj lamely, ktoré prekracuja dlzku 20,0 a 30,0 m.

Pred samotnou realizaciou podzemnej steny su vybudované vodiace muriky, ktoré vytycuju
trasu buddcej steny. Hibenie ryhy sa realizuje kontinudlne drapadkom z Urovne pévodného
terénu. Ryha je vyplnend paziacou samotuhnicou na bazi cementu, strusky a bentonitu.
Hibenie kon&i na Grovni min. 0,50 m pod pevnou bridlicou, do ktorej bude podzemnd stena
votknuta.

Stetovnice sa osadzuju do flocemntovej steny vibrovanim. Touto technoldgiou sa bud vibruju
alebo razovo barania. Pri zavibrovani vyvodzuje vibrator vibracie vdaka ktorym vnikd
Stetovnica do zeminy. Razovym baranenim su na hlave prvku vyvolané razy baranidlom a tym
sa Stetovnica vnika do zeminy. Optimalna rychlost vnikania prvku do zeminy je 0,5 - 1,0 m/min.
Medzna hodnota pre vnikanie prvku do zeminy je 20 mm za poslednych 5 min, kedy je
vibrovanie neucinné a ukoncuje sa.

Vytahovanie stetovnic je realizované rovnakou technoldgiou.

Kotvenie steny prebieha v koordinacii s vykopom stavebnej jamy. Predpinanie a skusanie
kotiev je v sulade s CSN EN 1537 Provadéni specialnich geotechnickych praci — Horninové
kotvy.

7.2.2 Prevrtavana pilotova stena

Ako uZ z nazvu konstrukcie vyplyva, konstrukcia je vitand pomocou vrtakov do skalného
podloZia. Vrty su pazené pomocou ocelovej dvojplastovej paznice. Pocas vitania mat paznica
dostatocny predstih pred vrtnym zariadenim.

Piloty su rozdelené na primarne asekundarne. Ako prvé su realizované primarne
(nevystuzené) pildty, do ktorych sa prevrtavaju sekundarne (vystuzené) piléty.

Koruna piléty je na kéte 180,00 aje stuzena Zelezobetdnovym vencom, do ktorého su
zakotvené kotvy z 1. kotevnej urovne. Na veniec je dobetdnovana Zelezobeténovd stena,
ktorej koruna je bud na kote 183,00 m n.m. alebo na kdte 184,00 m n.m.

Kotvenie steny prebieha v koordinacii s vykopom stavebnej jamy. Predpinanie a skusanie
kotiev je v sulade s CSN EN 1537 Provadéni specidlnich geotechnickych praci — Horninové
kotvy.
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7.3 Monitoring paziacej konstrukcie

7.3.1 NAavrh monitoringu

PaZiaca konstrukcia bola pocas vystavby sledovana na deformdcie ako zvislé tak aj vodorovné.
Presnost deformdcii < 2 mm.

Meranie deformdcii prebiehalo v nasledujucich etapach:

e 0. etapa — osadenie Stetovnic a stvrdnutie ilocementovej zmesi, v tejto etape boli
naistalované meracie body

e 1. etapa — nasypanie terénu za Stetovnicovu stenu na kétu 183,00 m n.m.

e 2. etapa— dotaZenie na 2 kotevnu uroven alebo na konecny vykop, pokial je vdanom
profile len jedna kotevna Uroven

e 3, etapa - dotaZenie na konecnu Uroven

e Dalie etapy prebiehali v rozmedzi 14 dni a 2 mesiace, na zaklade predchadzajucich
merani

Varovné stavy

Hodnoty nepredstavuju kriticki medzu, jedna sa o varovny signal kedy je potrebné sa zaujimat
o pric¢inu deformdcie.

» 1.varovny stav

o Horizontdlna deformadcia 30 mm

o Vertikalna deformacia zapor 10 mm
» 2.varovny stav

o Horizontalna deformacia 40 mm

o Vertikdlna deformacia zapor 15 mm

7.3.2 Priebeh monitoringu

Sdradnicovy systém S-JTSK

Vyskovy systém Bpv
Sposob stabilizacie odrazné Stitky, odrazné terce
Pouzité pristroje totdlna stanica Leica TCRA 1202+

Vysvetlivka k znamienkam a oznaceniu bodov

A k + = vychylenie do stavebnej jamy
A k - = vychylenie zo stavebnej jamy

bod xx.1 - v Urovni hlavy Stetovnic je umiestnend odrazna félia
bod xx.T - v Urovni hlavy Stetovnic je umiestneny odrazny terc
bod xx.2 - v 2. kotevnej Urovni je umiestnend odrazna félia

Monitoring vyhodnocuje vodorovné a zvislé posuny. Vysledkom monitoringu su odchylky od
nultej etapy a od predchddzajucej etapy.

Monitoring zacal v decembri 2015 kedy boli stabilizované prvé 4 body okolo objektu SO 04.
Body boli umiestené v Urovni hlavy Stetovnic. V janudri 2016 boli do rovnakého profilu pridané
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body v 2. kotevnej Urovni. Vo februdri 2016 boli stabilizované body okolo zvySnej Casti NVL
v Urovni hlavy Stetovnic. Po druhej etape merania tychto bodov prebehla nova stabilizacia
odraznymi terémi v Urovni hlav Stetovnic a pred Stvrtou etapou boli osadené body v 2.
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Obr. 25 Situdcia monitorovanych bodov okolo SO 04 [12]
Namerané odchylky
0. etapa 1. etapa 2. etapa 3. etapa 4_etapa 5. etapa
18.12.2015 512016 | 26.1.2016 | 11.2.2016 7.3.2016 2332016
— AR A peRel] ] an
bod A %o Hy | kuko | hohg | koko | hahg | kakg | hohg [ keky | hehy Ya X He kiky | hehg
ﬂ L] Ll n’Li‘H T mm_——m—m T ﬂ L il TIT T Lail m_——m—
41 | 743530.075 | 1040060548 | 183.501] & Z ] & | 2] =& 3 7 = | 743530052 | 1040060540 | 163498 | = )
356.1 | 743545091 | 1040154967 | 183243 2 | -1 2 4 12 = 13 = | 743546.001 | 1040184074 | 123z3s | 12 4
374.1 | 743557623 | 1040139.296 [ 1ga.157| 1 K 8 5 7 3 3 | 743557.615 | 1040138.297 | 123.15% 8 2
420.1 | 743504405 | 1040135.712 | 181.681] -1 B 2 3 3 | 743504406 | 1040135713 | 121858 1 3
0. etapa 1. etapa
26.1.2016 7.3.2016
Ak Ah
bod A g Hy a o Ha ki kg hy.hg
Lii] Lii] ™ ™ L] T Ty T
4.2 743540.651 | 1040060935 | 177518 | 743540651 | 1040060.938 | 177.518 3 i
358.2 743545408 | 1040184617 | 177496 | 743545408 | 1040184 615 | 177.494 2 -2
374.2 743557 106 | 1040137 442 | 178286 | 743557106 | 1040137 444 | 176.285 ] -1
420.2 743504912 | 1040135730 | 178.307 | 743504911 | 1040135731 176.308 -1 1

Namerané hodnoty sa pohybuju v normale.
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Obr. 26 Situdcia monitorovanych bodov okolo zvysnej ¢asti NVL [12]
, ,
Namerané odchylky
U etapa T etapa 7 etapa 3. elapa
12_a 182 2016 932016 442016 1252016
0d U. elapy d 1. etapy od 0. etapy od 2. etapy ] 0d U, etapy
K AR 7K ]| _Ah | Ak [ An 7k | Ah | Ak | ah
bod |obj. Ya Ya Ha Kiko | Ny | Kake | Nohy | Keko | Noha Ya Xe Ha Kotz | Nahz | keko | Mahg
- - - o mm | om | om | mm | mm - - - mm | om | mm | mm
261 T43453.043 1040075.209 183.058 -42 -2 2 o -40 -2 743453.028 | 1040075.270 183.056 ] 1 -34 -3
431 T43300.952 1040088.965 183.079 -B -1 i) 1 -2 o 743300.945 | 1040038.974 183.077 7 2 5 -2
58.1 T43360.166 1040091.070 183.008 -32 1 3 o -29 1 743360.155 | 1040091.052 183.004 7 & -22 5
78.1 743280.111 1040115.366 183.087 -44 1] 3 o =41 o 743280.100 | 1040115.336 183.087 8 1] -34 1]
84 1 743225.315 1040128.285 182.834 -18 -1 4 1] -15 -1 743225314 1040128.277 182.833 0 -10 1
114.1 743161.502 1040137.680 182.828 -40 -1 1 -2 -39 -3 neméf'eno-budzas'ggén
134.1 =4 7430090.558 1040152.356 183.133 -10 -1 4 -2 -6 -3 743090.564 | 1040152.352 183.131 2 1 -4 -2
152.1 S 743026.738 1040185.502 183082 -37 2 13 -3 -24 -1 743028735 1040165 479 183.091 1 0 -23 -1
182.1 © 743019.932 1040246.007 182840 -B -3 a -1 1] -4 743019.938 | 1040248.001 182.938 ] 2 & -2
2101 8 T43060.462 1040254.285 183.903 3 0 3 -3 5 -3 743060466 1040284.277 183.800 1 0 - -3
228.1 w T43115.153 1040275.408 183.083 2 1] i) -2 8 -2 743115.147 | 1040275.388 183.062 8 1 16 -1
250.1 T43193.304 1040258.370 183.084 2 -1 5 -1 T -2 743193.300 | 1040250.364 183.063 -1 1 7 -1
288.1 743250.282 1040243.045 183.087 3 -1 9 1] 12 -1 743250.274 1040243.628 183.087 4 1 16 1]
286.1 743310.276 1040238.613 183.058 g -4 12 -2 21 - 743310.263 | 1040238.505 183.050 -1 -2 20 -B
308.1 743384 443 1040216.360 182.811 5 1 1 -1 T o 743384437 | 1040216.340 182.911 10 1] 17 1]
324.1 T43440.087 1040206.483 183.078 1] 1] 1 o 1 o T43440.080 | 1040206.474 183.076 -2 T -2
338.1 743480.230 1040198.346 183.084 1 2 1] o -2 2 743480.224 | 1040198.341 183.084 5 -2 3 1]

Namerané hodnoty po 1. etape na severe paZiacej konstrukcie privolali na seba pozornost.
Hodnoty vyrazne prekracovali deformacie, ktoré boli rozhodné pre 2. varovny stav (15 mm).
Na zaklade vyjadrenia statika, hodnoty uvedené pre varovné stavy platia vyhradne pre
deformdcie do vnutra jamy. Namerané deformadcie boli naopak von z jamy, boli spdsobené
predopnutim kotiev v dosledku réznej kvality materidlu hutneného za stenou a nepouzivaju
sa k uréovaniu varovnych stavov.

Odporucéanim statika bolo znovu zamerat konstrukciu av pripade ustalenia deformacii
v korune Stetovnic, bude tento stav povazovany za pociatoc¢ny, od ktorého sa budu sledovat
deformacie do vnutra konStrukcie.

Namerané deformacie v 1. etape boli v normalu. Deformacie v korune steny v smere von
z jamy su u konstrukcii s dodato¢ne dosypavanym terénom bezné.
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82,7
0.2 -I
210.7
Obr. 27 Situdcia meranych bodov od 05/2016 [12]
. .
Namerané odchylky
T empa ™ etapa 3. ctapa
12_a 18.2_2016 1252016 1762016
od 3. et&oy o pocatku_
Ak Ah Ak Ah
bod |obj. ¥y Xy Hy Yo e He Ye e H= koky | Rehs | koo | hehg
m m m m m m m m m mm mm mm mm
1821 | @ | 743018832 | 1040248.087 | 152040 | 743012938 | 1040248.091 | 182038 | 743019.835 | 1040246.000 | 182038 3 1 3 -1
2101 | § | 743060482 | 1040284285 | 183.003 | 743080450 | 1040284277 | 162.000 | 743060.401 | 1040284.275 | 183,000 B 0 g 3
T [ 743538961 | 1040060524 | 183699 53 1040080.525 | 163.701 1 2 1 2
3561 | o 743545955 | 1040165.002 | 183437 1040185004 | 183437 2 i 2 i
4207 | @ 743504374 | 1040135884 | 161667 | 743504.379 | 1040135667 | 181.868 5 1 5 1
26T 743452986 | 1040075256 | 183332 | 743453008 | 1040075257 | 183333 3 1 3 1
43T 743308 957 | 1040060.946 | 163373 | 743399.863 | 10400858 850 | 163375 5 F] 5 F]
EGT 3380.171 | 1040001032 | 183312 | 743360.175 | 1040001032 | 183312 1 i [ i
76T 3280020 | 1040115315 | 183410 | 743280.101 | 1040115315 | 183421 [ F] 1 F]
84T 3225327 | 1040128247 | 183286 | 743725323 | 1040128.248 | 183286 1 i 1 i
114.T 743172057 | 1040135526 | 183375 | 743172.068 | 1040135520 | 183378 Z 1 2 1
1347 | 2 |nova stabilizace adraznymi terdi provedena po] 742090.550 | 1040152.330 B3.404 T43020.551 | 1040152.339 183.404 1] 1] 0 1]
1527 | & 2. etapé monitoringu 743025734 | 1040165467 | 183370 | 743026.732 | 1040185465 | 183.371 2 1 2 1
1827 | o - - - 743018 522 | 1040220.874 | 183181 B B
2107 | © B - - 743060478 | 1040284.335 | 184.153 B - B -
2287 | B 743115150 | 1040275416 | 183322 | 743115.158 | 1040275417 | 183.323 [ 1 [ 1
2507 3103313 | 1040250385 | 183305 | 743193312 | 1040250.368 | 183.307 3 F] 5] F]
2887 3250261 | 1040243956 | 183350 | 743250.262 | 1040243860 | 183.350 2 ] 2 ]
286.T 743310240 | 1040238.815 | 163351 | 743310.248 | 1040236618 | 183.351 X ] ] ]
308.T 743383060 | 1040218501 | 183206 | 743383.370 | 1040216503 | 183067 2 1 2 1
3247 743440137 | 1040208473 | 183357 | 743440.130 | 1040206474 | 183350 1 2 ] 2
3387 1040108 356 | 183.314 | 7434B0.240 | 1040108350 | 183316 3 2 3 2
282 B - - 743453272 | 1040076211 | 176.381 B - B -
432 - - B 743398433 | 1040088512 | 176.758 B - B -
ez | o B - - 743278708 | 1040115.844 | 176.738 B - B -
042 | o . . . - - - 743226141 | 1040128609 | 176.801 B - B -
2102 | o | Bedydruhe kotewnidrowné osazeny pied I anmanaer [ nanoeaazy | 175442 | 743080257 | 1040282628 | 175442 0 1 0
) 4. etapou monitoringu —
2862 | = - - - 743248675 | 1040243430 | 177.038 - - -
082 | B - - - 743383 854 | 1040215.807 | 176862 - - - -
3242 - - - 743440520 | 1040205.808 | 176.813 - - - -
3362 - - B 743450482 | 1040197.663 | 176,387 - - - -
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0. T Slapa T Slapa T etapa
12 a18.2. 2016 17.6.2016 12.7.2016 12.8.2016
od 3. etapy od pocw od 4. etgez od Ecatku od 5. et@z od Ecatku
Ak Ah Ak Ah Ak Ah Ak Ah Ak Ah Ak Ah
bod | obj. ¥ | Xa | Hy keks | Pahs | Kekg | hehg | kb | hehy | Rskp | hehg Hs ksbz | hghe | kekp | hehg
m | m | m mm mm mm mm mm mm mm mm m_ mm mm mm mm_]
= 2 2 3 - 4 1 183.700 1 o 5 1
o -2 a -2 o -1 2 -4 2 133440 -1 1 -5 3
bl 5 1 5 1 4 2 g 3 181.360 2 -1 1 2
3 1 3 1 -2 0 1 1 183.334 1 1 2 2
5 2 5 2 1 2 8 4 183.375 0 -2 8 2
1 a 1 0 2 1 2 1040001.031 183.312 -1 1 a 1
0 2 0 2 -1 -1 -1 1 1040115313 183.420 0 0 -1 1
1 a 1 0 ] 1 2 1 1040128.250 183.288 2 1 4 2
2 1 2 1 o 2 1 183.376 1 o 3 1
= |nova stabilizace odraznymi terdi provedenapo] 0 1] 0 1] -1 - 1] -1 182,400 -1 i -2
s 2. etapé moniteringu -2 1 -2 1 1 - -1 0 183.371 2 1 1
o - 1 7 1 133.120 2 -2 g 1
g - - - - o 1 o 184152 -1 o a o
@ 0 1 0 1 0 a 1 183.323 0 0 a 1
-3 2 -3 2 2 -2 -1 0 183.308 1 1 0 1
-2 a -2 0 -2 1 4 1 743250 264 182.340 2 -2 -2 -1
-1 a -1 o -2 3 -3 3 743310240 183.354 ['] o -3 3
-2 1 -2 1 -1 2 -3 3 74338 3 -1 -1 -4 2
-1 2 -1 2 -1 1 -3 3 743440.123 ['] o -3 3
-3 2 -3 2 -5 0 -0 2 743420241 1 1 -B 3
- o 1 a 1 743300.428 0 a 1
= - -3 1 -3 1 743270.705 2 -2 3
g body druhé ketevni Grovné osazeny pred ] - IJ r D _h D ?4‘)2‘_8' b _2 ! ‘_‘ !
) 4. etapou monitoringu —
o - 0 1 0 [] - 1
o - -B 1 -B 1 1 -2 -7
- -1 2 -1 2 1 o a 2
0. etapa 7. etapa 8. etapa 9. etapa
12 a 182 2016 15.9.2016 13.10.2016 16.11.2016
od 6. etapy od poczmu od 7. et@z od Ecz{ku od 8. et@z od Ecatku
Ak Ah Ak Ah Ak Ah Ak Ah Ak Ah Ak Ah
bod | obj. Y | Ha | Hy ks | hohe | krbg | hohg | kebks | hehy | Kekp | hehg W= Ha = Kbz | hghg | kekp | hehg
m | m | m mm mm mm mm mim mm mm mm m mm mm mm mm
B i B T g B 7 5] 1040080532 T g S
o 2 -2 -3 1 2 1 -5 2 2 -1 -3 1
“w 2 1 13 3 8 -2 18 1 -1 -1 17 o
1 -2 3 0 [i] 0 3 0 -3 -2 a -2
4 a 10 2 -1 -2 g 0 743300.960 | 1040088.253 -1 0 8 0
1 1 1] -2 1 -1 743360177 | 1040001.032 0 -2 1 -3
-1 - -2 0 1 -1 -1 -1 743280.008 [ 1040115 2 -3 1 -4
1 -2 5 0 1 8 1 743225.322 | 104012 0 -3 8 -2
/] 1 3 2 1] -2 3 0 743172.055 [ 1040135.5: 1 -2 4 -2
= |nova stabilizace odraznymi terdi provedenapo] 0 2 i 1] 1] 2 1] T43000.541 | 10401 -1 -2 1 -2
F_;‘ 2. etapé monitoringu 1 2 2 3 ['] -1 2 2 1040185, -2 -2 a -1
o -1 1 ] o 2 o 8 o 10402; 1 1 7 1
g 1 -1 -1 -1 1 a 0 1040284.332 2 -1 2 -1
@ -1 o 1] 1 1 1 1040275415 182.322 [ -1 1 o
-2 2 -2 3 2 -1 1 2 743193.308 183.305 -2 2 0
-1 -2 -3 -3 2 2 a -1 743250.264 183.348 -1 1 -2
K [ 2 3 g E] 5 0_ | 743310282 2 1 E] 1
0 [ 4 2 1 i 5 2 | 743383275 2 1 3
3 [ B 3 2 1 B 4 | 7432a0.140 3 4 0
10 1 18 2 -1 1 18 3 | 743 3 | 1040198368 | 183312 3 5 11 2
- 0 -2 1 -1 1 743300.433 | 1040089.512 176.760 1 1 a 2
= 3 E 2 1 1 [ 3 - - R R - -
& . . - . 5 2 3 1 2 2 - - -
=] body druh& kotevni Grovné osazeny pred - - - - - -
@ 4. etapou monitoringu
S N - N N N N
@ 2 E 9 2 N - . - - . -
0 2 0 4 2 2 3 | 743440518 3 3 3 i
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0. etapa 10. etapa 11. etapa 12. etapa
12.a 18.2. 2016 15.12.2016 1522017
od 9. etapy od pocatku od 11 od Ecatku
Ah Ak Ak Ak Ah
Vg [ g [ He he | Kooko He (s | hirhg
m | m | m mm mm m mm i
-1 4 182.887 2 1 1
2 14 o 181.8566 -2 -2 -1
3 1 -2 182.330 -1 1 -2
1 10 0 182.370 3 10 4
4 1 1 182.316 1 -1 1
4 133421 2 - 1
a 5 -1 182.282 0 -3 -3
1 5 1] 743 182.374 1] 10 1
nova stabilizace odraznymi teréi provedena pol -2 2 4 133.405 -1 4 -1
2. etapé moniteringu -1 -2 -1 3 -3 1 -3
3 -1 10 1 -1 8 0
-1 -2 1 2 o 1 a 0
-2 -3 -1 1 1 2 -1 o
[1] -2 2 1 -2 1 a 0
-1 -2 0 0 743250.257 -2 2 a -2
2 3 -5 -2 74 -4 -2 -13 o
-1 1 -0 -2 74 -1 1 -12 1
1 1 -4 1 743440.148 3 2 -5 0
2 3 -0 1 2 ?4342.246 [:] -3 1
body druhé kotewni Grovné osazeny pied = = — — — = - =
A I - - vmi Urover jiZ neméfiteina - - -
. etapou monitoringu
0. etapa 3. etapa 14, etapa 5. etapa
12.a 18.2. 2016 17.3.2017 2017 23.5. 2017
tapy od pocatku od poce%?ku od 14 etﬂy od pocatku
| Ah § Ak Ak Ak Ah
Yo | Yo | He hahi] Kisks Kuks H= hychy
m | m | m m mm mm mm mm
1 [1] 2 [1] 1
- - - - bod zasypan - - -
4 -1 2 - - - bod zasypan - - - -
1 1 2 -1 2 -2 2 3 4 1
2 -2 12 0 1 2 -1 0 10 2
-1 a -2 2 1 3 3 1 -1 2 2
1 -1 -5 -2 -2 -2 743280009 | 104D115.313 -3 2 -5 o
-1 -2 -4 1 -2 -4 743225322 B 3 ] 1
2 -2 12 o 12 -2 743172055 [:] 2 13
nova stabilizace odraznymi teréi provedena po] 2 -1 [ 2 7 1] 743020543 -2 5 -3
2. etapé moniteringu 1 1 2 1 1] 1 T743026.723 1 [ o
-1 a T - - - - - -
2 2 2 1 3 3 - - - -
] -1 -1 -2 2 -3 1 743115151 -4 -1 o
-1 1 -1 2 -3 1 -2 743123.303 182.208 -1 3 1
2 -1 2 3 0 -3 743250257 182.350 -3 2 -1
3 a -10 [i] 1 1 743310.25 183.353 1 1 2
0 -2 -12 -1 1 o 743383 182.268 2 2
3 1 -2 1 2 -1 743440.145 182.250 3 2
2 0 -1 2 3 743480245 182.216 -1 2
body :ruhf kotewni Lro'.’.né osazeny ed : : prere— ﬁruva-i f.'z'neme'r'.'.r.:—.'n; : :
. etapou monitoringu
0. etapa 18. etapa 19. etapa
12.a18.2. 2016 2282017 25.10.2017
od 15. etapy od pocatku od 17. etapy od pocatiu od 18. etapy od pocatku
ik [ 4h L I S
Y, I X [ H [ Kagkor [ Boghy X Ha Kogkas | Baghis
m I m | m mm mm_| mm mm | mm
K] 2 2 5 21 3 26 - - - -
1 o0 a 11 1 1 12 0 1 12 0
4 z -1 5 o ) s -2 1 3 -2
2 1 4 1 -3 2 -2 -3 -3 -5 -2
[ -2 2 @ ) -2 2 -4 1 -2 -3
-2 -3 -1 15 35 3 S0 4 2 4 3
nova siabllizace odraznymi terti provedena | 2 - 1 0 B 13 - B 5 ] 75 )
po 2. etapé monitoringu 0 -1 2 2 2 23 3 25 - - -
3 -2 [ 1 59 [ 55 1 2 -3 53 -2
3 1 A ] & = s 5 - - - -
[ [ 3 o o -3 5 ] -1 -1 -2
2 1 4 -3 0 2 -3 0 € 3 3 3
1 - 1] = -1 4 13 0 -1 E S 3
1 2 2 -1 = 3 -10 4 -1 o0 -1 4
2 1 [ -1 -4 3 -5 3 2 2 -3 5
ey sung oo e pes - - - -
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Namerané hodnoty v ostatnych etapach sa pohybovali v normale. VysSie namerané hodnoty
boli v smere od stavebnej jamy, ¢o nevyvoldva varovny stav.

Od 16. etapy boli zaznamenané vacsie vychylky v bodoch 114.T, 134.T, 125.T, 228.T a 250.T.
Presnu pri¢inu nepoznam. M&j nazor je, Ze tieto odchylky mohli byt spésobené dosypdvanim
zeminy pred Stetovnicovu stenu a uvolnenim prevazek.

7.4 Odvodnenie stavebnej jamy

Odvodnenie stavebnej jamy je zabezpecené pomocou systémom drendzi na dne jamy
a docasnymi Cerpacimi studfiami v ktorych su osadené ¢erpadld na zniZzovanie hladiny vody
pod uroven dna stavebnej jamy. Studne sa nachadzaju jak v priestore stavebnej jamy, tak aj
za paziacou stenou.

Voda je taktiez odvddzana drenazou poloZzenou po obvode stavebnej jamy na ktorej su
umiestnené prefabrikované Sachty. Drendz je odvedend do sedimentacnej jimky na severe
staveniska.

& ;fff S 502200 GRAVITACN] KANALIZACE
S ¥ FINALNI STAV PO DOKONCENI S0 12
;\‘ ~B Z52.14 SEDIMENTACNI JIMKA
e
> v ul -
® e ? é” : K
" i PO S
i ad TRVALE STUDNY o= =
. “®/ SOUCASTI JEDNORIVYCH SO w0 * \;.\._\:#
= N - -
&z e 752.15 DOCASNE STUDNY T d 4 o/
B : . "‘ i e ¥ . /
S L O ¢ NS o
g ,é o | L 2 ¢:"
B R “Ba e i * ’ '*
—— = 1 [
. ‘ . ; ] "y
=N g ||
®!

Obr. 28 Situdcia odvodnenia stavebnej jamy [13]
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7.5 Fotografie z realizacie

Fotografie boli vyhotovené stavebnym zdruzenim UCOV. Fotografie st z februara 2016.
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Realizdcia stuzujuceho venca a dobetondvka Zelezobetdnovej steny

Takto to vyzeralo v maji 2017
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8 Alternativny navrh zaistenia stavebnej jamy

8.1 Popis zaistenia stavebnej jamy

Zaistenie hlavnej stavebnej jamy musi spifiat kritérium vodonepriepustnosti. Preto je paZenie
navrhnuté ako kombinacia monolitickej Zelezobetdénovej podzemnej steny a prevrtavane;j
pilétovej steny.

U prieCenej steny pri objekte hrubého predcistenia, je rovnako ako v sucasnom navrhu,
uvazované kritérium vodonepriepustnosti z dévodu skorSieho prevzatia staveniska v mieste
objektu hrubého preddistenia atym aj skorSou vystavbou samotného objektu. Stena je
navrhnuta ako monolitickd zZelezobetdnova.

Priecna stena je zabezpecena volne stojacou pilétovou stenou. Priestor medzi pildtami je
vyplneny striekanym beténom.

8.1.1 Monoliticka Zelezobetdnova podzemna stena

Zaistenie hlavnej stavebnej jamy a prieCnej steny pre objekt hrubého predcistenia je
navrhnuté ako monoliticka Zelezobeténova podzemna stena hrubky 0,60 m. Vyska steny sa
pohybuje v rozmedzi 10,30 az 14,50 m. Koruna podzemnej steny je na kéte 183 m n.m. po
celom obvode hlavnej stavebnej jamy. Koruna prie¢nej steny je v mieste zjazdu (na juhu) na
kote 184,00 m n.m., zvysna Cast steny je na kéte 179,50 m n.m.

V priestore, kde je podzemnd stena realizovand z koty terénu 179,50 m n.m, je stena
rozdelend na dve ¢asti, ktoré sa realizuju samostatne. Cast steny je budovana do ryhy, druha
Cast je vybeténovana do debnenia.

Podzemna stena je navrhnuta z betonu C 25/30 XA1 XF1 Dmax=22 mm. Vystuz je bud vo forme
armokosa alebo je vyviazana pred osadenim debnenia. Priemery prutov a ich vzdialenosti nie
su jednotné po celom obvode, kazdy charakteristicky rez ma vlastny navrh vystuzenia.

Zabezpedenie stability podzemnej steny je pomocou docdasnych pramencovych kotiev
kotvenych v 1-2 drovniach. Miesta prestupov kotvy konstrukciou su zainjektované, aby sa
zabranilo prieniku podzemnej vody za licom steny. Na prenos sil z kotiev do konstrukcie su
navrhnuté priebezné beténové prevazky.

Podzemnd stena je budovana po lameldch, tzn. Ze jednotlivé lamely sa musia navzajom
utesnit, aby bola zabezpe¢ena vodotesnost konstrukcie. Skary su zatesnené pomocou
tesniacich pasov, tzv. ,,waterstop”.

8.1.2 Prevrtavana pilotova stena
Prevrtavana pilotova stena zostava podla suc¢asného navrhu.

Pil6tova stena je tvorena z pilét @ 880 mm. Tie su vzajomne prevrtavané v osovej vzdialenosti
700 mm. Koruna pildty je na kdte 180,00 a je stuzend Zelezobetéonovym vencom, do ktorého
su zakotvené kotvy z 1. kotevnej Urovne. Na veniec je dobetdnovana Zelezobetdénova stena,
ktorej koruna je bud na kéte 183,00 m n.m. alebo na kéte 184,00 m n.m.
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Primarne (nevystuzené) pildty su navrhnuté z beténu C 16/20, konzistencie S4. Sekundarne

(vystuZzené) pildty su z beténu C 25/30, konzistencie S4. Pildty su vystuZené zvaranymi

armokoSmi z ocele B500B. Zvisld nosna vystuz je profilu R25, Smykova vystuz je Spiralova
profilu R8.

Pilotova stena je kotvena v 1-2 drovniach. Prva kotevna uroven sa nachadza nad hladinou
podzemnej vody, prestupy su tesnené penou. Druhd kotevnd Uroven je pod uroviou
podzemnej vody, prestupy su tesnené ,endpackerom®.

Na prenos sil z kotiev do pilét su navrhnuté v 1. kotevnej Urovni ocelové UNI prevazky. V 2.
kotvenej Urovni su navrhnuté Zelezobetdnové prevazky s priechodkami.

8.1.3 Volne stojaca pilétova stena

Prie¢na stena pre NVL je navrhnuta ako volne stojaca pildtova stena z pilot @ 700 mm, ktoré
su od seba vzdialené v osovej vzdialenosti 1,50 m. Vyska pilét je 10,30 m. Koruna pildty je na
kéte 179,50 m n.m.

Piléty su Zelezobeténové, z beténu C 20/25. Vystui je z ocele B500B. Smykovda vystui je
Spirdlovo obmotanad okolo ohybovej vystuze. Priemery vystuze su rbézne v zdvislosti na
umiesteni v konstrukcii.

Priestor medzi pilétami je vyplneny striekanym beténom C12/15 s kari sietou hrabky 150 mm.
Odvodnenie rubu striekaného beténu je pomocou perforovanych PE hadic.

Piloty su kotvené v jednej kotevnej trovni pomocou docasnych pramencovych kotiev. Miesta
prestupov kotvy konstrukciou su zainjektované, aby sa zabrdnilo prieniku podzemnej vody za
licom steny. Na prenos sil z kotiev do konsStrukcie st navrhnuté priebeiné betdnové prevazky.

8.1.4 Kotvenie

Paziaca konstrukcia je kotvend v 1-2 kotevnych urovniach. Kotvy su navrhnuté docasné
pramencové 3-4xLp 15,7 mm 1570/1770 uZB steny avolne stojacej pildtovej steny.
U previtavanej pildtovej steny je polet pramefiov v kotve 6. Dizka kotiev sa pohybuje
vrozmedzi 9,0 — 14,0 m. Odklon kotiev od vodorovnej osy je 20-27,5°, v zdpadnej Casti
v mieste dejvického potoka su sklony navrhnuté tak, aby ho nezasiahli.

Sily v kotvach su prenasané do okolitej konstrukcie priebezné beténovymi prevazkami.

Kotvenie steny prebieha v koordinacii s vykopom stavebnej jamy. Predpinanie a skusanie
kotiev je v sulade s CSN EN 1537 Provadéni specidlnich geotechnickych praci — Horninové
kotvy.

8.2 Technologicky postup
8.2.1 Monoliticka Zelezobeténova podzemna stena

Pred samotnou realizaciou podzemnej Casti steny je potrebné vytycit jej polohu. To sa urobi
pomocou dvojice beténovych vodiacich murikov, ktoré kopiruju trasu buducej podzemnej
steny. Betdn je vystuzeny pomocou kari siete. Muriky zasahuju do hibky 1,0 m od terénu.
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Hrubka oboch murikov je 200 mm. Svetlost medzi murikmi je 050 mm ako je hribka
podzemnej steny. Po vybudovani sa muriky zaistia pomocou drevenych rozper.

Podzemna stena sa realizuje v prevaznej vacsine z kéty terénu 179,50 m n.m. Koruna steny je
na kote 183,00 m n.m. Tzn. stena musi byt vybudovand v dvoch krokoch. V prvom je
vybudovana do podlozia, v druhom kroku je vybudovana nad Uroven terénu.

V zdpadnej Casti staveniska je kéta terénu 183,00 m n.m. V tejto Casti je stena vybudovana
v jednom kroku.

Prvy krok

Stena je budovana po lameléch, ktoré st beténuju naraz na celt vysku. Ryha sa hibi pomocou
drapdku. Stabilita ryhy je zaistena ilovou paZiacou suspenziou. Po dokonceni hlbenia musi byt
paZiaca suspenzia vycistena.

Po vycisteni paziacej suspenzie sa do ryhy vklada vystuz, ktora je navrhnuta formou armokosa.
Svisla vystuz je navrhnutd tak, aby vytféala nad uroven terénu a na fiu bude naviazanad vystuz
steny budovanej nad terénom. Po osadeni armokoSa azacne s betdnovani a cerpanim
paZiacej suspenzie.

Druhy krok

Pred realizaciou steny nad terénom je potrebné vyburat znehodnoteny betén vybetonovane;j
steny.

Stena je budovand po lamelach. Po vyviazani vystuZze sa nainStaluje debnenie a stena sa
vybeténuje.

Hradza za stenou bude nasypand v dvoch etapdch. V prvej etape sa nasype na kdtu 181,00 m
n.m, po osadeni a predopnuti kotiev m6ze bude dosypana na finalnu vysku.

Osadzovanie a predpinanie kotiev prebieha v koordinacii svykopom stavebnej jamy.
V astiach, kde sa dosypdva hradza, je 1. KU osadzovana a predpinana po dosypani na kétu
181,00 m n.m. V &astiach, kde je celd stena budovana ryhe, a pre 2. KU plati, Ze sa kotvy
osadzuju, ked' je vykop pred podzemnou stenou 0,50 m pod kotevnou Uroviiou. Predpinanie
a skuganie kotiev je v sulade s CSN EN 1537 Provadéni specidlnich geotechnickych praci —
Horninové kotvy.

8.2.2 Prevrtavana pilotova stena
Technologicky postup je podla su¢asného navrhu.

Konstrukcia je vitana pomocou vrtakov do skalného podlozZia. Vrty su pazené pomocou
ocelovej dvojplastovej paznice. Pocas vitania mat paZznica dostato¢ny predstih pred vrtnym
zariadenim.

Pildty su rozdelené na primdrne asekundarne. Ako prvé su realizované primarne
(nevystuzené) pildty, do ktorych sa prevrtavaju sekundarne (vystuzené) piléty.

46



Diplomova praca

Alternativny navrh zaistenia stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Nové vodna linka na

Cisarskom ostrove v Prahe

Koruna piléty je na kéte 180,00 aje stuzena Zelezobeténovym vencom, do ktorého su

zakotvené kotvy z 1. kotevnej Urovne. Na veniec je dobetdénovana Zelezobetdnova stena,
ktorej koruna je bud na kéte 183,00 m n.m. alebo na kéte 184,00 m n.m.

Kotvenie steny prebieha v koordinacii s vykopom stavebnej jamy. Predpinanie a skusanie
kotiev je v sulade s CSN EN 1537 Provadéni specialnich geotechnickych praci — Horninové
kotvy.

8.2.3 Volne stojaca pilétova stena

Volne stojaca pildtovd stena bude realizovand rovnako ako prevrtavand pildtovd stena
pomocou vrtakov a zapaZzenim ocelovej vypaznice.

Po vybudovani pildt sa priestor medzi kotvami vyplini strieckanym beténom s kari sietou. Rub
striekaného betdnu je odvodneny perforovanou PE hadicou.

Osadzovanie a predpinanie kotiev prebieha v koordinacii s vykopom stavebnej jamy. Kotva je
osadzuje, ked' je vykop pred podzemnou stenou 0,50 m pod kotevnou Urovriou. Predpinanie
a skuganie kotiev je v siulade s CSN EN 1537 Provadéni specidlnich geotechnickych praci —
Horninové kotvy.

8.3 Staticky vypocet
8.3.1 Pouzity software
Staticky vypocet je realizovany v nasledujucich programoch

e Geo 52018 — PazZeni posudek
e Scia Engineer 16.1

8.3.2 Normy

CSN EN 1991-1-4 ZatiZeni vétrem

CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukci — Cést 1-1: Obecnéa pravidla a pravidla
pro podzemni stavby

CSN EN 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecné pravidla

CSN 73 0037 Zemni tlak na stavebni konstrukce

8.3.3 Nastavenie vypoctu pre Geo 5

Posudenie je podla EN 1997, navrhovy pristup 2, tzn. dieléie sucinitele su aplikované na
zataZenie a na odpor materialu (Unosnost).

Vypocet tlakov

e Aktivny tlak — pocitany z Coulombovej tedrie
e Pasivny tlak — pocitany z Caquot-Keriselovej tedrie

K vypoctu je pouzita metdda zavislych tlakov, ktora vychadza z predpokladu, Ze zemina resp.
hornina v okoli podzemnej steny sa chovd ako idedlne pruzno-plastickd Winklerova hmota.
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Hmota je uréend modulom reakcie podloZia, ktory charakterizuje pretvorenie v pruznej
oblasti, a deformdciami, ktoré ked' sa prekrocia, tak sa hmota chova ako idedlne plasticka.

Modul reakcie podlozia kh je pocitany podla Schmitta, tzn. sa pocita z edometrického modulu
zeminy a ohybovej tuhosti konstrukcie.

Stabilita svahu je posudzovana podla Bishopovej tedrie.
8.3.3.1 Faze vypoctu

Vypocet paziacej konstrukcie je rozdeleny na jednotlivé faze. Pocet faz zavisi na tom ¢i je
paZenie kotvené v jednej alebo dvoch Urovniach. Pokial je kotevna uroven jedna, vypocet je
rozdeleny do troch faz, pokial su Urovne dve, tak do piatich.

Faza 1

Faza jedna je pre obe varianty (1 KU, 2 KU) rovnaka. Vykop je realizovany 0,50 m pod hlavu
docasnej horninovej kotvy v 1.KU. Hladina podzemnej vody (dalej len HPV) za konstrukciou je
v ustalenej vyske, podzemna voda pred konstrukciou je s€erpand na Uroven vykopu.

Vykop pre kotvenie

[ ey

Obr. 29 Staticky vypocet - faza 1
Faza 2

Pocas faze 2 je kotva v 1.KU zabudovana do podloZia a predpita na pozadovanu silu. Faza je
rovnakd pre obe varianty. HPV pred a za konstrukciou je v ustalenej vyske.
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Vykop pre kotvenie
HPY

HPY
S - o
2

-

Obr. 30 Staticky vypocet - faza 2
Faza 3

Pre paZenie s jednou kotevnou Urovnou je faza 3 konecna, vykop je realizovany az na finalnu
kétu dna vykopu. HPV konstrukciou je v ustalenej vyske, podzemna voda pred konstrukciou je
s¢erpana na uroven vykopu.

‘ Dno vykopu Jﬂ

Obr. 31 Staticky vypocet - fdza 3 pre 1KU

U konstrukcie s dvoma kotevnymi droviiami je vykop realizovany 0,50 m pod hlavu docasnej
horninovej kotvy v 2.KU. HPV za konstrukciou je v ustdlenej vy$ke, podzemna voda pred
konsStrukciou je s€erpand na Uroven vykopu.
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Faza 4

Kotva v 2.KU je zabudovana do

konstrukciou je v ustalenej vyske.

Cisarskom ostrove v Prahe

Vykop pre Kotvenie
FEU- T hey

Obr. 33 Staticky vypocet - faza 4

Faza 5

vvvvvv

podloZia a predpdtd na poZzadovanu silu. HPV pred aza

SJ Vykop pre kotvenie

T,f? f ] HPY

Vykop je realizovany na finalnu kétu dna vykopu. HPV za konsStrukciou je v ustalenej vyske,
podzemna voda pred konstrukciou je s¢erpana na uroven vykopu.
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Dno vykopu HPY

Obr. 34 Staticky vypocet - faza 5
8.3.1 Parametre zemin

Parametre jednotlivych zemin vychadzaju z inZiniersko-geologického prieskumu, ktory bol
realizovany v zaujmovom uzemi. (vid kap. 4)

Nazov Typ Y Ysu Pef Cef ) Edef L
zeminy [kN/m3] | [kN/m3] | [°] [kPa] [°] [MPa] [-]
S3 nesudrina 18,00 8,00 30,00 0,00 15,00 15,00 0,30
sS4 nesudrina 18,00 8,00 28,00 8,00 14,00 10,00 0,30
G3 nesudrzna 19,00 9,00 38,00 0,00 18,00 95,00 0,25
G4 nesudrina 19,50 9,50 30,00 6,00 15,00 50,00 0,30
R5 sudrzna 20,50 10,50 26,00 20,00 13,00 25,00 0,35

R3 sudrzna 23,50 13,50 32,00 50,00 13,50| 200,00 0,25

Tab. 3 Parametre zemin

8.3.1 Material konstrukcie

Zelezobetdnovd podzemna stena

Betdn 25/30

Valcova pevnost v tlaku fo = 25 MPa
Stredna hodnota pevnosti v tahu  fim = 2,60 MPa
Stredna hodnota modulu pruznosti Ecm =31 000 MPa

Modul pruznosti v Smyku G=12917 MPa
Ocel B500B

Medza klzu fyk= 500 MPa

Modul pruznosti E =200 000 MPa

Modul pruznostivsmyku G =80 000 MPa
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Betdn C20/25

Valcova pevnost v tlaku

Stredna hodnota pevnosti v tahu

fck = 20 MPa

fctm = 2,20 MPa

Stredna hodnota modulu pruznosti Ecm =30 000 MPa
Modul pruznosti v Smyku

Ocel B500B

Medza klzu
Modul pruznosti

Modul pruznosti v Smyku

Kotvy

G = 12 500 MPa
f,= 500 MPa

E = 200 000 MPa

G =80 000 MPa

Zakladni parametry pramencovych kotev pro ocel 1570/1770 MPa
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. zatizeni na mezi | zatizeni na mezi kotevii sili )
prafezova plocha A Kluzu pevnosti hmotnost pramenci ,
potet [mm?) Py n=A, P, =A, FyS08Pg [kg/m] Goparuceny
R . \ [kN] prameér vrtu
pramencu [kN] [kN] (mm]
0,60 062" 060" 062" 0,60" 062" 0,60 062" 0,60 062"
(140 mm2) | (150 mm2)|(140 mm2) | (150 mm2){(140 mm2) | (150 mm2)|(140 mm2) | (150 mm2)|(140 mm2) | (150 mm2)
2 280 300 440 471 496 531 297 319 2,20 2,36
3 420 450 659 707 743 797 446 478 3,30 3,54 90 - 120
4 560 600 879 942 991 1062 595 637 4,40 4,72
5 700 750 1099 1178 1239 1328 743 797 5,50 5,90
6 840 900 1319 1413 1487 1593 892 956 6,60 7,08 105-140
7 980 1050 1539 1649 1735 1859 1041 1115 7,70 8,26
8 1120 1200 1758 1884 1982 2124 1189 1274 8,80 9,44 1304150
9 1260 1350 1978 2120 2230 2390 1338 1434 9,90 10,62
10 1400 1500 2198 2355 2478 2655 1487 1593 11,00 11,80 50480
12 1680 1800 2638 2826 2974 3186 1784 1912 13,20 14,16
15 2100 2250 3297 3533 3717 3983 2230 2390 16,50 17.70
19 2660 2850 4176 4475 4708 5045 2825 3027 20,90 22,42 150-195
22 3080 3300 4836 5181 5452 5841 3271 3505 24,20 25,96
Obr. 35 Zdkladné parametre pramencovych kotiev [14]
8.3.2 Posudok

Paziaca konstrukcia je posudend v niekolkych charakteristickych rezoch. V tejto kapitole su
zobrazené tieto rezy azhrnuté vysledky jednotlivych faz, dimenzovanie prierezov, navrh
a posudenie kotiev.

Hodnoty vnutornych sil vypocitané v Geo 5 su charakteristické hodnoty. Pri dimenzovani sa
tieto hodnoty prenasobuju prislusSnym koeficientom na ziskanie navrhovych hodnot.

Podrobny staticky vypocet vid samostatnd priloha - Priloha ¢ 1 Staticky posudok
alternativneho ndvrhu zaistenia stavebnej jamy
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8.3.2.1 Monoliticka Zelezobetonovd podzemnd stena

8.3.2.1.1 Stena nad urovnou terénu

Jedna sa o posudenie steny vo fazy, ked eSte nie je zrealizovand hradza na ochranu proti
povodni. Stena je posudzovand na ucinky od vetra. Modelovana stena je dlhd 50 m.
Predpokladom je, Ze nezasypané Useky budu dlhSie ako 35 m, ¢o ma vplyv na zvolenie
sucinitela tlaku pri vypocte zataZenia vetrom.

Schéma konstrukcie

HTU
179,50

Geometria konstrukcie

Hribka steny 0,60 m
Vyska steny 3,50m
Dizka steny 50,00 m

ZataZenie vetrom

Kategdria terénu I
Vetrova oblast Il

Vstupujluce parametre

z 3,00 m

20 0,01

Zmin 2,00

20,11 0,05 m
Vb,0 25 m/s

Cdir 1

Cseason 1

Co 1

lv 0,175

p 1,25 kg/m3

Up = Cgir " Cseason

"Vpo=25-1-1=25m/s
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k. =019 (-2 " 0,19 (0’01>0'07 =0,1697
T Zo11 - 0,05 -

= 0,968

z
Cr = kr-lnz—o = 0,167-ln0’01
vm(2) = ¢ (2) " cy(2) vy, = 0,968 125 = 24,206 m/s

qp=(1+7-1,(2)) p-vi(z) =(1+7-0175) 1,25 24,206% = 815,66 N/m? =
= 0,82 kN /m?

Hodnota g, je ndsobena sucinitelom tlaku cp net, ktory pre pomer dizky/vysky steny > 10 je pre:

Oblast A Cpnet= 3,4
Oblast B Cpnet=2,1
Oblast C Cpnet=1,7
Oblast D Cpnet=1,2

Oblasti posobenia zataZenia vetrom pre | > 4h

00,3 R -4 2 h 4 h
e e i N il
T s S N T N
A /i"z".B"/./z"'/ C .Rx_\x_\_ “, D\.\.\\.\\.: h
Ll g R N, "x\\-.\\'-. x\'\' AR
S Ll il b
L il il A A A i W Y e S O O
la
[ ,
Vysledky

Posudok je na zaklade vznikajucich napati. Maximalna hodnota napatia, ktoré spésobuje tah
na strane posobiaceho zataZenia, vznika v pate steny, kde pésobi najvacsi ucinok zatazenia od
vetra, je 0,20 MPa. Toto napatie by dokazal preniest prosty betén.

fcem =2,20 MPa > 0,2 MPa = 6y stena vyhovuje

sigy- [MPa]
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Obr. 36 Priebeh napdtia na stene na strane pdsobiaceho zataZenia

8.3.2.1.2 Charakteristicky rez 1

Schéma konstrukcie

Charakteristicky rez 1

HTU
183,00 | 83,00

Betdnova
previzka

\ijkop pre kotvenie
120,00

£B podzemna stena tl. 800 mm

— 1
Geometria konstrukcie
Dizka kongtrukcie 13,80 m
Hrubka steny 0,60 m
Vysledky
Faza 1 —vnutorné sily

o T hs,13 l75,nn T [ T "75,nn ‘un,nn T [i} T I‘m, 0o
[m] [khmfm] [k
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Faza 1 — deformacie a napatie

Geometrie konstrukce
Délk kanstrukce = 13,20m

Deformace konstrukce
iz, def. = 3,4 mm

o

Cisarskom ostrove v Prahe

Tlak na konstrukci
s, tak = 28,43 kP

TR
ey
TR S
TSI e
SRR

sSiatlerie

S

s

o
5
52
159

S

o
55
55
%

o
SIS
NSt
s
RS

o T [=xi) 4,0 40,00 T T 40,00
[rom] [kPal
Max. deformacia =3,40 mm
Max. posuvajuca sila = 30,90 kN/m
Max. moment =67,76 kNm/m
Faza 2 —vnutorné sily
X 24,56, 43,42
ﬂ‘ } T 15,00 l25,DEI ‘ES, 0 lSEI,DEI } } ‘SD,DD
[m] [kNmym] [knjrr
Faza 2 — deformacie a napatie
,,,,,, IR
i I o8 i I ) ém&%z I |
o T o X 75,00 T T 75,00
[rm] [kPa]

Max. deformacia
Max. posuvajuca sila
Max. moment

0,70 mm
43,42 kN/m
19,19 kNm/m
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Faza 3 —vnutorné sily

Geometrie konstrukce
Déka kanstrukee = 13,80m

ERARE
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Ohybov moment

Posouva
35,48 Kilmin Max, Q= 71,83 kil

18,21,
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Max. posuvajuca sila
Max. moment

10,20 mm
71,83 kN/m
135,49 kNm/m

Dimenzovanie prierezu

Obalka vnutornych sil a deformacii

Deformace
Flint = 0,0; Hin2 = -10, 2mm
Haxt =0,0; Maxz = -0, 7mm
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Ohybovd moment
Plint = 19,18; Min2 = -66,3kAm/m
Haxd = 135,48; Max2 = 0,00Kmfm

Bietstes

-71,83kjm
18,21fljm
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deformacia
posuvajuca sila
moment

Max.
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-10,20 mm
96,97 kN/m
182,91 kNm/m
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Navrh a posudenie vystuze

Na ohyb

Navrhnuta vystuz: 6 ks profil 14 mm; krytie 40,0 mm

Stupen vystuzenia p = 0,170 % > 0,140 % = Pmin

Poloha neutrdlnej osy x = 0,03 m < 0,34 = Xmax

Posuvajlca sila na medzi Unosnosti Vra = 196,11 kN/m > 96,97 kN/m = Vgq
Moment na medzi tinosnosti Mgd = 217,23 kNm/m > 182,91 kNm/m = Mgq

Prierez VYHOVUIE.
Vodorovna vystu? je navrhnuta tak, aby bola viac ako 20 % zvislej vystuze.

Plocha zvislej vystuze: Auisia = 924 mm? => 20% Aisia = 183 mm?
Navrhnutd vystuz: 5 ks profil 12 mm; Avodorovns = 565 mm?

Konstrukénad vystuz je @ 10.

=> \lyztuz je navrhnuta ako armokos. Zvisla vystuz @ 14 a 167 mm, vodorovna @ 12 a 200 mm,
konstrukéna vystuz je @ 10.

Navrh a posudenie kotiev

Sila v kotve v 1. KU = 393,92 kN
Navrh kotvy v 1. KU — 3 pramencova, prierezova plocha 1 prameria A = 150 mm?
Po = 393,92 kN < 0,6P: = 478,00 kN (kritérium vid Obr. 30)

8.3.2.1.3 Charakteristicky rez 2

Schéma konstrukcie

HTU
183,00 183,00

N
L it
- : ] et
o e
_— ] o=
G R
o ore iops
e |
T \
e
: ;,;,,\,c’ ' ‘
Cotw"‘h = 7B podzemni stena tl 600 mm ‘
j: ‘
<‘,
Geometria konstrukcie
Dlzka konStrukcie 13,80 m
Hrubka steny 0,60 m

58



Diplomova praca

Alternativny navrh zaistenia stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Nové vodna linka na

Vysledky

Faza 1 —vnutorné sily

Geometrie konstrukce
Délka kanstrukes = L3,80m

Cisarskom ostrove v Prahe
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Faza 2 — deformacie a napatie

Geometrie konstrukce

Deformace konstrukce
Délka kanstrukee = 13,80m Max. def.
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Cisarskom ostrove v Prahe
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Faza 3 — deformacie a napatie
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Alternativny navrh zaistenia stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Nové vodna linka na
Cisarskom ostrove v Prahe

Faza 4 — vnutorné sily

Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvaiici sila
Délka konstrukes Max, 11 = 148,32 kimjm Max, Q.= 75,87 Kiim

10,30 [0

s
31,52, 45505
o

s
2

7t [P 00N e

N g

”””” 2,835
SR
=L

<

o
et

T
Seieiet e
e et
R e o,
Sia¥isl pfatle et el el te)
Butue passete et
(sl e vastsaristiasieis
Beoncs, Sl o
feesds s S
et et ees
ISeSesanisisnisansiyniv et
ettt et slatis et
Fosiosiones,
o SIS
Sy vrgetaniat’=
Bt
o
. , | , |
[ (150,00 T hoo,0
[knfrT
Faza 4 — deformacie a napatie
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
D 3,80m Max. tiak = 107,45 kPa
133
Ey
-10,3mm,” |5
4mm/ 200, 00kN
4
| \ \ \ L ,
1} T T T k5,0 115000 1500
[rmm] [kPa]
deformaci mm
Max. deformacia =13,30
M JIvaju il 75,87 kN/m
ax. posuvajuca slla = ,
Max. moment = 148,32 kNm/m
Faza 5 — vnutorné sily
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvaii
Délka konstrukee = 13,80m Max, M = 377,69 Kimfm Max. 182,00 KNfm
17.30m / 477,55k 1,74
£
;00!
539, 70kN s
Attt en el
B et e el
AT SIS
e
Safieietanstnisetsaratiastiasetl
——————— mmmm - R S e ]
RS S
e T i
eSS s
RSt e e
“-%'.“'"“-:"‘:.‘.‘:X:‘:: 142,24
SRS
s S
] SO
SR
2,04 L
. , | , / , I , , ,
| =Iijan) T [i] T Loo,00 (20600 T T oo,
knfn

[ktum/m]

61



Diplomova praca
Alternativny navrh zaistenia stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Nové vodna linka na

Cisarskom ostrove v Prahe
Faza 5 — deformacie a napatie

Geometrie konstrukce
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Max. deformacia =17,60 mm
Max. posuvajuca sila = 182,00 kN/m
Max. moment =377,69 kNm/m

Dimenzovanie prierezu

Obalka vnutornych sil a deformacii

Deformace
0,0; Min2 =-17,mm
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Ohybovy moment
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Max. deformacia =-17,60 mm
Max. posuvajuca sila = 245,70 kN/m
Max. moment 509,88 kNm/m

Posudenie

Na ohyb

Navrhnuta vystuz: 8 ks profil 25 mm; krytie 40,0 mm
Stupen vystuzenia p = 0,720 % > 0,140 % = Pmin
Poloha neutrdlnej osy x = 0,13 m < 0,34 = Xmax

Posuvajuca sila na medzi Unosnosti Ve = 275,90 kN/m > 245,70 kN/m = Veq
Moment na medzi tnosnosti Mgq = 847,34 kKNm/m > 509,88 kNm/m = Mgq

Prierez VYHOVUIJE.
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Vodorovnd vystuz je navrhnuta tak, aby bola viac ako 20 % zvislej vystuze.

Plocha zvislej vystuze: Anisia = 3927 mm? => 20% Aisia = 786 mm?
Navrhnutd vystuz: 5 ks profil 16 mm; Avodorovna = 1005 mm?

Konstrukénd vystuz je @ 12.

=> VlyztuZ je navrhnutd ako armokos. Zvisla vystuz @ 25 a 125 mm, vodorovna @ 16 a 200 mm,
konstrukéna vystuz je @ 12.

Navrh a posudenie kotiev

Sila v kotve v 1. KU = 477,85 kN
Sila v kotve v 2. KU = 539,70 kN

Navrh kotvy v 1. KU — 4 pramencova, prierezova plocha 1 prameria A = 150 mm?
Po= 477,85 kN < 0,6Py = 637 kN (kritérium vid Obr. 30)
Navrh kotvy v 2. KU — 4 pramencova, prierezova plocha 1 pramefia A = 150 mm?
Po =539,70 kN < 0,6Pw = 637,00 kN (kritérium vid Obr. 30)

8.3.2.1.4 Charakteristicky rez 4

Schéma konstrukcie
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Geometria konstrukcie

Dlzka konstrukcie 14,00 m

Hrubka steny 0,60 m
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Diplomova praca

Alternativny navrh zaistenia stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Nové vodna linka na

Faza 1 —vnutorné sily

Geometrie konstrukce
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Ohybovy moment
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Cisarskom ostrove v Prahe
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Faza 1 — deformacie a napatie
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Faza 2 — deformacie a napatie

Geometrie konstrukee Deformace konstrukce
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Max. deformacia =12,40 mm
Max. posuvajuca sila = 128,86 kN/m
Max. moment =220,51 kNm/m
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Faza 4 — vnutorné sily
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Cisarskom ostrove v Prahe
Faza 5 — deformacie a napatie
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Max. deformacia =-12,90 mm
Max. posuvajuca sila = 222,58 kN/m
Max. moment =419,10 kNm/m

Posudenie

» Naohyb

Navrhnuta vystuz: 8 ks profil 20 mm; krytie 40,0 mm
Stupen vystuzenia p = 0,460 % > 0,140 % = Pmin
Poloha neutrdlnej osy x = 0,08 m < 0,34 = Xmax

Posuvajuca sila na medzi tnosnosti Vrg = 238,28 kN/m > 222,58 kN/m = Veq
Moment na medzi tnosnosti Mgq = 565,18 kNm/m > 419,10 kNm/m = Mgq

Prierez VYHOVUIJE.
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Vodorovnd vystuz je navrhnuta tak, aby bola viac ako 20 % zvislej vystuze.

Plocha zvislej vystuze: Anisia = 2513 mm? => 20% Aisia = 503 mm?
Navrhnutd vystuz: 5 ks profil 14 mm; Avodorovna = 770 mm?

Konstrukéna vystuz je @ 10.

=> VlyztuZ je navrhnutd ako armokos. Zvisla vystuz @ 20 a 125 mm, vodorovna @ 14 a 200 mm,
konstrukéna vystuz je @ 10.

Navrh a posudenie kotiev

Sila v kotve v 1. KU = 430,32 kN
Sila v kotve v 2. KU = 525,48 kN

Navrh kotvy v 1. KU — 3 pramencova, prierezova plocha 1 prameria A = 150 mm?
Po= 430,32 kN < 0,6P« = 478,00 kN (kritérium vid Obr. 30)
Navrh kotvy v 2. KU — 4 pramencova, prierezova plocha 1 pramefia A = 150 mm?
Po = 525,48 kN < 0,6Pw = 637,00 kN (kritérium vid Obr. 30)

8.3.2.1.5 Charakteristicky rez 5

Schéma konstrukcie

L i
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Geometria konstrukcie
Dlzka konStrukcie 14,50 m
Hrubka steny 0,60 m
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Vysledky
Faza 1 —vnutorné sily
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Faza 2 — deformacie a napatie
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Faza 3 —vnutorné sily
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Faza 3 — deformacie a napatie

Geometrie konstrukce Deformace konstrukce
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Max. deformacia =14,40 mm
Max. posuvajuca sila = 144,70 kN/m
Max. moment 295,79 kNm/m
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Faza 4 — vnutorné sily
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Cisarskom ostrove v Prahe
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Alternativny navrh zaistenia stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Nové vodna linka na
Cisarskom ostrove v Prahe

Vodorovnd vystuz je navrhnuta tak, aby bola viac ako 20 % zvislej vystuze.

Plocha zvislej vystuze: Anisia = 3927 mm? => 20% Aisia = 786 mm?
Navrhnutd vystuz: 5 ks profil 16 mm; Avodorovna = 1005 mm?

Konstrukénd vystuz je @ 12.

=> VlyztuZ je navrhnutd ako armokos. Zvisla vystuz @ 25 a 125 mm, vodorovna @ 16 a 200 mm,
konstrukéna vystuz je @ 12.

Navrh a posudenie kotiev

Sila v kotve v 1. KU = 380,72 kN
Sila v kotve v 2. KU = 609,33 kN

Navrh kotvy v 1. KU — 3 pramencova, prierezova plocha 1 prameria A = 150 mm?
Po = 380,72 kN < 0,6P« = 478,00 kN (kritérium vid Obr. 30)
Navrh kotvy v 2. KU — 4 pramencova, prierezova plocha 1 pramefia A = 150 mm?
Po = 609,33 kN < 0,6Pw = 637,00 kN (kritérium vid Obr. 30)

8.3.2.1.6 Charakteristicky rez 6

Schéma konstrukcie

Charakteristicky rez 6

124,00

=
Dosyp hradze .
pre kofvenie | Beténovs
e : pievizia
o, . B
____________ B |8 B
| Pracovna Skara
i ] o
'.f';_ﬁ\‘i |
L ;;\D“’j |
Dot:ﬁ.srb : ZB podzemna stena . 600 mm |
i |
L
Geometria konstrukcie
Dlzka konStrukcie 11,30 m
Hribka steny 0,60 m
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Vysledky
Faza 1 —vnutorné sily

Geometrie konstrukce
Délk kanstrukce = 11, 30m
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Faza 2 — deformacie a napatie

Geometrie konstrukce
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Cisarskom ostrove v Prahe

Tlak na konstruke

0,0}
L) T T T B0 150,00 T 50,00
[rm] [kPa]
, .
Max. deformacia =1,30 mm
Max. posuvajuca sila = 59,13 kN/m
. p J - ’ /
Max. moment =57,04 kNm/m
Faza 3 —vnutorné sily
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posou:
Deélka kanstrukce: 1,30m 57,53 khimf'm Max. Q
—ID,Emm/ 535,28KN " 2,13 -19,13, 139,13
e T
e
sy
A A AR,
Sere’ “.""
S
SRS
******* — ]
et e et
I i
"“““f:“:“ 106,00, "‘"“o‘:"““" " Sanane
St 106,00 A S O S
S
\‘:“‘ !
i T LELE] e} T ] T bon,00 (50790 T T LESR)
m] [kehimym] kT
Faza 3 — deformacie a napatie
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka kanstrukce 1,30m Max. def, 0,8 mm Max., tlat 0,33 kPa
14
”””””””” s
2
-10,8mm / 535,26kN N
[ervelet)
et
Sk 't":':":‘:’:‘«‘:‘
B I,
e teat ey tlets egreesaiiein
WS s iensiiot
R o PR eSO,
Koo [ SsnensiisiasiehssseN
s nisnle e T L SO,
S as et OB SR
et SO TR
S OSes T o
,,,,,,, R N
— e “",":.‘t,o Sy
pefyeiinel =
S
-80,33,
| | | I | | |
a T T bso 100,00 T o T 00,0
[rmm] [kPa]

Max. deformacia

Max. posuvajuca sila

Max. moment

10,80 mm
139,13 kN/m
287,53 kNm/m

75



Diplomova praca
Alternativny navrh zaistenia stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Nové vodna linka na
Cisarskom ostrove v Prahe

Dimenzovanie prierezu

Obalka vnutornych sil a deformacii
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Max. deformacia -10,80 mm
Max. posuvajuca sila = 187,83 kN/m
Max. moment = 388,16 kNm/m

Posudenie
Na ohyb

Navrhnuta vystuz: 8 ks profil 18 mm; krytie 40,0 mm

Stupen vystuzenia p = 0,370 % > 0,140 % = pmin

Poloha neutrdlnej osy x = 0,07 m < 0,34 = Xmax

Posuvajuca sila na medzi tnosnosti Vra = 222,31 kN/m > 187,83 kN/m = Vgq
Moment na medzi tnosnosti Mgq = 464,19 KNm/m > 388,16 kNm/m = Mgq

Prierez VYHOVUIJE.
Vodorovna vystuz je navrhnuta tak, aby bola viac ako 20 % zvislej vystuze.

Plocha zvislej vystuze: Anisis = 2036 mm? => 20% Ayyisis = 408 mm?
Navrhnutd vystuz: 5 ks profil 14 mm; Avodorovns = 770 mm?

Konstrukénad vystuz je @ 10.

=> \/yztuz je navrhnuta ako armokos. Zvisld vystuz @ 18 a 125 mm, vodorovna @ 14 a 200 mm,
konstrukéna vystuz je @ 10.

Navrh a posudenie kotiev

Sila v kotve v 1. KU =535,28 kN
Ndavrh kotvy €.1 — 4 pramencova, prierezova plocha 1 pramefia A = 150 mm?

Po = 535,28 kN < 0,6Pw« = 637,00 kN (kritérium vid Obr. 30)
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8.3.2.1.7 Charakteristicky rez A

Schéma konstrukcie

Charakteristicky rez A
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4
Geometria konStrukcie

Dizka kongtrukcie 13,80 m

Hrabka steny 0,60 m

Vysledky

Faza 1 —vnutorné sily

sty

f 3 f hson tads t 3 f ho.oo
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Faza 1 — deformacie a napatie
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Posudenie

Na ohyb

Navrhnuta vystuz: 6 ks profil 14 mm; krytie 40,0 mm

Stupen vystuzenia p = 0,170 % > 0,140 % = Pmin

Poloha neutrdlnej osy x = 0,03 m < 0,34 = Xmax

Posuvajlca sila na medzi Unosnosti Vra = 196,11 kN/m > 97,82 kN/m = Vgq
Moment na medzi tinosnosti Mgd = 217,23 kNm/m > 157,56 kNm/m = Mgq

Prierez VYHOVUIE.
Vodorovna vystu? je navrhnuta tak, aby bola viac ako 20 % zvislej vystuze.

Plocha zvislej vystuze: Auisia = 924 mm? => 20% Ayisia = 185 mm?
Navrhnutd vystuz: 5 ks profil 12 mm; Avodorovns = 565 mm?

Konstrukénad vystuz je @ 10.

=> \lyztuz je navrhnuta ako armokos. Zvisla vystuz @ 14 a 167 mm, vodorovna @ 12 a 200 mm,
konstrukéna vystuz je @ 10.

Navrh a posudenie kotiev

Sila v kotve v 1. KU = 365,53 kN
Navrh kotvy €.1 — 3 pramencova, prierezova plocha 1 prameria A = 150 mm?
Po = 365,53 kN < 0,6Pw = 478,00 kN (kritérium vid Obr. 30)

8.3.2.1.8 Charakteristicky rez B

Schéma konstrukcie

HTU
183,00

ZB podzemna stena 1. 600 mm

Geometria konstrukcie
Dizka konstrukcie 10,30 m
Hribka steny 0,60 m
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Cisarskom ostrove v Prahe

Vysledky
Faza 1 —vnutorné sily

Geometrie konstrukce
Délka kanstrukes

Ohybovy moment osouvaiici sila
i, 1= 40,31 kiimjm Max. Q = 18,79 Kijm
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Faza 2 — deformacie a napatie

Geometrie konstrukee Deformace konstrukce
Délka kanstrukes = 10,30m Max. cef.
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Tlak na konstrukel
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[mm] [kPal
deformaci 0,20 mm
Max. deformacia =0,20
. i K
Max. posuvajuca sila = 28,55 kN/m
Max. moment =13,35 kNm/m
Faza 3 —vnutorné sily
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouv: la
Délka komstrukee = 10,30m M, 44,71 Kmjm Max, Q= 44,57 kNjm
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Faza 3 — deformacie a napatie

Geometrie konstrukee Deformace konstrukce
Délka konsirukce = 10, 30m Max, def,

B e e

ipo

Tlak na konstrukel

Max. tat

=) T T ‘B,D I75,UD
[mm]

Max. deformacia =2,90 mm
Max. posuvajuca sila = 44,57 kN/m
Max. moment =44,71 kNm/m
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Dimenzovanie prierezu

Obalka vnutornych sil a deformacii

Ohybovy moment
Hint = 5,50; Pin 65K Hin1 = 1,59; Min2 = -43, 16k
Hiad = 84,713 Max2 = 0,00kkmjm Mad = 44,57, a2 = -11, 05Kjm
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Max. deformacia =-2,90 mm
Max. posuvajuca sila = 60,17 kN/m
Max. moment =60,35 kNm/m
Posudenie

Na ohyb

Navrhnuta vystuz: 6 ks profil 14 mm; krytie 40,0 mm

Stupen vystuzenia p = 0,170 % > 0,140 % = Pmin

Poloha neutrdlnej osy x = 0,03 m < 0,34 = Xmax

Posuvajuca sila na medzi tnosnosti Vra = 196,11 kN/m > 60,17 kN/m = Vgqg
Moment na medzi tinosnosti Mgq = 217,23 kNm/m > 60,35 kNm/m = Meg

Prierez VYHOVUIE.
Vodorovna vystuz je navrhnuta tak, aby bola viac ako 20 % zvislej vystuze.

Plocha zvislej vystuze: Auisia = 924 mm? => 20% Aisia = 185 mm?
Navrhnutd vystuz: 5 ks profil 12 mm; Avodorovns = 565 mm?

Konstrukénad vystuz je @ 10.

=> \lyztuz je navrhnuta ako armokos. Zvisla vystuz @ 14 a 125 mm, vodorovna @ 12 a 200 mm,
konstrukéna vystuz je @ 10.

Navrh a posudenie kotiev

Sila v kotve v 1. KU =228,59 kN
Navrh kotvy €.1 — 3 pramencova, prierezova plocha 1 prametia A = 150 mm?

Po = 228,59 kN < 0,6Pw = 478,00 kN (kritérium vid Obr. 30)
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8.3.2.2 Volne stojaca pilétovad stena
8.3.2.2.1 Charakteristicky rez C.1

Schéma konstrukcie

Betonova
prevazka

iykop pre kotvenie
Beténova
prevazka
ijkop pre kotvenia
174,00

Volne stojaca pilétova stena @ 700 mm & 1,50 m T
Priestor medzi pilétami je vyplneny striekanym
beténom C12/15 hribky 150 mm vystuZenym

kari siefou

Geometria konstrukcie

Dizka konstrukcie
Priemer piloty
Osova vzdialenost pilét

10,30 m
0,70 m
1,50 m

Vysledky

Faza 1 —vnutorné sily

Geometrie konstrukce

Déka kanstrukce

0,30m

Ohybov# moment
50,54 Kimfin

5

<
55

%
e
Sy
oy

!

5
5

55

5
e

5!

55
o
G
e
5

o

53

S
%
5

o
%
2
oS

s
e
S

s
Bee!
S

X

e
X

o

o
5
S
SRS
5
55
.

o
.t

5

o
5
o

ot

<5
55
5
5
55
o
et
S5
i
5

Posouva
M. Q= 61,65 Kiljm

e
T
o

s

5
o
N

=

o
s

I
oo,

84

| |
00,00 300,00
[mjm]

[k



Diplomova praca

Alternativny navrh zaistenia stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Nové vodna linka na

Geometrie konstrukce
Déka kanstrukee = 10,30m

Faza 1 — deformacie a napatie

135

s

Deformace konstrukce

M,

def. = 13,5 mm

Cisarskom ostrove v Prahe

Tlak na konstrukci
Wlax, tak = 103,01 kPa

200,00kN
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. - ’
M Jvaju il 81,65 kN/m
ax. posuvajuca sila ,
Max. moment =190,34kNm/m
Faza 2 —vnutorné sily
Geometrie konstrukce Ohyboyy moment Posouvaii
Délka kanstrukee 10,30m Max. M= 127,01 khm/m Max. Q = 75,12 kNfm
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Faza 2 — deformacie a napatie
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
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Max. deformacia

=9,70 mm

Max. posuvajuca sila = 75,12 kN/m

Max. moment

=127,01 kNm/m

85

|
hoo  EEfEG
1



Diplomova praca
Alternativny ndvrh zaistenia stavebnej jamy pre stavbu UCOV — Novéa vodnd linka na
Cisarskom ostrove v Prahe

Faza 3 —vnutorné sily

Geometrie konstrukce Ohybov# moment
Délka kanstrukee 100,65 Kilmfn
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Faza 3 — deformacie a napatie
;eometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
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Max. moment 300,65 kNm/m
Faza 4 — vnutorné sily
Geome! konstrukce Ohybov§ moment
Déha konstrukee = 10,30m 220,58 khlmjm
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Faza 4 — deformacie a napatie

metrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstruke
Délka kanstrukee = 10,30 a, def. Mz, Hak. 2
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Faza 5 — deformacie a napatie

Geometrie konstrukee Deformace konstrukce Tlak na konstruleci
Délka kenstrukee = 10,30m Hla, tak = 275,21 kPa
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Max. moment =337,31 kNm/m
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Dimenzovanie prierezu

Obalka vnutornych sil a deformacii
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souval
Hint = 0,00; Pin

-118, 33K

Maxd = 192, 18; Max2 = -24, 1244/m
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Max. deformacia =-19,70 mm

Max. posuvajuca sila = 389,17 kN/m
= 683,06 kNm/m

Max. moment
Posudenie

Na ohyb

Navrhnuta vystuz: 16 ks profil 25 mm; krytie 40,0 mm

Typ konstrukcie (stupfa vystuzenia): nosnik
Stupen vystuzenia p =1,020 % > 0,130 % = pmin

Zatazenie : Mgy = 683,06 kNm
Unosnost : Mgy = 797,27 kNm

Mg = 683,06 kKNm < Mgy = 797,27 kNm

Navrhnuta vystuz piléty VYHOVUIJE.

Na Smyk

Navrhnuta vystuz: profil 12 mm; vzdialenost 140 mm

Zatazenie: Vg = 389,17 kN
Unosnost: Vgg = 442,55 kN

VEd = 389,17 kN < 442,55 kN = VRd

Prierez VYHOVUIE.

| |
Brs5,00 200,00
[kimjm]

‘ED[I, 00
im]

=> Ohybova vystu? je navrhnutd @ 25, Smykova vystuz je @ 12 a 140 mm $pirdlovo omotana

okolo ohybovej vystuze.

Navrh a posudenie kotiev

Sila v kotve v 1. KU = 339,29 kN
Sila v kotve v 2. KU = 352,89 kN

Navrh kotvy v 1. KU — 3 pramencov4, prierezova plocha 1 pramefia A = 150 mm?
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Cisarskom ostrove v Prahe
Po = 339,29 kN < 0,6P« = 478,00 kN (kritérium vid Obr. 30)

Navrh kotvy v 2. KU — 3 pramencova, prierezova plocha 1 pramefia A = 150 mm?
Po =352,89 kN < 0,6Pw = 478,00 kN (kritérium vid Obr. 30)
8.3.2.2.2 Charakteristicky rez C.2

Schéma konstrukcie

HTU
178.50 r?s.eo

previzka

: Vijkop pre kotvenie
— H-|- 176,50

| Beténova

Do vikopu
173,12

Violne stojaca pilétova stena @ 700 mm & 1,50 m

Priestor medzi pilstami je vyplneny striekanym

betdnom C12/15 hriibky 150 mm vistuZenym |
kari siefou

Geometria konstrukcie

Dizka kongtrukcie 10,30 m
Priemer piloty 0,70 m
Osova vzdialenost pilét 1,50 m
Vysledky

Faza 1 —vnutorné sily

Ohybovy moment
Délka konstrkee = 10,30m e, H1= 71,75 khimjm
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Faza 1 — deformacie a napatie

Geometrie konstrukce
Délka kenstrukee = 10,30m

Deformace konstrukce
Max. def.

Tlak na konstruke
ax. tal a

3 ‘ , o : = Lo e ‘ b0
[m] [mm] [kPa]
Max. deformacia =4,70 mm
Max. posuvajuca sila = 35,10 kN/m
Max. moment =71,75 kNm/m
Faza 2 — vnutorné sily
Sametrie konatrulce. ihubovi momenk ot
{mmm/ ;DE,ETEIK?V 777777777777 -81,78, 99,43
o T ; "12,37;53 l1EIEI4EIEI t ﬂ‘ t "IDD,DD l1EIEI,EIEI } LlDEI,EI
[m] [knmym] [k
Faza 2 — deformacie a napatie
7777777 Py, oo
71,52;1
‘ ‘ . . ot ‘ ‘
+ Ex T bo  saon f hiso,c
[mm] [kPa]

Max. deformacia
Max. posuvajuca sila
Max. moment

1,60 mm
99,48 kN/m
98,41 kNm/m
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Posudenie

Na ohyb

Navrhnuta vystuz: 14 ks profil 22 mm; krytie 40,0 mm
Typ konstrukcie (stuprnia vystuzenia): nosnik

Stupen vystuzenia p = 0,691 % > 0,130 % = Pmin
Zatazenie : Mg = 512,09 kNm

Unosnost : Mgy = 574,49 kNm

Mg =512,09 kNm < Mgy = 574,49 kNm

Navrhnuta vystuz piléty VYHOVUIJE.
Na Smyk

Navrhnuta vystuz: profil 12 mm; vzdialenost 180 mm
Zatazenie: Vg4 = 325,88 kN

Unosnost: Vg = 344,21 kN

Veq = 325,88 kN < Vgq = 344,21 kN

Prierez VYHOVUIJE.

=> Ohybova vystuz je navrhnuta @ 22, Smykova vystuz je @ 12 a 180 mm $pirdlovo omotana
okolo ohybovej vystuze.

Navrh a posudenie kotiev

Sila v kotve v 1. KU = 339,84 kN
Navrh kotvy — 3 pramencova, prierezova plocha 1 prameria A = 150 mm?

Po = 339,84 kN < 0,6P = 478,00 kN (kritérium vid Obr. 30)

9 Porovnanie sucasného a alternativheho navrhu
zaistenia stavebnej jamy

9.1 Porovnanie z hladiska prevedenia

Vseobecne medzi vyhody Stetovnicovych stien su v rychlosti vystavby, moZnosti okamzitého
zacCatia vykopu po osadeni stetovnic, vodotesnost, moznosti variabilného zaistenia stavebnej
jamy a moznosti znovu poufzit §tetovnice. Nevyhodou je obmedzend dizka dana vyrobkom, ich
nizsia tuhost a relativne vyssia cena.

Vyhody podzemnych stien st v ich tuhosti a moZnosti vyZitia steny trvala ako stcast budovanej
konstrukcie.

Pri porovnani suéasného ndvrhu a alternativneho ndvrhu by som sa priklonila na stranu
sucasného ndvrhu. Hlavnymi dovodmi je fakt, Ze podzemna stena je navrhovana len ako
docasna a Ze je potrebné ju budovat po castiach.
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Prvy spominany dévod je docasnost Zelezobetonovej podzemnej steny. Podzemné steny Cisto

k paZziacim ucelom sa skoro nenavrhuju. Navrhuju sa ako trvalé a tvoria napriklad obvodové
suterénne steny objektov.

Na novej vodnej linke to vSak nie je mozné realizovat. Jednym z dévodov, Ze okolo objektov
su vedené kanale a tym vznika odskok od vaésich objektov, u ktorych by sa dala zvazit moznost
pouZitia podzemnej steny ako trvalej. Dal$im dévodom je fakt, Ze sa objekty nachadzaju pod
hladinou podzemnej vody atym vznikd mnoZstvo zloZitych detailov napojenia, aby sa
zabranilo vnikaniu vody do objektu spomedzi Skare. TaktieZ by bolo potrebné vymysliet
vhodné odvodnenie dna. Pri si¢asnom navrhu je odvodnenie pomocou, ktoré studni po
obvode stavebnej jamy. A nakoniec je dbleZitd aj povrchova Uprava. Lic podzemnej steny je po
odtaZeni zeminy nerovny a nevhodny do vnutornych priestorov NVL. Stena by musela byt
upravend aby spifiala poZiadavky na povrch.

Dal$im hlavnym dévodom je fakt, Ze stena nie je realizovand z Urovne terénu, ktory tam bude
pocas celej stavby. PaZenie sa realizuje z pévodného, resp. pripraveného terénu a po
vybudovani konstrukcie bude vonkajsia strana zasypand, aby sa vytvorila hradza na ochranu
proti povodni.

To znamen3, Ze podzemna stena musi byt realizovana v dvoch castiach. Najskor sa vybuduje
v ryhe a ndsledne na to bude vybetdnovana nad uroviiou terénu do debnenia. Tento postup
je oproti osadzovaniu Stetovnic do tesniacej steny ¢asovo narocnejsi a pracnejsi.

Postup $tetovnicovej steny je nasledujuci. Vyhibend ryha sa moze hned po odtaZeni vyplnit
ilocemntovou suspenziou. Nasledne na to sa do nej osadia Stetovnice, ktoré z nej vytf€aju na
pozadovanu vyiku a su pripravené na zacatie hibenia. Beténovana stena naopak musi nabrat
pociatocnu pevnost aby sa vébec mohla oddebnit.

Daldim pozitivom pri realizovani tesniacej steny je, 7e sa predide naro¢nej manipuldcii
s armokosom, ktory sa osadzuje do Zelezobetdnovej steny pred jej vybetdnovanim.
Manipuldcia so Stetovnicami je vzhladom k ich rozmerom menej narocna.

V neposlednej rade je vyhoda Stetovnic v tom, Ze sa daju po skonceni stavby znovu poufzit.
Betdnova stena musi byt vyburana alebo zostane osadenda v zemine bez nejakého dalSieho
vyznamu. Vyznam by mala v pripade, Ze by nadalej tesnila priestor, v ktorom je vybudovana
Nova vodna linka.

9.2 Porovnanie z hladiska ceny

Findlna cena oboch je stanovena pomocou cenovej databdze URS Praha 2018 01.KD. Cena
sucasného navrhu neodpoveda skutocnej cene. Supis prac bol nanovo vytvoreny a oceneny,
aby platili rovnaké podmienky pri ocefiovani ako pri alternativnom navrhu, tzn. rovnaka
cenovd databaza. V supise praci si ocenené len hlavné polozky, nepocita sa dopravou
a skladkami.

Supisy prac su sucastou priloh
— Priloha ¢. 2A Supis prac su¢asného navrhu zaistenia stavebnej jamy

— Priloha ¢. 2B Supis prac alternativneho navrhu zaistenia stavebnej jamy
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Podla ocenenych supisov prac vychadza alternativny navrh o 10 % lacnejsi ako su¢asny navrh.

Avsak na zaklade takto ocenenych supisov si nedovolim vyvodit zaver, Ze je to naozaj cenovo
vyhodnejsia varianta.

10Zaver

Sucasny ndvrh zaistenia stavebnej jamy je kombindciou ilocementovej tesniacej steny, do
ktorej su osadené Stetovnice a previtavanou pilétovou stenou.

Alternativny ndvrh je navrhnuty ako kombinacia monolitickej Zelezobeténovej podzemnej
steny s previtavanou pilétovou stenou a prie€na stena je navrhnuta ako volne stojaca pilétova
stena.

Myslim si, Ze suc¢asny ndvrh je na zaistenie stavebnej jamy s prihliadnutim na rozmery
a pociatocné podmienky vhodnejsi. Dovodom je rychlost vystavby a jednoduchsia realizacia
ako pri budovani Zelezobeténovej podzemnej steny, ktoru je eSte potrebné dobetdnovat do
konecnej vysky.

Z cenového hladiska nepovazujem 10% rozdiel v cene ako dostacujuci dékaz otom, Ze
alternativny navrh je naozaj cenovo vyhodnejsi.
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