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Abstrakt

Pfedmétem diplomové prace je vystavba a pouzitigabionovych stén
s vyztuzenou zeminou. Teoretickou &asti je problematika svahovych po-
hybU a stability horskych komunikaci. Je popsdna instrumentace prove-
deného méreni s uzitim FBG snimacl a na zavér je vytvorena v programu
MATLAB aplikace, pres kterou se vyhodnocuje provedeny geotechnicky

monitoring.
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Abstract

The subject of the diploma thesis is design and monitoring of se-
lected gabion walls with tensile meshes. The theoretical part is the issue
of slope movements and stability of mountain roads. The instrumentation
of the performed measurement using FBG sensors is described and finally
the application is created in the MATLAB program, through which the per-

formed geotechnical monitoring is evaluated.
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Uvod

Diplomova prace se zabyva ndvrhem a sledovanim vybranych gabio-

novych stén s tahovymisitémi.V ivodu budou popsany typy opérnych kon-
strukci s vyztuzenou zeminou, jejich postupné sestaveni a nasledné i po-
souzeni. Bude popsdana vnéjsi celkova stabilita svahu, ktera je pro tento typ
konstrukci dllezitd. Budou zminény pfiklady mechanickych poruch svahu,
které mohou narusit celkovou stabilitu svahu. Prace se konkrétnéji zabyva
sledovanim vybranych vyztuzenych téles nachazejicich se na horské ko-
munikacill/280 mezi obcemi Podbozkov a Cimbal. V neposlednifadé bude
tedy nutné zminit problematiku stability horskych komunikaci a jejich na-

sledné feseni.

Vybrané konstrukce budou sledovany pomoci optickych vilaken,
konkrétnéji pomoci FBG snimacl. Opticka vidkna jsou podrobnéji popsana
v jiz feSené bakalaiské praci [4]. Pfed instalaci snimaci do zeminového
prostfedi je bude nutno prfedem laboratorné otestovat. Probéhnou dvé
méreni. V prvnim z nich bude sledovan vliv tlakové vody na snimace a na
jejich oplasténi. Druhé méreni bude testovat vliv snimacl na teplotu a na
pfetvofeni. Snimace pouzité pfi tomto testovani budou moct byt dale po-
uzity pro sledovani svahovych pohybl umisténych v inklinometrické paz-
nici. N\amérené hodnoty poslouZzi pro ovéreni stanovenych souciniteld pro
prepocet teplotnich zmén a pretvoreni vldkna. Déle bude zapotrebi vytvo-
fit aplikaci, ktera bude schopnd zpracovat velké mnozstvi dat ulozenych
v rlznych datovych souborech a umozni s nimi déale pracovat. Vhodnym
programem pro vytvoreni takovéto aplikace bude program MATLAB s pou-
zitim editoru App Designer. V kapitole zabyvajici se vyvojem této aplikace
bude stru¢né popsan navod jak danou aplikaci obsluhovat, bude popsano
pracovni okno a jeho jednotlivé komponenty, které lze v pracovnim pro-

stifedi nalézt.

Bude se jednat o pilotni instrumentaci téchto snimaci v takovém to

prostredi. Cilem tedy bude ovéfit, zda Ize snimacde vtomto prostrediinstru-
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mentovat, aniZz by doslo k jejich poskozeni napfiklad v dlisledku zemnich
praci. DalSim dldvodem instrumentace bude ovéreni, zda snimace budou
spravné fungovat a méfit. Porovnaji se vypoctené hodnoty s namérenymi

a vyhodnoti se skute¢né vyuziti konstrukce.
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1 Opérné zdi s vyztuzenou zeminou

Opérné konstrukce jsou Casto pouzivany spolu s vyztuzenou ze-
minou. Lze pouZit rizné licové prvky (viz obr. 1.1), které zajisti esteticky
vzhled v daném prostredi. Licovy prvek mUizZe byt tvofen z paneld, z tva-
rovek, popfipadé z gabionovych kosid vysypanych nebo vysklddany kame-
nem. Opérné zdi ¢i mostni opéry z vyztuZzené zeminy, Ize pouZzit v mistech,
kde je pouziti tradi¢ni konstrukce obtizné Ci z architektonického hlediska
nevzhledné. Jedna se napfiklad o mostni kfidla, kde se nejcastéji pouzi-
vaji gabionové konstrukce, ale také rozSifovani silnic, Zeleznic &i budovani

najezdovych ramp.

Kamenny lic Lic z tvarovek Lic z paneld

Obr. 1.1: Opérné konstrukce s vyztuZenou zeminou (schéma pfevzato ze zdroje [13])

Vyhodou opérnych zdi z vyztuzené zeminy jsou pfedevsim levnéjsi
pofizovaci nadklady, jelikoZ maji mensi naroky na inosnost zdkladové pldy
a optimalné vyuzivaji prostor, kterym tak minimalizuji zabor pGdy. V pfi-
padé gabionovych kosl je dalsi vyhodou vyuziti mistniho kameniva. Také
se jedna o jednoduchou a rychlou vystavbu, kde neni zapotfebi bed-
néni. V ndasledujicich podkapitolach, je popsano technické rfeSeni vybra-

nych konstrukci podle [15].

1.1 Gabionové konstrukce

Ve vétsiné pfipadl se jedna o obdélnikovou konstrukci vypletenou
z dratd stanoveného pridméru. Nasledné je konstrukce vysypana kameni-

vem, popfipadé je ¢elo konstrukce vyskladano kamenivem. DalSim pfikla-

12



1.1. Gabionové konstrukce

dem mohou byt gabionové matrace, které slouzi k zabranéni erozi breh(

u vodnich nadrzi nebo vodnich pfitokda.

1.1.1 Sestaveni gabionové konstrukce

Ke spojovani siti slouzi spirdly o stanovenych délkach, bud o délce
1100 mm nebo 1500 mm, které se Sroubuji skrz kazdé oko dvou, tfi nebo
Ctyf siti v hrané jejich styku. V prvnim kroku (viz obr. 1.2a) se sité, které tvofi
dno sesiji spirdlami soucasné se siti tvofici pficku, které se kladou po jed-
nom metru, pokud neni stanoveno jinak. Ve druhém kroku (viz obr. 1.2b) se
v rozlozeném stavu sesiji rubové a licové sité. Ve tfetim kroku (viz obr. 1.2¢)

se postavi rubové a licové sité a v nasledujicim kroku (viz obr. 1.2d) se

avess

‘ rub
A | \ spirala x
spirdla y . : Mwww”;”dﬁ ] nesesivat
=L G X
(a) Krok 1 (b) Krok 2
spirdla z,
(c) Krok 3 (d) Krok 4

Obr. 1.2: Spojovani siti (schéma prevzato ze zdroje [15])

Po sestaveni gabionl nasleduje umisténi distancnich spon
(viz obr. 1.3), které se vkladaji do kazdé buriky. Rohové distanéni spony
maji délku 500 mm, pfi¢né spony maji délku 1000 mm. Tyto spony zajistuji

celistvost a zachovani tvarové stability koSt gabionové konstrukce.

13



1. Opérné zdi s vyztuZenou zeminou

distancni spony

Obr. 1.3: Distan&ni spony (schéma prevzato ze zdroje [15])

1.1.2 Zachovani tvarové stability

PFfi vysypavani gabionové konstrukce kamenivem je nutné zajis-
tit tvarovou stabilitu koSe, proto se k licové strané pfipeviuji leSenar-
ské trubky (viz obr. 1.4). Na licové strané se vazacim dratem pfichyti dvé
fady Sestimetrovych trubek, které se prekladaji pfes sebe s pfesahem pfi-
blizné 0,5-2,0 m. Po naplnéni gabionové konstrukce kamenivem, se trubky

sejmou a pouziji se pro dalsi Gsek.

spojovaci spirala vazaci drat

s &

—

A

- 100
. cm

=

P

Obr. 1.4: Detail pomocnych trubek na licové strané (schéma pfevzato ze zdroje [15])

1.1.3 PInéni gabiond

Vyplhovy materidl musi splinovat stanovena kritéria. Pouzivaji se
pevné ulomky hornin nebo valouny, které nepodléhaji povétrnostnim vli-
vlm, nebobtnaji, nejsou kifehké a neobsahuji vodou rozpustné soli. Upfed-

nosthuji se horniny, které maji vy$Si mérnou hmotnost a nizkou pérovitost.

14



1.1. Gabionové konstrukce

Rucné skladana pohledova plocha

Do pohledové licové strany je pouzit lomovy kdmen nebo je pouzita
frakce kameniva, u které je aspon jeden rozmér vétsi, nez je roztec dratl
v licové siti. Mezery, které vznikaji pfi sklddani pohledové strany je mozno
vyplnit kamenivem frakce mensi, nez je rozmér oka, ale pouze pro vyklino-
vani a v malém mnozstvi. PInéni probiha do nezavikovanych kosd, ve kte-
rych se nachdazeji distancnispony a na pohledové licové strané jsou pfipev-
néné leSenarské trubky. V prvni fadé se ru¢né vysklada pohledova strana
lomovym kamenem (viz obr. 1.5a) a ndsledné se rub ko$e strojné zasype
drobnéjsi frakci (viz obr. 1.5b). Pro dosypdavani se pouziva kamenivo frakce
32-63mm a 63-125 mm, pro zmenseni mezerovitosti je vhodné pouzit i
kamenivo mensi frakce jako napfiklad 0-63 mm nebo 0—-125 mm, ¢imzZ do-
jde k navyseni objemové hmotnosti objektu az o 20 %. Je zapotrebi do-
drzet, aby pfimés jemnych frakci nebyla vétsi, nez je mezerovitost kame-
niva. Za vyskladanym celem je na dosypani mozno pouzit i vétsi lomovy
kamen, ale je nutné, aby byly veSkeré mezery vyplnény drobnéjsi frakci. Na-
sledné jsou sité sesity (viz obr. 1.5¢). Po dokon¢eni spodni fady, a pfipravé
na ndsledujici fadu je nutné viko spodni fady dosypat frakci 32-63 mm
(viz obr. 1.5d), kde mensi kamenivo propadne jednotlivymi oky vika a do-
pIni tak mirné nedoplnénou spodni fadu kosl, ¢imzZ se vyloudi nasledna
deformace vika, kterd by mohla nastat po vyskladani lomového kamene

do nasledujici vrstvy licové strany.

Strojné sypané

Gabionovou konstrukci Ize plnit strojné, v pfipadech, kdy neni kla-
den dlraz na mozaikovou strukturu pohledové ¢asti konstrukce. Pro tento
zplsob plnéni je vhodné pouZiti siti na licové strané s rozmérem ok
100x50 mm nebo 50x50 mm s frakci kameniva 63—-125 mm nebo s jem-

néjsi frakci kameniva 32-63 mm.

15



1. Opérné zdi s vyztuZenou zeminou

PInéni zeminou, smési zeminy a kameniva

Tento typ se pouziva prfedevsim v pfipadech, kde se pfedpoklada
ozelenéni pohledovych ploch konstrukce. Vypliiovy materidl je prede-
psany projektem, kde je stanoven konkrétni typ zeminy, pfipadné smési
zeminy s vhodnou frakci kameniva. Nasledné se tento materiadl sype ve
vrstvach 250-300 mm, které jsou nasledné hutnény malou hutnici techni-
kou, napfiklad péchem nebo vibra¢ni deskou. Pohledova strana je tvofena
sitémi s oky 50x50 mm, na tyto sité se z vnitfni strany pfipevni vazacim
dratem kokosova rohoz, juta, €i jina vhodna textilie, aby bylo zabranéno vy-
sypavani a vyplavovani jemné frakce zeminy. V konec¢né fazi dojde k oseti
hydroosevem, diky kterému ziska cela konstrukce na kvalité i z estetického

hlediska.

z&syp za ¢elem

vyskladani cela

(a) Krok 1 — vyskladani &ela

spirdlay

(c) Krok 3 — sesiti siti (d) Krok 4 — doplnéni mensim kamenivem
a napnuti siti

Obr. 1.5: Ru¢né sklddand pohledova plocha gabionové konstrukce (schémata pfevzata ze
zdroje [15])

16



1.2. Gabionové konstrukce s tahovymi sitémi

1.2 Gabionové konstrukce s tahovymi sitémi

Jedna se o konstrukci s vyztuzenim zasypového materialu, vyztuz-
nym prvkem jsou tahové sité (viz obr. 1.6). Sité maji tahovou pevnost
40 kN/m nebo 80 kN/m v zavislosti na statickém vypoctu. Pouzitim taho-
vych siti I1ze docilit zeStihleni gabionové konstrukce a vyrazného zlepsSeni

parametr( zasypového materidlu.

Tahové sité je nutné napnout, aby bylo zajisténo ¢astecné prfedpéti
a dosSlo k napnuti i ve spojich. Sité se ¢astecné predepinaji pouzitim oce-
lovych trnl o délce cca 300 mm o priiméru 8—12 mm s €etnosti 1-2 ks/m?
plochy tahové sité. Vyztuzené zasypy se buduji ve vodorovnych vrstvach
0 mocnosti 250-350 mm na jednu vrstvu.
=
= ixonsmrukenivestvy

_____ NN
HUTNENY ZASYP ZEMINOU
.~~~ ZA GABIONOVOU ZDi PO
\  VRSTVAVACH MAX.0,30 m
N \  (MINIMALNI PRO STABILITU
SN STENY)
/ __—" TAHOVE SITE

\A ) Z GABIONOVA KONSTRUKCE
\ LOZE ZE 3D.FR.0-3220cm  SYSTEM ALGON

Obr. 1.6: Gabionova konstrukce s tahovymi sitémi (schéma pfevzato ze zdroje [15])
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2 Posouzeni vyztuzené zeminy

Principem navrhovani stavebnich konstrukci je prvotni dimenze
konstrukce tedy navrh nosné konstrukce, dale pak posouzeni navrhu a
naslednd realizace stavebni konstrukce. Pro posouzeni spolehlivost kon-
strukce je zapotfebi posoudit kritéria spolehlivosti, jimiz jsou pfedevsim

bezpecnost, zivotnost neboli trvanlivost a dale hospodarnost.

Zajisténi spolehlivosti konstrukce, predpoklada to, aby mohla slou-
zit ucelu, pro ktery byla zhotovena, dale aby byla spolehliva po celou dobu
své predpokladané Zivotnosti. Pokud dojde k prfekro¢eni mezniho stavu,
konstrukce svoji spolehlivost ztraci. Mezni stavy rozliSujeme na I. mezni

stav Unosnosti a Il. mezni stav pouzitelnosti.

Mezni stav Gnosnosti neboli zkrdcen& MSU ma nejvy3si miru zavaz-
nosti, jedna se o situaci, kdy by mohlo dojit k ohroZeni bezpecnosti osob.
Vtomto meznim stavu mlzZe dojit k Gplnému nebo ¢aste¢nému zficeni, po-
ruseni celistvosti prvkd, napfiklad zlomeni nebo pretrzeni, ddle pak mlze
dojit ke ztraté stability jako celku, napfiklad k pfeklopeni opérné zdi nebo

sesuvu objektu.

Druhym meznim stavem je meznistav pouzitelnosti neboli zkrdcené
MSP, kde se posuzuji nadmérné deformace jako jsou priihyby nebo prota-
Zeni, pfipadné jiné dynamické stavy konstrukce. Pfi posuzovani vyztuzené
zeminy mohou nastat dva typy poruseni, a to z hlediska vnitini stability a

vneéjsi stability.
. mezni stav poruseni — vnitini stabilita

Konstrukce se posuzuje z hlediska vnitfni smykové plochy procha-
zejici oblasti vyztuzeni. Jednou z vnitfnich stabilit je pfetrzeni tahové sité.
Musi byt zajisténa velkd pevnost v pfipojeni, aby se vyztuz nemohla pre-
trhnout ani vytrhnout ze spoji mezi konstrukci. Pfi posuzovani vyztuzené

opérné konstrukce, mizZe byt toto pfipojeni rozhodujici (viz obr. 2.1).
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Obr. 2.1: Vnitini stabilita — pretrzeni (schéma pfevzato ze zdroje [18])

Vypoctové parametry vyztuh se stanovuji na zdkladé prikaznich
zkousek, které se nechdavaji provést vyrobcem. Stanovuji se zejména pa-
rametry mechanické, jako je tahova pevnost v obou smérech, pritaznost,
tfeni (smykovy odpor), ke kterému dochazi na rozhrani geotextilie a ze-
miny, dale pak odolnost pfi zabudovani, vliv pH, chemismu, teploty a
UV zareni, kdy vSechny tyto parametry mohou sniZovat pevnost vyztuz-

ného materialu.

K vytrzenitahovych sitich ze zeminy, mtZe dojit, pokud by nebyla za-
jisténa dostatecna kotevni délka za smykovou plochou, nasledkem ¢ehoz

by byla tahova sit vytrZzena i se zeminou a celou konstrukci (viz obr. 2.2).
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Obr. 2.2: Vnitini stabilita — vytrZzeni (schéma pfevzato ze zdroje [18])

Poslednim z pfipadld vnitini stability je vybouleni konstrukce
(viz obr. 2.3), kde by napfiklad u gabionového kose mohlo dojit k nesprav-
nému provedeni tahel a spon, pfi nasledném plnéni koSe kamenivem by
potom mohlo dojit k vybouleni. Spony zajistuji tvarovou stalost gabionu

proti vybouleni.
I. mezni stav poruseni — vnéjsi stabilita

Posuzuje se stabilita konstrukce po vnéjsi smykové ploSe, ktera pro-

chazi az za oblasti vyztuzeni.
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2. Posouzeni vyztuzené zeminy

Obr. 2.3: Vnitini stabilita — vybouleni (schéma pfevzato ze zdroje [18])

V pfipadé, ktery je zndzorné&n na obrazku (viz obr. 2.4) doslo k posu-
nuti konstrukce. Je nutné posoudit smykovou sila ku odporu zeminy. Vypo-

cet se stanovi podle stupné bezpecnosti nebo také podle meznich stavd.

Obr. 2.4: Vnéjsi stabilita — posun (schéma pfevzato ze zdroje [18])

V nasledujicim pfipadé je klopici moment vétsi nez moment vzdo-
rujici, a tim dojde k pfeklopeni celé konstrukce v&etné tahovych siti (viz

obr. 2.5).

Obr. 2.5: Vnéj3i stabilita — pfeklopeni (schéma prevzato ze zdroje [18])

Pfi dosazeni urcitého zatizeni, dojde k prolomeni. Vytvofi se spojité

smykové plochy, po kterych je zemina vytladovana a konstrukce se zabofi
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¢i nakloni, jak je vidét na obrazku nize (viz obr. 2.6). Hodnota zatiZzeni zavisi

pfedevsim na smykovych parametrech zeminy a na hloubce zatizeni.

,,'l,‘ﬁr_L_l_L

"

Obr. 2.6: Vnéjsi stabilita — unosnost podloZi (schéma pfevzato ze zdroje [18])

Poslednim pfipadem vnéjsi stability je celkova stabilita svahu
(viz obr. 2.7), kterd se mize porusit, pokud dojde k pfekroceni pevnosti
zeminy na smykové ploSe, kterd se nachazi za zdi. VSeobecné Ize celko-
vou stabilitu svahu posoudit podle metody mezni rovnovahy. Jedna se
o prouzkovou metodu neboli Pettersonovu metodu. V této metodé se ne-
berou v Gvahu sily vyvolané sousednimi prouzky a vychdzi se pouze z mo-
mentové podminky. Provede se momentova podminka ke stfedu smy-
kové kruznice pro kruhovou vysec. Dalsim typem vypoctu, ktery lze pro-
vést pro posouzeni celkové stability je Bishopova metoda, ktera na rozdil
od Pettersonovy metody uvazZuje s vlivem sousednich prouzk(, a kromé
momentové podminky vychdazi i z rovnovahy jednotlivych sil pro jednot-

livé prouzky.

B L |
és}‘« Yel )|

RESCORA, T |

Obr. 2.7: Vnéjsi stabilita — celkova stabilita (schéma pfevzato ze zdroje [18])
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3 Vnéjsi celkova stabilita

Vnéjsi celkova stabilita, kterd byla popsana v kapitole 2 pojednava
pouze o bloku konstrukce, kde dojde k lokalnimu poruseni, kdezto vnéjsi
celkova stabilita svahu, kterd bude zminéna v této kapitole, pojednava
o0 globalnim poruseni, které je zndzornéno na nasledujicim schématu
(viz obr. 3.1). Ke globdlnimu poruseni maze dojit, pokud dojde k pfitizeni
koruny svahu napfiklad vystavbou objektu ¢i zafezem do stavajici paty
svahu. Vlivem téchto zdsahl dojde ke sniZzeni svislého napéti a tim ke

vzniku smykové plochy a nasledné ztraty stability svahu.

Mechanické poruchy svahu, ke kterym mUzZe dojit, a které mohou na-
rusit vnéjsi celkovou stabilitu svahu, jsou rozdéleny do nékolika klasifikaci.
Klasifikace a jejich rozdéleni jsou nasledné popsdany a vysvétleny na ukaz-

kovych pftikladech.

PRITIZENi V KORUNE SVAHU

mn

SMYKOVA PLOCHA

Obr. 3.1: Schéma vnéjsi celkové stability, schéma Duskovd, S.

3.1 Rozdélenisesuvu

Sesuv je urcity pohyb zeminy, horniny ¢i jejich kombinace po svahu
vlivem plisobeni gravitace. Sesuvy byly rozdéleny do nékolika klasifikaci
podle mechanické poruchy svahu. NejrozsSifenéjsi klasifikaci svahovych

pohybU je podle D. J. Varnes (1978). Jedna se o klasifikaéni systém, ktery
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3.1. Rozdéleni sesuvi

pouziva United States Geological Survey (USGS). Pfed touto klasifikaci se
pouZzivalo rozdéleni napfiklad podle Coates (1977) nebo rozdéleni podle
Ceské klasifikace Némeéok, Pagek, Rybar(1974), kterou stale pouZiva Ceska
geologickd sluzba (CGS), a kterd nahradila klasifikaci Zaruby a Mencla
(1969). Nasledujici tabulka (viz tab. 3.1) zndzorfiuje ¢tyfi zadkladni rozdé-
leni skupin svahovych pohyb( podle mechanismu pohybu a jeho rychlosti
podle klasifikace Ném¢&ok, Pasek, Rybaf (1974). Podrobnéjsi rozdéleni sva-

hovych pohyb Ize najit v publikaci [12].

Tab. 3.1: Klasifikace sesuvi podle rychlosti pohybu podle Némcoka, Paska, Rybare, 1974
podle publikace [12] obrazky podle publikace [11]

Typ Priklad Charakteristika Rychlost
VytlaCovani plastického .
PlouZeni podlozi, plouzeni mm az
ouzeni 71, plou ' cm/rok
rozvolnovani svahu
S . Sesouvani zemin podle cm az
esouvani smykové plochy m/den
g g . . m/hod az
Stékani Stékani svahovych zemin
km/hod
3 _— Nahl_e prf.\mlsts),vanl zemin /
Riceni §/% ho,rnln predevsim volnym m/s
w— = padem

Jednotlivé typy sesuvi, ke kterym muiZe dojit, jsou zndzornény a po-
psany nize podle publikace [7]. K nékterym typdm sesuvi byl vybran kon-

krétni pfiklad pro lepSi znazornéni.

3.1.1 Plouzeni

Plouzeni (creep) pfedstavuje rovhomérny pomaly pohyb zeminy
nebo horniny. Pohyb je zplsoben vnitfinim smykovym namahanim, které
je dostatecné k vyvolani deformace, ale neni dostateéné ke ztraté stability

svahu. Plouzeni m({zZeme rozdélit na tfi typy:
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3. Vnéjsi celkova stabilita

— sezénni, kdy je pohyb zeminy ovlivnén vihkosti
— souvisly, kdy smykové namahani trvale prevysuje silu materialu
— progresivni, kdy u svahl dochazi ke ztraté stability u jinych typl se-

suvl

Spoustécim mechanismem pro sezdénni plouzeni jsou srazky, ¢i tani
snéhu. Pfedevsim jilovité sedimenty v dlUsledku saturace vodou bobtnaji,
a tak zvétsujisvlj objem. Pro jiné typy plouZzeni mize byt fada jinych pficin,
jako je napfiklad chemické nebo fyzikalni zvétravani, destabilizace terénu

pfi vystavbé &i porusené potrubi.

Vyskyt a rozsah

NejbéznéjSim ukazatelem plouzeni je tzv. ,opily les“, kdy se kmen
snazi udrzovat stale kolmy smér k zemskému povrchu, ale v disledku po-
malého plouzeni zeminy pod nim, se postupné kmen stava prohnutym
(viz obr. 3.2). Tento typ sesuvu pfedchazi béZznym typlm sesuvu, které jsou
rychlejsia mnohem nicivéjsi. M(iZze se jednat o sesuv regiondlniho rozsahu,
v fadl nékolika desitek ¢tverecnich kilometrd, nebo mize byt jednoduse

omezen na malé oblasti.

Zakfivené kmeny stromi

Naklonéné vedeni
&

Obr. 3.2: Charakteristické znaky plouZeni (schéma pfevzato z publikace [7])

Rychlost sesuvu

Jedna se o nejpomalejsi typ sesuvu, jeho rychlost je pomald az ex-

trémné pomald obvykla rychlost je 1 metr za deset let.
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3.1. Rozdéleni sesuvi

Opatreni

Bé&Zznym opatifenim k zamezeni plouzeni je fadné odvodnéni zajmo-
vého uzemi, kde by mohlo dochazet k pomalé destrukci silni¢nich staveb,
pozemnich konstrukci, ¢i podzemnich zafizeni jako je kanaliza¢ni potrubi,
které by pfi naruseni mohlo danou oblast vice nasytit. V neposledni fadé je
mozné sesuvné téleso odstranit, popfipadé jen jeho ¢ast a vystavit opérné

zdi, k jeho zastaveni.

3.1.2 Rotacnisesuv

K tomuto typu sesuvu dojde, pokud se narusi rovnovaha mezi smy-
kovym odporem a smykovym napétim a v dlsledku toho se svah stane
nestabilni, ndsledkem ¢ehoz dochazi k vytlacovani materidlu z oblasti,
kde doslo k lokalnimu poruseni. Schéma rotac¢niho sesuvu je zobrazeno
(viz obr. 3.3). Pohyb sesuvu je viceméné rotaéni okolo osy, kterd je rovno-
béznd s obrysem svahu. Hmota se mizZe za urcitych okolnosti pohybovat
jako relativné souvisla hmota podél povrchu, kde doslo k poruseni s ma-
lou vnitfni deformaci. Spoustécim mechanismem mohou byt intenzivni
srazky, popftipadé zvysSeni hladiny podzemni vody, nebo rychlé tani snéhu,
které vede k nasyceni svahu. Dalsim diivodem mUzZe byt rychly pokles hla-

diny fek v dsledk( povodni.

Obr. 3.3: Charakteristicky projev rota¢niho sesuvu (schéma pfevzato z publikace [7])

Opatreni

Velky objem materialu, ktery je vlivem sesuvu pfemistén, je obtizné

trvale stabilizovat. V téchto pfipadech Ize vyuzit geotechnicky monitoring,
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3. Vnéjsi celkova stabilita

ktery mizZe odhalit pohyb a jeho rychlost. Je zapotfebi upravit odvodrio-
vaci cesty, aby doslo k zabranéni hromadéni vody a zaroven vzit v potaz
historické sesuvy, které se mohou znovu aktivovat. Trhliny, které se vysky-

tuji ve vrcholcich (v €elech) svahu jsou ukazatelem poc&atku selhani.

Pfiklad rotac¢né-plandrniho sesuvu

Pfikladem rota¢né-planarniho sesuvu podél slozené smykové plo-
chy je sesuv na vodni nadrzi Nechranice (ddle jen VN Nechranice) u cha-
tové oblasti Cermnik, kde se jedna o hlavni svahovou nestabilitu ve sledo-
vané lokalité (viz obr. 3.4). Tento sesuv detailné zpracovali Juranka (1971),
Rybaf — Spanild (1983). Vodni nadrz se budovala v letech 1961-1968.
Prvni sesuv vznikl v roce 1969 pfi prvnim sniZzeni hladiny. Prvni napusténi
vodni nadrze probéhlo v roce 1967 na kétu 270 m n. m. vypousténi pro-
béhlo v srpnu, kdy doslo ke snizovani hladiny rychlosti 15-20cm/den az
na kdétu 252,0 m. DalSi sesuv nastal v roce 1971 kdy rychlost snizovani hla-
diny byla opét 15 cm/den, tento svahovy pohyb byl rychlejsi nez minuly

jelikoz byla jiz vytvofena smykova plocha. Sesuv zacal kdyz voda dosaho-

vala kéty 265 mn. m.

’,
m
]
m
=
=]
>

KVARTER - PiSCITE SEDIMENTY

TERCIER - ALTEROVANE VULKANITY, TUFY, CHARAKTER ZEMIN

TERCIER - SLABE ZPEVNENE VULKANITY

TERCIER - VULKANITY SLABE ZVETRALE AZ ZDRAVE

TERCIER - PANEVNS SEDIMENTY - PRACHOVEC, JILOVEC NiZKE PEVNDSTI

TERCIER - PANEVNS SEDIMENTY - PSSKOVEC NfZKE PEVNDSTI

KRIDA — PISKOVEC NiZKE PEVNOSTI

ZLOM ZJISTENS PROZKUMEM

SESUV

TERENNT HRANY A SVAHY

HRANA ABRAZNSCH SRUB(

18000008000

(a) InZenyrskogeologickd mapa (b) Legenda

Obr. 3.4: InZenyrskogeologickd mapa (Duskovad, 5. prevzato z technické zpravy [14])

Méfeni probihalo az do roku 1983. V letech 1969 az 1976 doslo k vy-

rovnani dynamické rovnovahy hmot sesuvu. Sesuv je nyni docasné uklid-
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3.1. Rozdéleni sesuvi

nén, pokud opét nedojde k vétsimu poklesu hladiny cca o 10 m, nebo pfi
poklesu o rychlosti vypousténi 15 cm/den. Ve sledované oblasti se v pod-
lozi vyskytuji vulkanické horniny, piskovce kfidového stafi, jejichz mocnost
se smérem do svahu zmensuje, protoze dochazi ke zvétSovani bazalto-

vého télesa [1].

3.1.3 Translacni sesuv

Transla¢ni sesuv se pohybuje po relativhé rovném povrchu s re-
lativné malym rotacnim pohybem. Tento typ sesuvu mizZe postupovat
na znacné vzdalenosti. Sesuv se pohybuje podél geologickych diskon-
tinuit, jako jsou trhliny, spoje nebo rozhrani mezi horninou a zeminou
(viz obr. 3.5). Spoustécim mechanismem jsou primarné intenzivni destové
srazky, tani snéhu, zaplavy, nebo jiné pfipady, kdy mize dochazet k lokal-

nimu uniku vody a naslednému nasyceni zeminy.

Obr. 3.5: Charakteristické projevy translaéniho sesuvu (schéma pfevzato z publikace [7])

Rychlost sesuvu

Rychlost sesuvu je pfiblizné 1,5 m/mésic, ale vétSinou se pohybuje

kolem 1,5 m/den. Tyto sesuvy mohou byt az extrémné rychlé.

Opatreni

Je zapotfebi danou lokalitu odvodrniovat, aby se zabranilo nasyceni
pudy. Mezi ndpravna opatireni miZzeme zaradit opérné zdi, vyrovnani svahu
nebo odvodnéni. Translacni sesuvy, ke kterym dochazi na mirnych az prud-

kych svazich, je velmi obtizné trvale stabilizovat.
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3. Vnéjsi celkova stabilita

3.1.4 Stékani

Jedna se o souvisly pohyb, jehozZ rychlost se podoba pohybu ve
viskézni kapaliné. Stékani (viz obr. 3.6) se déje v zavislosti na obsahu vody,
pohyblivosti a vyvoji pohybu. Nékdy k tomuto sesuvu mize dojit pfi rotac-
nim nebo transla¢nim sesuvu, kdy se jemnozrnny materidl nasyti a tim se
dany sesuv proméni v stékani. Spoustécim mechanismem jsou obvykle vy-
soké prltoky povrchové vody, zplsobené vydatnymi sraZkami nebo rych-

lym tanim snéhu.

Obr. 3.6: Projev stékani (schéma prevzato z publikace [7])

Vyskyt a rozsah

Tento typ sesuvu se vyskytuje celosvétové, prevldda predevsim
v pfikrych roklich a kannonech. K masivnimu vyskytu mtzZe dojit, pokud
byly svahy zbaveny vegetace napfiklad v dlsledku pozar( nebo kaceni
stromU. Dale se ¢asto vyskytuji v sopecnych oblastech, kde je velké mnoz-

stvi jemnozrnné zeminy. Sesuv vétSinou kondci v Upati svahu.

Rychlost sesuvu

Rychlost tohoto typu sesuvu mize byt az 56 km/h v zavislosti na

konzistenci a na Uhlu sklonu.

Opatreni

Sesuvim se ve vétsiné pripadd neda zabranit. Oblasti kde je pfed-
pokladan takovyto sesuvny tok, mize byt vybudovano koryto, které sesuv
odkloni. Pro Ceskou republiku existuji mapy dostupné na webu Ceské geo-

logické sluzby, které zobrazuji mista s aktivnimi ¢i hrozicimi sesuvy.
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3.1. Rozdéleni sesuvi

Priklad stékani

Zamek Jezefi neboli ,,Zdmek na rozhrani dvou svétd* [9]. Tento za-
mek se nachazi na Upati Krusnych hor (viz obr. 3.7). Posledni obdobi je
ohrozen cZinnosti Severoleskych uhelnych doll. Bylo nutné ovéfit stav
kristalinického masivu, jeho zlomové tektonické naruseni, zvétravaci pro-
cesy asesuvnou C¢innost v mistech, kde k hranici panve pfiléha aredl zamku
Jezefi. Jelikoz doslo k pfehodnoceni energetické koncepce, doslo i k pre-
hodnoceni zdmérd v dané lokalité a tak velkolom Ceskoslovenské arméady
zahrnul do své tézebni sféry svahy Krusnych hor v bezprostredni blizkosti
zamku. Tato vyznamnd kulturni pamatka byla v poloviné 80.let uréena
k demolici, z dlvodu prioritni t&Zby uhli. Vzhledem k rozsahlé problema-
tice mistni geologie, mohlo dojit k ohromnému sesuvu krusnohorskych

svahi pfimo do hnédouhelného lomu a tim dojit k jeho zaniku [9].

Obr. 3.7: Pohled na zdmek Jezefi, v pozadi velkolom, foto Duskovd, S.

Dle mapy svahové nestability pfistupné na webu Ceské geologické
sluzby (CGS) jsou zndzorné&ny aktivni svahové pohyby (viz obr. 3.8). Stfedni
¢ast tohoto souvrstvi tvofi uhelnd sloj, nad sloji se vyskytuje v rlznych
mocnostech jilovité facie. Tyto jily maji predispozice pro vznik svahovych
deformaci. Svahy jsou prekryty ridzné mocnymi kvartérnimi sedimenty,
které tvofi vyplavové kuzely. Sesuvy zavisely na postupu tézby. Sesuvy byly
datovany v roce 1952, 1982, 1984, 2005 a 2011. Ke snizeni stability do-
Slo odlehenim svahu pfi paté vlivem skryvek a posléze tézebnimi fezy.
V prvni fadé se zde jednd o sesouvani podél slozené smykové plochy.

Vysledkem jsou rota¢né planarni sesuvy. Dale vlivem vysokého zvodnéni
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3. Vnéjsi celkova stabilita

svahu dochdazelo ke ztekucovani jilovitych sedimentl a sesouvani misty

pfechazelo do stékani [2].

i

Obr. 3.8: Mapa svahovych nestabilit (pfevzato z CGS [10])

Mapované svahové nestability
Mapované nestability liniové

Morfologicky zfetelné omezeni, akumulaéni oblast, do¢asné
uklidnéna

— Morfologicky zfetelné omezeni, akumulaéni oblast, aktivni

Odluéna hrana sesuvu (horni omezeni odlu¢ené stény), do¢asné
uklidnéné

— Odlu¢na hrana sesuvu (horni omezeni odlu¢ené stény), aktivni

e Hypotetické omezeni, aktivni

Nestability ploSné - ¢islo zakresu

. aktivni

o ostatni

Mapované nestability ploSné

Aktivni

Il Dotasné uklidnéné

Obr. 3.9: Legenda mapy svahovych nestabilit (pfevzato z €GS [10])

3.1.5 Riceni

K Ficeni dochazi odtrzenim horniny, zeminy, ¢i jejich kombinace,

k ¢emuz dojde vlivem strmého svahu. Materidl se odtrhne a vlivem padu
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3.1. Rozdéleni sesuvi

se zfiti, & odvali (viz obr. 3.10). Jedna se o prudky pohyb skaly nebo ze-
miny, které se oddéluji od svahli nebo Gtesu. Ve skalnich oblastech se od-

trzend ¢ast skaly maze zadit valit na strméjsich svazich a mizZe pokracovat

do spodnich ¢asti terénu, dokud se sklon terénu nezmirni.

Obr. 3.10: Schéma skalniho ficeni (schéma prevzato z publikace [7])

Vyskyt a rozsah

Tento typ sesuvl se vyskytuje po celém svété. Nejc¢astéjsi vyskyt je
v horskych oblastech, v zafezech skal ¢i na mofskych pobfezi. Spoustécim
mechanismem muzZe byt lidska ¢innost jako je budovani zafezl pro horské
komunikace, dale pak plsobenim pfirodnich jevi jako je voda, vitr, dést,
kdy dochazi k obrusovani a vymildni materialu. Zdsadni vliv ma rovnéz cyk-
lus mrazu a tani, a v neposledni fadé zemétreseni. Objem odtrzeného ma-

teridlu se muze lisit vlivem typu horniny nebo zeminy.

Rychlost sesuvu

Rychlost Ficeni zavisi na strmosti svahu. Jedna se o velmi rychly az
extrémné rychly pohyb sesuvu. Riceni daného materialu se mdze pohybo-

vat v rfadu desitek az tisicin tun metrd krychlovych.

Opatreni

K zabranéni ficeni skalni stény jsou pouzity prfedevsim zavésy nebo
jiné kryty svah(, vozovek, nebo mohou byt pouzity opérné stény branici
odvalovani. Pro zajisténi vyssi bezpecnosti jsou ¢asti, kde hrozi vyssi riziko

zficeni, pfedem odstfeleny. Sanace skalnich stén je zajisténa pomoci skal-
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3. Vnéjsi celkova stabilita

nich Sroubl nebo kotev. V mistech, kde dochéazi k castému droleni skaly, je

jeji Cast prestrikdna stfikanym betonem a nasledné bodové zajisténa.

Priklad ficeni
Pfikladem, kde dochazi k Castému Ficeni je VN Nechranice. Vycle-
nila jsem dvé oblasti, ve kterych dochazi k ficeni. Hladina vody v nadrzi

se béhem roku pohybuje mezi 264,5-269,0 m n. m. maximalné dosahuje

273,0 mn. m. extrémné hladina mize stoupnout az na 2740 mn. m.

Oblast s vulkanogennim souvrstvim je tvofena rizné alterovanymi
Cedi¢i a tufy. V oblasti se nachdazi vysoky abrazni srub o vySce 10,0—
12,0 m (viz obr. 3.11). Pfi prézdné&ni nddrze dochdzi vlivem kolisani hladiny
k Ustupu abrazniho srubu v fadech desitek centimetrl za rok. V nékterych
profilech byl naméren posun abrazni hrany 0 6,0-10,0 m v obdobi 1971 az
2020. Dochézi zde k pretvareni abrazniho srubu vlivem negativnich Gcink{
abraze, jako je nasyceni pord a vyplavovani jemnych frakci. DalSim nega-
tivnim faktorem je rychlost vétru ktera se pohybuje do 10 m/s, nad 10 m/s
se pohybuje v fddu dnt za rok. V dlsledkt nizkych teplot v zimnim obdobi
v kombinaci s plsobenim srazek promrzaji svahy nasycené vodou. Voda
v puklindch a pérech zvétsuje svij objem a pfi jarnim tani dochéazi k ficeni.
V letnich mésicich svahy vysychaji a dochazi k droleni, opadavani stén a

tim vznikaji osypové kuzely.

Obr. 3.11: Oblast s vulkanogennimi sedimenty VN Nechranice, foto Duskovd, S.
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3.1. Rozdéleni sesuvi

s v 7

Toto misto lIze sanovat v dolni ¢asti svahu, kde dochazi k abrazi vli-
vem vin, provedenim ochrannych opatfeni formou vinolam{. Dalsi moz-
nou ochranou by mohl byt kamenny zdhoz z lomového kamene, pficemz
jednotlivé balvany by dosahovaly hmotnosti cca 300-500 kg. Balvany by
bylo nutno od podloznich vrstev oddélit geotextilii. Daldi ochranu bfehu

by mohli zajistit ochranné gabinové matrace.

Druhd oblast je tvofena panevnimi sedimenty jako jsou jilovce,
piskovce, prachovce a casti s uhelnymi slojkami. Zde se nachazi vysoky
abrazni srub o vySce 10,0-12,0 m(viz obr. 3.12), ktery vlivem kolisajici hla-
diny ustupuje v fadu desetin centimetrd za rok. V nékterych profilech byl
nameérfen posun abraznihrany o0 15,0-25,0 mv obdobi 1971-2020. To pfed-
stavuje posun o 0,3-0,5 m/rok. Zdejsi oblast spada do evropské soustavy
chranéného Gzemi Natura 2000 jako ptaci oblast a z tohoto dldvodu nelze
provadét zadné zasadni stavebni zasahy do oblasti. V nadloznim svahu se
nenachdzeji Zadné obytné chaty, které by byly ohrozeny pretvarenim skal-
niho svahu. Zde je mozné pouzit stejny typ sanace, jako u predchoziho

prikladu. Pro zamezeni abraze, I1ze provést ochranu spodni ¢asti pomoci

vinolamu jako jsou gabionové matrace.

Obr. 3.12: Oblast s pdnevnimi sedimenty VN Nechranice, foto Duskovd, 5.
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3. Vnéjsi celkova stabilita

3.1.6 Blokovy skluz

Tento typ sesuvu je ve vétsiné pripadl dlisledkem gravitace zpUso-
benou vahou materidlu, ktery byl postupné vytlac¢en (viz obr. 3.13). Vytla-
¢eni hmoty muUze byt zplisobeno plsobenim vody a mrazu v zimnich mé-
sicich, kdy vzniknou trhliny, které se postupné vlivem klimatickych zmén
roztrhaji a materidl se od celku odtrhne. Svrchni ¢ast je prevazné tvorena

huméznim horizontem (jemnozrnnou zeminou) nebo suti.

Obr. 3.13: Schéma blokového skluzu (schéma pfevzato z publikace [7])

Vyskyt a rozsah

Tento typ sesuvu je béZznym typem vyskytujicim se v blizkosti tokd
fek a potokd, kde se vyskytuji strmé brehy. Vlivem plsobeni pfirodnich
podminek (tekouci voda) v koryté fek a potokl dochazi k vytéZzeni hmoty
a vytvoreni previsl, nasledkem ¢ehoz vlivem plsobeni gravitace dochazi

k padu ¢asti bfehl a tim k erozi terénu.

Rychlost sesuvu

Rychlost sesuvu je extrémné pomal3d, ale také m(zZe dosahovat ex-

trémni rychlosti, v zavislosti na vzdalenosti.

Opatreni

Je zde vice moznosti jak danou oblast nachylnou k sesuvu stabili-
zovat. Mohou byt pouzity skalni svorniky i jiné typy mechanickych kotev,

pfipadné odvodnovaci systémy.
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3.1. Rozdéleni sesuvi

Priklad blokového sesuvu

VIEi jamy (Wolfpinge) jsou pfirodni pamatkou nachdzejici se v Krus-
nych hordch v Karlovarském kraji, na jihozdpadnim svahu Blatenského
vrchu (1042,6 m n.m.). Blatensky vrch je klenbovity vrchol tektonicky vy-
zdvizeného htrbetu, tvofeny biotitickou Zulou krusnohorského plutonu.
VIEi jdma (viz obr. 3.14) vznikla odtéZenim cinovcového pasma Wolfgang,
hlavné v 16. stoleti. TéZba dle pramenl skoncila v roce 1837. Jedna se tedy
o opusténou dobyvku byvalého dolu Wolfgang. DGl mél fadu chodeb a do-
sahoval hloubky az 70 m. Pozdéji doslo k zficeni stropl podzemnich ko-
mor a skalnich stén. Tato jdma je dlouha cca 200 m a Siroka cca 14 m, misty
az 40 m, hluboka cca 25 m. Misty si Ize ve sténé vSimnout zbytk( starych

zficenych chodeb a oken.

Dle mapovych podklad Ceské geologické sluzby (CGS) se jedna
o docasné uklidnéni stav. Jedna se o druh svahové nestability formou
akumulace odvalového ficeni a ficeni blok({. VysSka odlucné stény je 25 m.

Tento typ sesuvu vznikl vlivem antropogenni ¢innosti [3].

(a) Pohled na &&st ddiniho pro- (b) Pohled do VI&i jamy
padu VICi jamy

Obr. 3.14: VI¢i jdma, foto Duskovd, S.
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4 Navrhové pristupy

Existuje vice mozZnosti posouzeni stability svahd, jako napfiklad, po-
souzeni podle meznich stavd, stupen bezpecnosti a navrhové pfistupy,
které vychdazeji z meznich stavi. Zatim co metoda posouzeni meznich
stavl je modernéjsi a vystiznéjsi, je vyhodné pouzit stupen bezpecnosti,
pro svou jednoduchost a pfehlednost vypoctu. Pfi tomto vypoctu se ani za-
tizeni ani parametry zeminy neredukuji Zadnymi vypoctovymi koeficienty.
Jednd se o kontrolni podminku, kdy pomér sesouvajiciho momentu na
smykové ploSe ku vzdorujicimu momentu je vétsi nez pozadovany stupen

bezpecnosti. Stupen bezpecnosti na dané smykové ploSe se vypocte dle

nasledujiciho vzorce (viz rovnice 4.1).

M
F,=—2> SF, 4.1
i 4.)
kde: F — spocteny stupen bezpecnosti
M, — sesouvajici moment
M, - vzdorujici moment
SF, — pozadovany stupen bezpecnosti

Pfi posouzeni podle teorie meznich stavi se pocitd hodnota vyuziti
V., kterd se srovnava se 100 %. Hodnota vyuziti je dana vztahem (viz rov-

nice 4.2).

M,
V, = —100% < 100 % (4.2)
MP
kde: M, - sesouvajici moment
M, - vzdorujici moment

Moderni normy pro posuzovani bezpecnosti vychazeji z konceptu
meznich stavl. Pro posuzovani konstrukcije nutné do vypoctu zavést navr-
hové pfistupy dle EN 1997-1, které se lisi dil¢imi souciniteli. Soucinitelé se
aplikuji na zatizeni a jeho Gcinky A, kde A1 je zatizeni konstrukce a A2 jsou

geotechnicka zatizeni, dale se soucinitelé aplikuji na vlastnosti zakladové
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pldy M, a na odpor R. Hodnoty pro jednotlivé dil¢i soucinitele se lisi podle
pouzitého navrhového pfistupu, ale také podle typu feSené geotechnické
Ulohy jako je opérna konstrukce, pilota apod. Hodnoty dil¢ich soucinitel(
jsou uvedeny v Eurokdédu 7 v pfiloze A. RozliSujeme nasledujici ndvrhové

pfistupy:

— Navrhovy pfistup 1, ktery se ddle provadi pro dva soubory souci-
nitell, a to pro Kombinaci 1 a Kombinaci 2. Jedna se o pouZziti ve
dvou oddélenych vypoctech. V nasledujicim navrhovém pfistupu se
uplatiuji soucinitelé na zatiZzeni a materidlové charakteristiky. Kom-
binace jsou nasledujici:

Kombinace 1: A1 ,+“ M1 +“R1
Kombinace 2: A2 +“M2  +“R1

— Navrhovy pfistup 2, ktery uplatiuje dil¢i soucinitele na zatizeni a na
odpor materidlu (tnosnost). Kombinace pro navrhovy pfistup 2 je
nasledujici:

Kombinace: A1 ,+“M1 +“R2

— Navrhovy pfistup 3, ktery uplatiiuje dil¢i soucinitele na zatizeni a
soucasné na material (charakteristiky zemin). Kombinace pro navr-
hovy pfistup 3 je nasledujici:

Kombinace: A1 neboA2 +“M2 +“R3

Pro navrh stability svahu, a to i vyztuzeného bez interakce s dalsi

geotechnickou konstrukci, se vychazi z navrhového pfistupu DA3.

Pro analyzu svahu a celkovou stabilitu se zatiZzeni na zeminu (napf.
zatiZzeni konstrukci, dopravni zatiZzeni) uvazuje jako geotechnické zatizeni,
a je zapotriebi pouzit soubor soucinitell zatiZzeni A2. Pro ostatni pfipady,
kde svah neni v interakci s dalsi konstrukci (jedna se tedy pouze o geo-
technické zatizeni), potom DA3 odpovida DA1 kombinaci 2. Toto pouZziti je
vhodné pro problémy stability svahu, kde nedochazi k interakci s dalsi kon-

strukci, pocita se tedy s DA1 s kombinaci 1 [19].
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5 Horské komunikace

5.1 Problémy a feSeni stability horskych komunikaci

V nasledujicim textu jsou ukdzky problémui se stabilitou, které se
mohou vyskytnout na komunikacich v horském terénu, a na které jsem na-
razila na cestach po Svycarsku. Komunikace nachézejici se ve $vycarskych
alpach byla vybudovana v 60. letech 19. stoleti. V této lokalité se nachazeji
tri prlsmyky, které vedou pres sedla Furka, Grimsel a Susten. Prvni ukdzka
komunikace se nachazi v horském sedle v nadmoftské vysSce 2429 m n.m.
Furka Pass. Tento prlismyk tvofi pfirozenou hranici mezi dvéma kantony.

Prismyk spojuje méstecko Andermatt (Uri) a Gletsch (Valais).

Na obrazku (viz obr. 5.1) je vidét, Ze komunikace byla vybudovana
v odfezu skaly. Zdejsi skalu bych popsala jako metamorfovanou slidna-
tou bridlici, $edé barvy vyrazné zvrdsnénou s Sikmou osni rovinou. Cast
komunikace se nachdazi na rostlém skalnim podkladu a druha ¢ast na na-
sypu. Hrana komunikace je vzdalena 3 m od svahu, ktery ma sklon cca 40°
(viz obr. 5.2). MGZeme si vdimnout zna¢nych trhlin podél osy komunikace,
v disledku sedani ndsypu oproti rostlému skalnimu podkladu, ktery pfed-
pokladam, Ze se bude vyskytovat pod ¢asti komunikace. Dalsi pfi¢inou roz-
Sifovani trhlin, mohou byt klimatické zmény, ke kterym dochazi v zimnich
mésicich, kdy dochéazi k opakovanym cyklim promrzani a tani. Tim mo-
hou byt ovlivnény mechanické vlastnosti materidlu v podlozi komunikace.
U zvétralé horniny mize dojit k rozpadu zrn v disledku teplotniho nama-
hani a nebo v dlisledku zvétSovani obejmu vody v pérech kameniva, a tim

muUze byt zajistén dalsi pohyb komunikace.

Druhym pfipadem byla komunikace nachazejici se na opacné strané
sedla Grimsel nedaleko vesnice Oberwald na komunikaci Furkastrasse. Ko-
munikace vede pfes divoké, fidce zalesnéné hornaté oblasti, které jsou

charakteristické zulovymi skalami.
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5.1. Problémy a Feseni stability horskych komunikaci

Obr. 5.1: Pohled v ose komunikace, foto Duskovd, 5.

(b) Pohled na svah komunikace z dronu
(a) Stav svahu komunikace

Obr. 5.2: Pohled na svah komunikace, foto Duskovd, 5.

Na obrazku (viz obr. 5.3a) si mdZzeme vSimnout dlouhé podélné trh-
liny, kterd zacina u krajnice a obloukem mifi ke stfedu télesa a nasledné
zpét ke krajnici. Tato trhlina byla cca 6 m dlouha. Na obrazku (viz obr. 5.3b)
je zastizen svah nachazejici se pod komunikaci. Jedna se o typicky pfiklad
svahoviny, tvofeny balvany, kameny a jemnozrnnou zeminou, které se vli-
vem desté mohou pomalu pohybovat po svahu doll. V disledku plouzeni

doslo k poklesu okraje vozovky. K takovému poklesu mize také pfispét de-
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5. Horské komunikace

formace zemniho télesa.V tomto pfipadé by byla vhodna sanace za pouziti

geosyntetiky nebo gabionovych kosl s tahovymi sitémi.

(a) Trhlina podéina (b) Pohled na svah komunikace

Obr. 5.3: Svah komunikace, foto Duskovd, 5.

Obr. 5.4: Dalsi pohled na svah komunikace, foto Duskovd, S.

Piiklad zachyceny v Ceské republice na komunikaci
117280 Podbozkov—-Cimbal. Tato komunikace ma taktéz charakter hor-
ské silnice, vyskytuje se v horské oblasti, kde se skalni podklad nachazi
blizko komunikace, jako tomu bylo u prvniho pfikladu (viz obr. 5.1). Zde se
také v krajni ¢asti komunikace vyskytuji strmé svahy. V této zajmové loka-
lité doSlo k chybovému navrhu projektu, ve kterém byla navrzena sténa
tvofena ve dvou fadach z mikropilot (viz obr. 5.5), které mély stabilizovat
sesuv svahu, respektive zpevnit svah. V oblasti se svrchu vyskytuji pisky
jilovité s prechody do jilG piscitych, pod kterymi jsou zcela zvétralé jilovce
charakteru jilG jemné piscitych. Jily jsou vysoce nachylné k objemovym
zmeénam, rozbfidani a k sesouvani. Pfi zpracovani projektu nebylo respek-
tovdno, Ze by se dana zemina mohla chovat plasticky, a tim padem nebylo

uvazovano, ze by doslo k protlaceni zeminy mezi mikropilotami po svahu

dold a k ndslednému propadu komunikace (viz obr. 5.6).
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5.1. Problémy a Feseni stability horskych komunikaci

Obr. 5.6: Plvodni stav komunikace, foto Zalesky, J.
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6

Shrnuti vysledku z reSerSe

mové

ReSerse byla zaméfena na problematiku, ktera bude v rdmci diplo-

prace fesena.

. Pfedmétem diplomové prace je rekonstrukce komunikace 11/288 ve-

douci z obce Podbozkov do obce Cimbal. Jedna se o horskou silnici
nachdazejici se v horském prostfedi. Problematika horskych silnic je
popsana v této kapitole (viz kapitola 5).

V zajmové oblasti budou provedeny opérné konstrukce s vyztuze-
nou zeminou. Postup technického feSeni téchto konstrukci je po-
psan v kapitole (viz kapitola 1).

V rdmci diplomové prace bude proveden vypocet gabionové kon-
noty, kdy konstrukce bude jesté stabilni a zaroven aby se jednalo
o0 minimalni parametry, které mohou byt pouzity, aby byla zacho-
vana mira vyztuzeni tahovych siti. Posouzeni vyztuzené zeminy je

popsano v kapitole (viz kapitola 4).

. Jelikoz se jedna o relativné Sstihlé konstrukce, které maji vySku az

7 s

3,5m, bude nutné zajistit konstrukéni opatfeni, aby se pfi sypdn
chovali jako dostate¢né tuhé konstrukce. Problematika vnéjsi a
vnitfni stability gabionové konstrukce s vyztuzenou zeminou je po-

psana v kapitole (viz kapitola 2).

. Vypoctem bude ovérena smykova plocha, kvlli moznému vyskytu

sesuvu, ktery by odpovidal kombinované smykové plose. Mozné
typy sesuvl jsou popsany v kapitole (viz kapitola 3). Kombino-
vana smykova plocha by mohla nastat v pokryvu a po skalnim po-
vrchu. Pfi podrobné prohlidce 9.c&ervna 2020, kdy jiz byl sejmut
kryt vozovky, nebyl v blizkém okoli tento typ sesuvu zaznamenan.
Z inZenyrskogeologického prizkumu je patrné, Ze provedené vrty

jsou mélké. Vrty byly provadény pro zjisténi sledu vrstev a k ové-
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feni skalniho podkladu. Projevy hlubSich smykovych ploch nebyly
zastizeny a nejsou ani patrné. Pfed sejmutim asfaltového krytu vo-
zovky (viz obr. 5.6) byly patrné pouze lokalni posuny a poklesy, ale

ne znamky hlubsich projevd.
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7 Laboratorni testovani FBG snimacu

7.1 Princip FBG snimace

FBG mfizky jsou vystaveny Sirokopdsmovému zdroji svétla. Mfizka
odrazi uzkou spektralni ¢ast svétla pfi urcité vinové délce, kterd reaguje
na zmény teploty a napéti. Princip ¢innosti FBG snimace je zndzornén na
nasledujicim schématu (viz obr. 7.1). Braggova vinova délka je ddna nasle-

dujicim vztahem (viz rovnice 7.1) [5].
/\B = 2neff./\ (71)

kde: nerr — efektivnijadrovy index lomu
A — FBG perioda
Dochézi k linedrni zméné vlivem aplikovaného napéti a teploty
(viz rovnice 7.2). Z této rovnice ddle vychazi teplotni kompenzace snimacde.
Rovnici, Ize rozdélit na dva cleny, které jsou na sobé nezdvislé, coz zna-
mend, ze FBG snimace lze pouzit k méfeni teploty izolované od vidkna

s napétim, [5].

A)\B = )\B’(l —pOé)A€+/\B<OZ+£)AT (72)
kde: Al — zmeéna Braggovy vinové délky
Ae — zména napéti
AT — zména teploty
pa, a, & — koeficient fotoelasticky, teplotni roztaznosti a ter-

moopticky koeficient

7.1.1 Stanoveni koeficientl

Podle ndvodu dodavaného k FBGuardu [5] je u typické mfizky Ap
s vinovou délkou 1550 nm citlivost na napéti pfiblizné 1,2 pm/ ue a citlivost
na teplotu pfiblizné 10 pm/°C. Z téchto hodnot vychazim pro vypocet veli-

kosti zmény pfetvofeni As ze zmény vinové délky odrazu od mfizky podle
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7.2. Testovani vodotésnosti snimaci

nasledujici rovnice (viz rovnice 7.3) a zménu teploty At vyjadiim dle na-
sledujici rovnice (viz rovnice 7.4). Tyto rovnice vychazeji z plvodni rovnice
(viz rovnice 7.2). Koeficient fotoelasticity vyjadifen v rovnici clenem (1 — pa)
nahradim koeficientem k. a koeficient teplotni roztaznosti a termoopticky

koeficient vyjaddfen v rovnici ¢lenem (a + &) nahradim koeficientem k.

AN
Ae = = 7.3
b (7.3)
kde: A). - zména Braggovské vinové délky od mechanic-
kého namahani podél osy vidkna
k. — koeficient pro pfepocet A na mechanické pretvo-
feni ¢,
Ae — zméfend vinova délka
AN
AT = =71 (7.4)
Ar - kr
kde: ANy — zména Braggovské vinové délky od teploty
AT - zména teploty optického vldkna (v misté Bragg-

ovské mfizky) ve °C
kr — koeficient pro pfepocet A na teplotu
AT — zmeérfena vinova délka
Dosazenim do téchto rovnic ziskdm koeficient pro prepocet na me-
chanické pretvoreniroven k. = 7,74-1077 1/ue a koeficient pro prepocet na

teplotu roven ky = 6,45 - 1076 1/°C.

7.2 Testovani vodotésnosti snimacu

V rdmci studentské grantové soutéze (SGS) pod nazvem projektu
,Laboratorni testovani vlivu vody na optovlaknové snimace*“ s Cislem pro-
jektu SGS20/045/0HK1/1T/11 probéhlo testovani snimacl. Pouzité FBG
snimace jsou oplasténé plastem (typem dle vyrobce), ktery slouzi jako
ochranné pouzdro snimace. Pokud dojde k naruseni tohoto ochranného

pouzdra, mize dochazet k prliniku vody az ke snimaci. K naruseni ochran-

45



7. Laboratorni testovani FBG snimacd

ného pouzdra mize dojit napfiklad neSetrnou manipulaci na stavbé pfi
provadéni zemnich praci, popfipadé plsobenim vysokych pérovych tlakd
vody v zeminé. Z divodu ovéreni vodotésnosti snimace bylo provedeno

laboratorni testovani.

Optickd miizka

Dopadajici svétlo Pfenasené svétlo
=)= )N
) svetlo :>
Vldkno >
Prodlouzem

»V

Posun vinové délky

Obr. 7.1: Schéma FBG snimade (pfevzato z [8])

7.2.1 Navrh tlakové komory

V avodni fazi feSeni projektu byl proveden navrh tlakové komory po-
mocinormy dle CSN 690010 i pfesto, Ze tato norma neni zapotiebi pro tla-
kové nadoby vytvorfené z trubek i nekruhového prifezu s nejvétsim vnitr-
nim rozmérem do 100 mm. Pouzila se nerezova trubka oceli 1,4301 dle
CSN 17 240 dlouh& 1,5 m s vnitfnim prdmé&rem 50 mm a tloustkou stény
2mm. Na obou koncich trubky byly vyvrtany tfi otvory pro Srouby, které
slouzi jako zarazka pro tésnici prostupy (viz obr. 7.2b). Na jednom konci
trubky byly svafeny elektrodou dva ventily pro pfipojeni na pocitacem Fi-
zeny tlakovy zdroj od firmy Wille geotechnik a druhy ventil pro pfipojeni
tlakového snimace Almemo FD A602L5R s pfesnosti 0,01 bar (viz obr. 7.2a).
Pro pfistup do komory slouzi tésnici prostupy HDR umoznujici prostup op-
tickych vldken. Utazenim matic se proti sobé stahuji nerezové pfitlacné
desky, které vytlacuji specidlni gumu jak na prochazejici média, tak do

trubky ve které jsou umisténé, ¢imz dojde k zajisténi spolehlivého utés-
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7.2. Testovani vodotésnosti snimaci

néni. Dale poslouzila 3D tiskarna original Prusa I3 MK3S, kterou ma katedra
geotechniky k dispozici pro zhotoveni kotvicich, distancnich a dalsich po-
mocnych prvkd, pro snadné pfichyceni snimaci v tlakové komofre. Pro dany
tisk byl zvolen material PLA. Jednd se o nejbé&znéji pouzivany materidl pro
3D tisk. Tento materidl je po vytisknuti velmi tvrdy, a tedy vhodny pro na-

vrzené prvky, u kterych bude zapotfebi dosdahnout dostatecné tuhosti.

Vypoctem dle normy CSN 69 0010-4.2 bylo stanoveno dovolené na-
mahani pouzité oceli pro provozni podminky (viz rovnice 7.5). Treti ¢len

neni pro stanoveni minimalni hodnoty pro pokojovou teplotu, proto jej ne-

uvazuji.
o=7T- mm{ Rpm; %; —RmT/lOn/t nebo —RT/lOn/l/t} (7.5)
nr ng np np
kde: o — dovolené namahani pro provozni podminky

T — opravny soucinitel kyoy Nn@amahani

R0 — min. smluvni hodnota meze kluzu pfi vypoctové
teploté

nr — soucinitel bezpecnosti k mezi kluzu

R,, — min. hodnota meze pevnosti pfi vypoctové tep-
loté

ng — soucinitel bezpecnosti k mezi pevnosti

Ryr/10ne  — stfedni hodnota dlouhodobé pevnosti v tahu po
10" hod. pfi vypoctové teploté

np — soucinitel bezpecnosti k mezi pevnosti pfi teceni

Rrponpe — stfednihodnota meze teeniv tahu, kterd zplsobi

za 10" hod. trvalé ¢ = 1 % pfi vypocltové teploté

np — soucinitel bezpecnosti k 1% mezi teceni

230,0 500,0 — 750, 0
1,5’ 2,4

o= 1-mm{ } = 1-min{153,333; 208, 888} = 153,333 M Pa

(7.6)

Dale bylo zapotiebi stanovit tloustku stény nerezové trubky podle
normy CSN 69 0010-4.5 dle nasledujici rovnice (viz rovnice 7.7). Z vysledku

(viz rovnice 7.8) je patrné, Ze uvazovana tloustka stény 2,0 mm vyhovi.
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7. Laboratorni testovani FBG snimacd

(a) Zapojeni tlakové komory (b) Detail tlakové komory

Obr. 7.2: Tlakovd komora, foto Duskova, 5.

-D
sp=—t = (7.7)
2:0-9p—p
kde: sg — vypoctova tloustka stény bez pfidavkl
p — vypoctovy vnitfni nebo vnéjsi pretlak
— vnitini prdmér skofepiny
o — dovolené namahani pro provozni podminky
¢, — soucinitel hodnoty podéiného svaru
1,5-50
= ’ =0,25 7.8
R 9 153.3-1,0—1,5 oMM (7.8)
s >sp+c (7.9
kde: s — provedend tloustka skofepiny
¢ — soucet vSech pridavkd k vypoctovym tloustkdm
skorepiny
s =2,0mm > sg=0,25mm (7.10)

Poslednim posouzenim pfi navrhu tlakové komory byla sila na
Srouby, které zajistuji tésnici prostupy. Sila na zatku (viz rovnice 7.11) byla
vypoctena z plochy zatky a plsobiciho tlaku v komofe, ktery byl uvazovan

1,5 MPa. Sila na jeden Sroub se tedy vypocte ze vztahu (viz rovnice 7.12).
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F=A - 0=1963495 1,5 = 2945, 243 N (7.11)
F 2945, 243
Fypi= 5 =3 =981 748N (7.12)

Srouby byly posouzeny podle CSNEN 1993-1-8 na smyk podle
kategorie A. V této kategorii se Srouby posuzuji na unosnost ve stfihu
(viz rovnice 7.13) a na otla¢eni (viz rovnice 7.15). Byly pouZity tfi srouby

prdméru 6,0 mm. Minimalni soucinitel pro a; plyne z experimentu:

kde: 36—10 — pro vytrZzeni okraje
1 Seni
5~ 1 pro protrzeni otvoru
% — pro otla¢eni droubu
1 — pro otlaceni plechu

Soucinitel o} je nejmensi z hodnot:

kde: 4 L2a1,0 — pro §rouby na konci
- %al,() —  pro vnitfni $rouby

Soucinitel £, je nejmensi z hodnot:

kde: 2,8 - fl—f) —1,7a2,5 — proSrouby u okraje
1,4- Z—i —1,7a2,5 - provnitfni Srouby
0,6-A,- f,
Fypa= 0,6-As - fuw (7.13)
Y2
kde: F,ra — unosnost ve stfihu
A, — plocha jadra Sroubu
fub — mez pevnosti materidlu Sroubu
vm2 — Unosnost prifezu kterékoliv tfidy
0,6 - 28,274 - 500
Fypi= = ’ = 6785,840 N (7.14)

1,25
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Fb,Rdel.ab'fu'd't (7.15)
Ym2
kde: Fyra — UnosnostSroubu v otladeni

kq — parcidlni soudinitel spolehlivosti Sroubového
spoje

a, - nejmen3ihodnotazvyrazl {;2-; £ — §; 42 1,0}

fu — mez pevnosti spojovaného materialu v tahu

d — prameér sroubu

t — tloustka pfipojovaného prvku

vv2 — — parcialni soucinitel spolehlivosti Sroubového
spoje

2,5-1,0-153,333-5,0-2,0
1,45

Fyra = = 3172,407 N (7.16)
Posouzeni Sroubu naméahaného na stfih (viz rovnice 7.17) a posou-

zeni sroubu na otlaceni (viz rovnice 7.18) vyhovuje.

Fypg = 981,748 N < F, pq = 6785,840 N (7.7)

Fypa = 981,748 N < Fy g = 3172,407 N (7.18)

Pozadavky na tlakové komory

Po uvodnim navrhu byla zhotovena tlakova komora pro testovani
FBG snimac(, ktera spliiuje zakladni poZzadavky na tlakova zafizeni a jejich
sestavy dle CSN690010. Tlakovd komora byla navrZena tak, aby v pfimé-
fené dosazitelné mife vyloudila nebo omezila nebezpedi (napfiklad pre-
kroceni tlaku v komofte), navrzenim vhodného ochranného opatfeni. Bez-
pecnost zafizeni musi byt zajisténa po celou dobu predpokladaného pou-
Ziti. V navrhu zabezpecujicim ndlezitou pevnost musi byt tlakovd komora
navrzena pro zatizeni, které odpovida zamyslenému pouziti a dalSim pred-

vidatelnym provoznim podminkam jako jsou:
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7.2. Testovani vodotésnosti snimaci

vnitfni a vnéjsi tlak

teplota okolniho prostfedi a pracovni teplota

staticky tlak

koroze, eroze a v dlsledku toho nasledna Ginava materialu

Navrzena tlakovd komora byla otestovana tlakovou zkouskou, kte-
rou se provedla kontrola pfi tlaku s definovanou mirou bezpecnosti v po-
meéru k nejvysSimu dovolenému tlaku. Pro ovérfeni, zdali zafizeni nevyka-
zuje vyznamné deformace nebo netésnosti, které prekracuji stanovenou
mez. Bylo zapotrebi vénovat zvySenou pozornost mistiim s predvidatel-
nym nebezpedim, jako jsou tésnici prostupy a ventily. Pro pInéni a vypous-
téni tlakového zafizeni byl vyuzit pocitacem fizeny tlakovy zdroj, ktery je
dostupny katedrou geotechniky v laboratofi mechaniky zemin, a ktery za-
jisti bezpecné plnéni a vypousténi tlakového zafizeni zejména se zietelem

na:

— plnéni
— plnéni nebo pfekrocleni tlaku, zejména s ohledem na plnici pomér a
na tlak par pfi odpovidajici teploté

— pInéni nebo vypousténi pfi, kterych mize dojit k poruseni spojl

PFi tlakové zkouSce byly pfipojeny dva tlakoméry, z nichz kontrolni
byl Almemo FD A602L5R. Déle se pfi tlakové zkouSce provedla kontrola

svarl spolu s vné&jsi prohlidkou.

7.2.2 Laboratorni testovani

Pfed zahajenim testovani FBG snimace v tlakové komofe probéhla
kontrola jeho spravného umisténi a patficného ukotveni na jiz vyvinuté
testovaci stolici. Zapotrebi bylo také nainstalovat teplotni snima¢ k ové-
feni, Ze nedochazi k ovlivnéni dat zménou teploty. Poté mohl byt FBG sni-
mac zatéZovan vodnim tlakem. Ze zac¢atku probéhlo testovani s maketou
snimace vloZzenou do tlakové komory s postupnym navysovanim tlaku az

v v s

na hodnotu 1,0 MPa. Vyssi hodnoty nemohlo byt dosazeno z divodu kapa-
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citniho omezeni tlakového snimace Almemo FD A602L5R. Dale bylo testo-
vani omezeno konstrukénim feSenim, kdyz pfi dosazeni daného tlaku do-
$lo k deformaci oplasténi snimace a tim k prlsaku vody skrz tésnici HDR

prostupy.

Dale bylo zapotiebi ovéfit, zda bude zajisténa opakovatelnost mé-
feni v pfipadé upraveni pozice snimace, ¢i jeho predepnuti (viz obr. 7.3).
V grafu (viz obr. 7.4) je patrné prvni pfedepnuti (viz obr. 7.3), kdy se hod-
nota ustalila ccana 2500,0 um/m. Poté byl pfidan jesté jeden nerezovy prs-
tenec, nacez se hodnota ustalila ccana 4700 um/m. Poté byl prstenec opét
odebran aje zfiejmé, ze opét doslo k ustaleni na predchozi hodnoté cca na

2500,0 um/m. Timto byla ovéfena opakovatelnost méreni.

Obr. 7.3: Pfedepnuty FBG snimac, foto Siska, Z.

V dalsi fazi testovani byl pouzit snimac, ktery byl napojen na
FBGuard, ktery kontinudlné zaznamendval naméfené hodnoty. Prvni
testovani snimace probihalo pfi 100,0kPa v obdobi od 30.12.2020-
07.01.2021. Z prabé&hu teploty (viz obr. 7.5) je patrné, Ze se teplota po-
hybovala v rozmezi od 19,5°C-20,1°C. Z 5 dnl kdy probihalo kontinu-
alni méreni teploty byly 2 dny se shodnou teplotou 24,75 °C, kdy hodnota
pfetvoreni kolisala v rozmezi 2549,7-2550,1 um/m. Toto ustaleni hodnot
je znazornéno v nasledujicim grafu (viz obr. 7.6) ve dnech 06.01.2021 a
07.01.2021. Skoky, ke kterym dochdzi na zacatku, jsou zplsobené do-
mackavanim tésnicich prostupd, popfipadé deformaci oplasténi snimace
vlivem pusobiciho tlaku v komore. Tato deformace je patrnd i z pri-
béZné kontroly méreni, kde byl vidét narlist vody dotlacované do komory

(viz obr. 7.7). Ve dne 30.12.2020, kdy bylo mé&feni spusténo po pul hodiné
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od prvotniho ustaleni tlaku na 100,0 kPa, se natlacilo o 7,8 ml vice. Dne
02.01.2021 pfibylo 3,583 ml. Dne 05.01.2021 pfibylo 0,443 ml a posledni
den méfeni 07.01.2021 pfibylo 0,359 ml.

FBG snimag¢ v tlakové komore

T — - FBG snima¢

5000 —

4000

3000 |- r 11 ‘

n — |} i - 4 M

2000 —

e(em/m)

1000

-1000 | I | I | | |
13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00
Date time Dec 29, 2020

Obr. 7.4: Graf zndzorriujici pribéh pretvofeni

Pro ovéfeni spravnosti stanoveného koeficientu k. poslouzily vyse
zmifované namérené hodnoty. Byl proveden vypocet z logovanych hod-
not a tento vysledek poslouzil jako referencni. Vypocet byl proveden dle
nasledujicich rovnic (viz rovnice 7.25) a (viz rovnice 7.27). Ve druhém vy-
poctu ve kterém se uvazovaly zmérené vinové délky byl pouzit koeficient.
Vypocet byl proveden dle nasledujicich rovnic (viz rovnice 7.19), (viz rov-

nice 7.21) a (viz rovnice 7.23)

AN =X — Xo (7.19)
AN = 1527,99 — 1524, 96 = 3,030 nm (7.20)
AN
Ae = 7.21
TNk (7.21)
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FBG snimag¢ v tlakové komoie
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Obr. 7.5: Priibéh teploty pfi laboratornim méreni

Ae = I 52492"03’370; 907 — 2566, 47 pm/m (7.22)
Al=Ace-1 (7.23)

Al = 2566, 47 - 1,00 = 2566, 47 um (7.24)

Ae = pey — pgg (7.25)

Ae = 2550,00 — (—1,00) = 2551,00 ym/m (7.26)
Al = Ac -1 (7.27)

Al = 2551,00 - 1,00 = 2551, 00 zm (7.28)
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Pfetvofeni z tabulky (viz tab. 7.1) Al = 2551,00 um bylo vypocteno
z logovanych hodnot vykreslenych v nasledujicim grafu (viz obr. 7.4). Pfe-
tvofeni z tabulky (viz tab. 7.2) Al = 2566, 46 um vychazi o 0,015 um vice.
Jednad se o nepatrny rozdil. Na zdkladé tohoto zjisténi mohu s timto koefi-

cientem dale pracovat.

Tab. 7.1: Vypocet pretvoreni z logovanych hodnot

ueo [um/m] | pwey [um/m] | Ae [um/m] | 1[m] | Al [um]
-1,00 2550,00 2551,00 1,00 | 2551,00

Tab. 7.2: Vypocet pretvoreni z vinovych délek

Ao [nm] | Ay [nm] | AA[nm] | k, [1/ue] | Ae[um/m] | I[m] | Al [um]
1524,96 | 1527,99 | 3,03 7,74E-07 | 2566,47 1,00 | 2566,47

7.2.3 Cil laboratorniho testovani

Cilem laboratorniho testovanije provést zkousky FBG snimac, které
jsou vystaveny specifickym podminkam bud ve vrtu nebo v geologickém
prostiedi. Pfedpoklada se vyhodnoceni testovani s kratkodobym pUlisobe-
nim tlaku az do cca 1 MPa, jelikoZ nelze pouzit vétsi tlak, diky konstrukénim
moznostem tlakového snimace Almemo FD A602L5R. Toto kratkodobé pu-
sobeni poslouzi pro simulaci tlakovych injektazi. Dale bude simulovano
dlouhodobé plsobeni tlaku cca 100 kPa, které odpovida ulozeni FBG sni-
macde 1,0 m pod hladinou podzemni vody (dale jen HPV). Obdobnym zpU-
sobem bude zapotfebi otestovat kotvicku se zalepenym snimacem a sni-
mac v ochranném plastovém pouzdfe. ZkouSkami bude zjiSténo, jaky vliv
ma tlakova voda, pfipadné okolni vihkost na tenzometrickd méfeni pomoci
FBG snimacl tvofenych z viaknového kompozitu GFRP (Glass Fiber Rein-
forced Polymer). Dale bude zapotiebi posoudit soucasné oplasténi FBG
snimaci firmou Safibra, s.r.o. na odolnost vici tlakové vodé a vihkosti. Na
zdkladé téchto znamych laboratorné generovanych parametrl prostredi,
kterym bude FBG snimac vystaven, Ize na zakladé jeho chovani a odezvy

uvést mozné Upravy stavajici ochrany proti vodé. V neposledni fadé dojde,
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taktéz k vysvétleni namérenych anomalii zaznamenanych FBG snimaci pfi

meéreni.
FBG snimag¢ v tlakové komore
2600
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Obr. 7.6: Graf zndzorriujici pribéh pretvofeni
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Obr. 7.7: Graf znazornujici nardst tlaku v komore
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7.2.4 Vyhodnocenilaboratorniho testovani

Laboratorni testovani FBG snimace v tlakové komofte stale probiha.
Zatim byla provedena jen ¢ast méreni. Z téchto dosavadnich méfeni byla
zprvu ovérena tlakova komora s vlozenou maketou snimace pfi tlaku
1,0MPa. V dlsledku jiz vysokého tlaku zacalo dochazet k deformaci oplas-
téni snimace a tedy k prosakovani vody skrz tésnici HDR prostupy. Pokud
by bylo zapotfebi dale testovat snimace pfi téchto tlacich, bude nutné zvo-

lit jiné tésnici prostupy, aby nedochéazelo k prisaku skrz né.

Dale se zjistila moZnost opakovatelnosti méfeni (viz obr. 7.4). Je
tedy mozné se snimacem pfipadné manipulovat (montdZ, demontaz,

Uprava predepnuti).

Z prabéhu grafu (viz obr. 7.6) je patrné, Zze po ustédleni tlaku, kdy se
jiz nedeformovalo oplasténi snimace a nedochazelo k deformaci tésnéni,
se hodnota pfetvofeni ustalila cca na 2550,0 um/m. Je tedy zfejmé, Ze pfi

tlaku 100,0 kPa nedochdzi k ovlivnéni snimace vodou.

V neposledni fadé byl vypoltem z namérenych hodnot ovéfen sta-

noveny koeficient k., se kterym Ize dale ve vypoctech pracovat.

7.3 Testovani snimacl na teplotu a na pretvoreni

V ramci projektu probéhlo méfeni FBG pasky v hale na nosniku IPE
300. Zaroven s tim probihalo méfeni okolni teploty. Paska je navrhovana
pro sledovani svahovych pohyb( v inklinometrickych paZnicich. Toto mé-

feni navazuje na fesenou bakalafskou praci [4].

7.3.1 Laboratorni testovani

Méreni probéhlo v nasledujicich krocich.

— bez vnesené deformace: Ah =0,0mm
— svnesenou deformaci: Ah =50mm
— svnesenou deformaci: Ah =10,0mm

57



7. Laboratorni testovani FBG snimacd

Prvni méreni probéhlo bez pretvoreni FBG pasky. Toto mérfeni za-
Calo 06.08.2019 a pokracovalo beze zmény do 07.08.2019. Pfi druhém
meérfeni se vnesla deformace 5,0 mm. S touto deformaci bylo méfeno od
07.08.2019azdo 08.08.2019, kdy doslo k ustdleni hodnot. 0d 08.08.2019

se vnesla deformace 10,0 mm. Stabilizace byla sledovana do 12.08.2019.

FBG pasek je tvofen snimacdi, kde jednotlivé snimace jsou oznaceny
jako top (horni vldkna) a bot (spodni vlakna). Umisténi snimaci je zobra-
zeno na nasledujicim schématu (viz obr. 7.8). Vzdalenost jednotlivych sni-

macud je nasledujici:

top01/bot01 se nachdzeji 200—700 mm od okraje nosniku

top02/bot02 se nachazeji 700—1200 mm od okraje nosniku

top03/bot03 se nachdzeji 1200—-1700 mm od okraje nosniku

top04/bot04 se nachdzeji 1700-2200 mm od okraje nosniku

top05/bot05 se nachazeji 2200-2700 mm od okraje nosniku

top06/bot06 se nachazeji 2700-3200 mm od okraje nosniku

1,200 500 500 500 L 500 L 500 L 500 |, 200 |,
drzak
FBG p:’lsla ML (2p0| 12p02 I t«:->p03J 2 tgp04 tngS tngS
. 3 St L} L] = L] L L
snimac__|| bot01 bot02 I bot03 bot04 bot05 bot06

— — —

Obr. 7.8: Schéma umisténi snimacu

Ustdlend teplota se uvazuje v noci od cca 11 hodin vecer az do 7
hodin rano, kdy je v tomto rozmezi v laboratofi vypnuta klimatizace. Jak
je vidét na grafu (viz obr. 7.9), teplota v priibéhu sledovaného obdobi koli-
sala a nebylo tedy moZno nalézt stejnou hodnotu pro kazdy den. V tabulce
(viz tab. 7.3), je primérna hodnota v ¢ase 00:00 az 7:00, pfi¢emz v tomto

dennim intervalu kolisala v rozmezi 0,01 °C.

7.3.2 Cil laboratorniho testovani

Pokud dojde ke zvySeni teploty FBG pasku, mohou se vyskytnou fik-

tivni deformace. Cilem testovani tedy bylo najit ustalenou teplotu pro co
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7.3. Testovani snimacd na teplotu a na pretvoreni

nejvice dni jdoucich za sebou a nasledné pomoci této teploty vybrat na-
mérena data na snimacich topO1/bot01 az top06/bot06. Z takto vybranych
dat Ize zjistit, jak se dané hodnoty budou lisit vici rozdilnym teplotam v ji-
nych dnech. Po vyfeSeni kompenzace teploty mohou data dale poslouzit
pro vwvhodnoceni ohybové ¢ary, kde je zapotiebi dvojice zmén pretvofeni

hornich vldken a spodnich vidken FBG pasky.

Pribéh teploty

T

29.2.200:00
6320000
103.200:00
14.3.200:00
3.200:00

Obr. 7.9: Priibéh teploty

7.3.3 Vyhodnocenilaboratorniho testovani

V tabulkach (viz tab. 7.4) a (viz tab. 7.5) jsou zpracovany naméfené
hodnoty na hornich i dolnich snimacich top0O1/bot01 az top06/bot06 v za-
vislosti na ustalené teploté. Teplota byla ustalena po ¢tyfech sobé jdoucich
dnech a to od 03.03. az do 06.03. na 23,04 °C a poté opét od 13.03. az do
16.03.na 23,53 °C. Je tedy patrné, ze dojde i k ustaleni hodnot na snimacich
v fadl jednotek. Napfiklad na snimaci top01 si Ize vSimnout Ze pfi teploté
23,04 °C se nameérena data pohybovala v rozmezi 106,721-112,536 um/m
anastejném snimadci pfiteploté 23,53 °Cse data zménila na hodnotu v roz-
mezi 67,876-72,446 um/m coz je rozdil o cca 40,0 um/m pfi zvySeni tep-
loty o pouhych 0,49 °C. To stejné plati i pro spodni snimace oznacené bot.

Z mérenisi mizZeme povSimnout, Ze i nepatrné navyseniteploty ovlivni na-
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7. Laboratorni testovani FBG snimacd

meéfena data. FBG snimace by se mély instrumentovat spolu s teplotnim
¢idlem, z divodu nasledné kompenzace teploty. Pfi zanedbani teploty se
mohou v namérenych datech vyskytnout fiktivni deformace vlivem rozdil-

nych teplot.

Tab. 7.3: Priimérna teplota v ¢ase 00:00—7:00

Datum T [°C]
28.02.2020 | 22,89
29.02.2020 | 22,68
01.03.2020 | 22,80
02.03.2020 | 23,11
03.03.2020 | 23,09
04.03.2020 | 23,01
05.03.2020 | 23,02
06.03.2020 | 23,03
07.03.2020 | 23,09
08.03.2020 | 23,21
09.03.2020 | 23,28
10.03.2020 | 23,21
11.03.2020 | 23,26
12.03.2020 | 23,41
13.03.2020 | 23,57
14.03.2020 | 23,55
15.03.2020 | 23,49
16.03.2020 | 23,45

Pokud umistime snimace do prostredi s konstantni teplotou nebude
zapotrebi teplotu nijak kompenzovat, jelikoZ vlivem roztaznosti snimaci
dochdazi k samokompenzaci. V tomto pfipadé byla paska ulozena mezi
kotvicimi prvky tak, Ze bylo umoznéno jeji protahovani ¢i smrstovani, ke
kterému dochazi zménou teploty. Z tabulek (viz tab. 7.4) a (viz tab. 7.5)
je patrné, Ze dochazi ke stejné zméné na hornich i spodnich snimacich.
Kompletni tabulky se vsemi hodnotami (viz pfiloha ¢.1-2). Po rozdilu pfe-

tvofeni v hornich a spodnich snimacich odeclteme stejnou zménu zdanli-
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7.3. Testovani snimacd na teplotu a na pretvoreni

vého pretvoreni v disledku zmény teploty. Jedna se tedy pouze o mecha-
nické zmény.

Tab. 7.4: Pretvoreni Ah = 10 mm hornich snimacu

Datum Snimac | T[°C] | Aue[um/m]
03.03.2020 | top01 23,04 | 112,536
04.03.2020 | topO01 23,04 | 106,906
05.03.2020 | top01 23,04 | 106,721
06.03.2020 | topO01 23,04 | 108,402
13.03.2020 | topO1 23,53 | 72,446
14.03.2020 | topO1 23,53 | 70,019
15.03.2020 | topO1 23,53 | 67,876
16.03.2020 | topO1 23,53 | 70,225

Tab. 7.5: Pretvoreni Ah = 10 mm spodnich snimaci

Datum Snimac | T[°C] | Aue[um/m]
03.03.2020 | botO1 23,04 | -81,092
04.03.2020 | botO1 23,04 | -86,867
05.03.2020 | botO1 23,04 | -87,727
06.03.2020 | botO1 23,04 | -86,898
13.03.2020 | bot01 23,53 | -39,399
14.03.2020 | bot01 23,53 | -42,144
15.03.2020 | bot01 23,53 | -44,300
16.03.2020 | bot01 23,53 | -42,500
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8 Vyhodnoceni laboratornich dat

8.1 Vytvoreni aplikace

Pro vytvoreni uzivatelsky pfivétivé aplikace jsem zvolila programo-
vaci prostfedi MATLAB, které patfi mezi zakladni vypocetni ndstroje ve
vzdélavacich a vyzkumnych institucich po celém svété. Program obsahuje
grafické uzivatelské prostifedi oznacované téz GUI (Graphical User Inter-
face), ve kterém jsem zvolila integrovany editor App Designer. \/ editoru
Ize sestavit aplikaci z pfredem pfipravenych grafickych objektd, a tyto li-
bovolné rozmistit na vychozi pracovni plochu. Po dokonceni aplikace, Ize
pomoci kompilatoru, ktery je soucasti MATLABuU, vytvofit standalone apli-
kaci, kterou Ize zpfistupnit dalsim uzivateldm bez nutnosti instalace sa-

motného MATLABuU.

8.2 Grafické uzivatelské prostredi

V prvni fadé je nutné zalozit novou aplikaci, pfi té se vytvofi sou-
bor s koncovkou (*.mlapp). Aplikace se ndsledné bude spoustét pfes tento
soubor. Zakladnimi objekty tohoto grafického prostfedi jsou UlControl a
slouzi k ovladani béhu aplikace. Grafické prvky se nachdazi v knihovné
objektl (Component Library) a Ize je vloZit do pracovni plochy a s nimi na-

sledné obsluhovat nami vytvofeny program.

Po kliknuti na pfislusny objekt, ktery ma zpétnovazebni funkci ne-
boli Callback funkci, se vytvofi prazdna funkce, ktera je s nim propojena.
Po nadefinovani pfikazu, ktery se ma po kliknuti na pfislusny objekt stat,
vykona danou ulohu v aplikaci. Pfiklad ukazky pracovniho prostredi po za-

volani Callback funkce (viz obr. 8.1).

V nasledujicim textu jsou stru¢né popsany funkce jednotlivych

objektd pouzitych v aplikaci.
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8.2. Grafické uzZivatelské prostredi

FBG_App. 2 miapp"

CODE BROWSER Cod View

% Menu selected function: SametemperatureMenu
function SametemperatureMenuSelected(app, event)

T2 = getappdata(app.UITable, ‘Data');

TT = table2timetable(T2); %Convert table to timetable

HISMOHE ININONOD

filtertimel = app.TimestartEditField.Value;

alue from EditField
TimeStart = duration(filtertimel,F rt data

from EditField to dur,

filtertime2 = app.TimeendEditField.Value; *Get rom EditField
TimeEnd = duration(filtertime2,'Format','hh:mm'); %Convert data from EditField to durat

pickStartTine = TT.DATE_(:);
timeStartExcel = timeofday(pickStartTime);

idx = (timeStartExcel >= TimeStart) & (timeStartExcel < TimeEnd);
T2 = TT(idx,:);

h = unique(T2.DATE_.Day); %Find unique days
c = cell(length(h),1); %Set length by days
for i = 1:length(c)
{1} = T2(T2.DATE_.Day == h(1),:); %All data is in cell array {84x8 timetable}
separateTables = c{i,:}; %Concatenate data
[C,TA,IC] = unique(separateTables.Mo1_C);
separateTemperature{i} = separateTables(IA,:);
end

nd unique temperature
<ALl data in cell array {3x8 timetab

DayCount = length(separateTemperature);
allbays = vertcat(separateTenperature{1,:});
G = groupcounts (allbays, 'Mo1_C')

maxval = max(G.GroupCount) ;
idx = find(G.GroupCount == maxVal);

allTenp = G(idx,:)

fprintf('Potet dni se shodnou teplotou: %d z celkového poctu dnd: %d', maxval, DayCount

for j = 1:height(allTemp)
Showbays = find(allDays.MO1_C == allTemp.Mo1_C(j,1));
T{j} = alldays(showDays, :);

end

sameDays = vertcat(T{1,:}); *Tinetable

for k = 1:height(allTemp)
showbays = find(T2.MO1_C == allTemp.Mo1_C(k,1));
T{k} = T2(showbays, :);

end

sameTemp = vertcat(T{1,:});

TsameTemp = timetable2table(sameTemp);

TsameTenp.DATE_ = datetime (TsameTemp.DATE_,

resultl = dateshift(TsameTemp.DATE_, 'start

T = getappdata(app.uitablel, 'D iGet data from a UI, data have cell array format
nEilac = netanndatal(d 'fimie s imhar of filac from finure

Obr. 8.1: Ukazka programovaciho prostredi

Horni menu lista (Top-Level Menu)

Horni menu lista slouZzi pro ovladani aplikace. Pokud neni nabidka
oteviend, zobrazuje se polozka podle hodnoty Value, ktera ma funkci
pouze statického textu. Staticky text slouzi pouze jako popisek k lepsi
orientaci a prehlednosti aplikace. Popisek definuje autor programu a uzi-
vatelem jej nelze ménit. Po kliknuti na patfi¢nou nabidku, se rozbali smé-
rem doll seznam, ze kterého lze déale vybrat potfebou akci, kterd ma byt

aplikaci provedena.

Jednostavové tlaéitko (Button)

Jednostavové tlacitko slouzi pro zavolani urcité akce. Po uvolnéni
tohoto tlacditka se opét navrati do plvodniho stavu. Slouzi pro provedeni
danych ukoll, v mém pripadé se jedna napfiklad o vybér dat ze souboru,

vymazani pfislusnych sloupct ¢i fadkd, filtrovani dat a konkrétniho casu.

Graf (Axes)

Jedna se o prostfedi, ve kterém lze vykreslit potfebny graf ve 2D

¢i 3D zobrazeni. V grafu Ize po vybrani bodl mysi zobrazit jejich pfesnou
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8. Vyhodnoceni laboratornich dat

hodnotu, popfipadé k vybranym bodidm vypsat stitek s aktudlni hodnotou
(viz obr. 8.2).

FBG sens -
430 top04-2020—03—0213—27—03.straln 0
—— top04-2020-03-02 14-25-27.strain
Temperature
425
-180
420 - S el |
Fd lf« X 04-03-2020 00:48:43.474733 //’" | 70
s ” v | yat6.074 7 il
£ ) - W He0
< 415 | Wy, N H{ i ] I ~
E | 'WSul\ f }le } ; \ ‘ [ | it o
- W, L - =
T b gl . A o ! 3
J410F —— Ty \
| | I “W“ W| | 140
|1 [ !
] X 04-03-2020 00:35:27.000000 4130
405 Y 23.04
= {20
400
- 10
L 1 1 1
Mar 03 Mar 04 Mar 05 Mar 06
Date time 2020

Obr. 8.2: Ukazka grafu s vybranymi body

Tabulka (Tabel)

Tabulka slouzi pro zadavani nebo zobrazeni dat. VeSkera nactena
data se ukladaji do matice. Je mozné nastavit, zda se data uzivateli zobrazi

pouze pro ¢teni, ¢i je bude moct upravovat.

~

Stitek (Label)

Stitky slouZi k popisu jednotlivych funkci, popfipadé pro zobrazeni

urcitych textovych hlasek.

Pfepisovatelné textové pole (Edit Field (Numeric))

Pfepisovatelné textové pole slouzi ke vkladani nebo upracovani
textového fetézce. UzZivatel tak mlze zadat patfi¢né parametry pro Gpravu

vstupnich dat.
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8.3. Popis a vzhled aplikace

8.3 Popis avzhled aplikace

Na ndsledujicim obrazku (viz obr. 8.3) je vidét okno aplikace pfi
spusténi. Zakladni okno aplikace je tvofeno z vySe popsanych objektd.

Horni rozeviraci menu nabizi nasledujici polozky:

— File
— Open...
— Open multiple folders
— Close
— PrintPreview
- Edit
— Generate Graph
— Clear Table
— Clear Graph
— Average data by hour
— Avarage temperature by hour

— Same temperature
- Window

— Maximize

— Minimize

Po rozevfieni File z horni listy menu, I1ze zvolit Open... a nacist jednot-
livé soubory datového typu (*.csv) &i vybrat Open multiple folders a zvolit
konkrétni slozku, ktera obsahuje dalsi podslozky obsahujici konkrétni data
(viz obr. 8.4). Je zapotiebi si v tomto okné zvolit jaky datovy typ souboru
ma byt vybran. TlaCitkem Excel Ize vybrat pfes stejné okno datové soubory
typu (*.xls) &i novéjsiho typu (*.xIsx). Po vybé&ru soubord se dané okno za-
vie a data budou nactena do pfislusného prostfedi tabulky. Zvlast se na-
Cte hlavi¢ka a samotné hodnoty. Hlavic¢ka je tvofena popisem jednotlivych
sloupcl. Pokud uZivatel pfi vybéru dat okno zavie bez jakéhokoliv vybéru,
vysko&i chybova hlaska (viz obr. 8.5) zobrazujici text, Ze nebyl vybran zadny

soubor.
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8. Vyhodnoceni laboratornich dat

o0 e FBG
File Edit Window
Path: 1
0.9
File name:
08
07
06
05
04
03
02
0.1
0
0
Column number: [ I [ Delete |
Datestart: |10.03 | [ FiterTime |
Time start: | 01:00 | [ Fiter Time Excel |
Time end: | 07:00
Numb, of rows to del.: | | | Fitter rows

Obr. 8.3: Vzhled okna pfi spusténi aplikace
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Obr. 8.4: Okno s mozZnosti vybéru prislusnych dat
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8.3. Popis a vzhled aplikace

@ Debugger Error

No file appears to have been selected.

OK

Obr. 8.5: Okno s chybovou hlaskou

Po vybéru z horni menu liSty File a nasledné Close se aplikace do-
taze, zda si uzivatel skute&né preje aplikaci uzavfit (viz obr. 8.6). Aplikaci
Ize uzavfit i pomoci prednastavenych tlacitek opera¢niho systému viz ba-

revna nabidka kolec¢ek nad horni menu listou.

Exit

@

Are you sure you want to exit?

Yes No

Obr. 8.6: Okno pred uzavienim aplikace

DalSi moznosti vybéru je PrintPreview, které slouzi pro otevieni tisk-

ového okna, pro moznost vytisknuti pfislusného grafu (viz obr. 8.7).

Pfi vybéru Edit zde mame vétsi nabidku. Prvni volbou v seznamu je
Generate Graph, kterd vygeneruje graf z obou tabulek, tedy z (*.csv) a (*.xIs)

popfipadé (*.xIsx) soubord.
Clear Table a Clear Graph vymaze veSkera data z tabulky i z grafu.

Avarage data by hour umozni uzivateli zadat ¢as od—do, ve kterém
se namérené hodnoty v daném dni a ¢asovém intervalu zprdmeéruji, a na-

sledné vypisi do (*.xIs) a do (*.txt) souboru.

Avarage temperature by hour umozni zadat uzivateli ¢as od—do, ve
kterém se nameérené hodnoty teploty v daném dni a ¢asovém intervalu

v s

zprameéruji, a vypisi do (*.xlIs) a do (*.txt) souboru.
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8. Vyhodnoceni laboratornich dat

StyleSheet  gefault B saess. 200m overview o Print Refresh Help Close
g

QLG Lines/Text  Color  Advanced (m | I i m}

Placement
© Auto (Actual Size, Centered)
Use manual size and position
Left: 0,62 s
Top:
Width: 19,76
Height: 14,82

Use defaults Fill page

Paper
Format: A4 2] o
Width: 21,00 2

Height: 29,70 °

Units: Orientation
Inches © Portrait 20
© Centimeters Landscape

Points Rotated

o Lo

Obr. 8.7: Okno s nastavenim tisku

Same temperature umozni uzivateli zadat ¢asové rozpéti od—do, ve
kterém dojde k vybéru ustalené teploty pro co nejvétsi po sobé jdouci po-
Cet dni. Program vypiSe pocet dni po sobé jdoucich se stejnou teplotou
z celkového poctu dni. Na zavér vypise do (*.xIs) a do (*.txt) souboru dny

s pfislusnou teplotou a namérenou hodnotou na jednotlivych snimacich.

Po zvoleni Window z horni liSty menu, Ize okno aplikace zvétsit pfes
celou obrazovku, ¢i okno aplikace minimalizovat na lisStu. Aplikaci Ize opét
maximalizovat ¢i minimalizovat pomoci pfednastavenych tlalitek operac-

niho systému.

Dale se v aplikaci nachazeji jednostavova tlacitka. Tladitko Excel
jsem jiz popsala, viz vySe. Vétsi tabulka je urCena pro data nactena pres
File a nasledné Open nebo Open multiple folders, které naditaji datovy typ
(*.csv). Druhd tabulka je uréena pro naditani dat pfes tla¢itko Excel, ktery

nacdita datovy typ (*.xlIs) a (*.xIsx).

Ostatni tlacitka nachazejici se v aplikaci jsou uréend pro Upravu a
zpfehlednéni tabulek. V prvnim pfepisovatelném textovém poli uzivatel
zada Cislo sloupce, ktery si pfeje odstranit. Po stisknuti tlalitka Delete se

dany sloupec z hlavni tabulky odstrani.
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8.4. Cil vyvoje aplikace

Tlacitko Filter Time a tlacitko Filter Time Excel slouzi pro vytfidéni
konkrétnich dat v tabulkach. Uzivatel vyplni v pfepisovatelném textovém
poli pocate¢ni datum, konecné datum a v jakém ¢asovém intervalu se data
vyfiltruji.

JelikozZ se data pfi méreni FBG snimaci ukladaji kazdé ¢tyfi sekundy a
v tomto pfipadé tolik hodnot nepotrebuji, poslouzi zde tlacitko Filter rows

k umazani nadbytecnych dat.

Pozadavky pro nacitané soubory

Aplikace je navrzena tak, aby byla schopna nadist data z text-
ového souboru (*.csv). Tento datovy typ je nejpouzivanéj$im souborem
pro elektronicky vystup dat z méficich pfistroji. Hodnoty rozlisuji dese-
tinné misto pomoci desetinné tecky a jednotlivé sloupce jsou zde oddé-
leny stfednikem. Dale je moznost nacist data z tabulkového editoru Micro-

soft Excel (*.xIs) a (*.xIsx).

8.4 Cil vyvoje aplikace

Cilem vyvoje teto aplikace bylo usnadnit zpracovani vysledkl z mé-
feni, jelikoz Microsoft Excel nelze pro takovéto mnozstvi dat pouzit. Micro-
soft Excel zvlddne zpracovat 1049576 radku. Potfebovala jsem pracovat
s 54 soubory pro dolni snimace a s dalSimi 54 soubory pro horni snimace.
V jednom souboru bylo cca 150000 fadkd. Je tedy patrné, Ze vyuZiti Micro-
soft Excelu by bylo ¢asové ndrocné, a z tohoto dlivodu byla vytvorena apli-
kace, kterd dovede nacist data ze soubor(, ktery uzivatel vybere, a s témito

daty dale pracovat a analyzovat je.
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9 Navrh gabionu s tahovymi sitémi

9.1 Uvod

V ramci geotechnického monitoringu byly sledovdny dva stavebni
objekty. Jednd se o opérnou zed's vyztuzenym zemnim télesem a netuhym
licem z gabionové konstrukce SO 213 o vysce 3,5 m. Prvni objekt se nachazi
ve stani¢eni km 1,320 v Useku G o celkové délce 10,0 m (viz obr. 9.1). Druhy
objekt se nachazi ve stani¢eni km 1,500 v Useku F o celkové délce 20,0 m
(viz obr. 9.2). Pro vypocet byly pouzity patfi¢né normy viz seznam pouzi-

tych norem.

Obr. 9.1: Gabionové konstrukce km 1,320, foto Duskovd, S.

9.2 Popis navrzeného reseni

Nosna konstrukce je tvofena z vyztuzeného zemniho télesa s netu-
hym gabionovym licem o rozmérech 1,0 x 0,5 x 2,0 m. Vyska vyztuzeného
zemniho télesa je 3,5 m a ma délku tahovych siti 3,5 m, které jsou navrzeny
z gabionového pletiva s rastrem ok 100 x 100 mm. Tahové sité byli k rubu
opevnéni pfipevnény spiralovym spojem.. Lic vyztuzeného zemniho télesa

Y4

je odstupriovany v krocich 0,10 m, coz vytvafi sklon 10:1.
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9.3. ZatiZzeni

Obr. 9.2: Gabionové konstrukce km 1,500, foto Duskovd, 5.

Gabionové konstrukce jsou ze svarované sité o primeéru dratu min.
4mm s povrchovou Upravou min. 320g/m? ze slitinoy ZnAl 95 % 5 %. Li-
cové sito je z rastru ok 100 x 25 mm, sito pfi¢ek je z rastru ok 100 x 100 mm
a rubové sito je z rastru ok 100 x 50 mm (viz obr. 9.3). Gabionové kon-
strukce jsou sypané v celém objemu. Po usazeni licového opevnéni byla
konstrukce postupné pInéna s doporucenou frakci kameniva 32/63 mm.
Konstrukce je navrzena po vrstvach vysky 0,50 m. Pfed realizaci zasypu
konstrukce bylo nutné opatfit rub licového opevnéni separa¢né — filtracni
geotextilii, jelikoz by mohlo dochazet pfi hutnéni zasypového materialu
k jeho zatlaCovani do prostoru gabionového bloku. V pfipadé vhodnosti
vytéZené zeminy bylo mozné provést opétovny zasyp, pokud nebyla vyté-
zenda zemina vhodnd, proved| se zasyp ze Stérkodrti frakce 0—-32 mm. Ta-
hova &ast sité byla pfed pfesypanim vyrovndna a aktivovana (napnuta).
Nasledné bylo nutné zasyp hutnit. Maximalni vySka hutnéné vrstvy byla
0,30 m. U zhutnéné vrstvy bylo pozadovdno dosazeni minimalné 25 MPa
prostfednictvim lehké dynamické zkousSky. Realizace probihala proudové

po jednotlivych vrstvach.

9.3 Zatizeni

Pouzité zatizeni bylo pfevzato z Eurokdédu 1: Zatizeni konstrukci,

Cast 2: Zatizeni mostl dopravou kapitola 4 zatiZzeni silni¢ni dopravou a
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9. Navrh gabionu s tahovymi sitémi

jina zatizeni specifickd pro mosty pozemnich komunikaci, ed. 2. Pro sta-
noveni zatizeni dopravou byl uvazovan model zatizeni LM1, ktery pfedsta-
vuje zatizeni pfidopravni zacpé s velkym poctem tézkych vozidel. Jedna se
0 méné pfiznivé zatizeni. Z tabulky NA.6 zCSN EN 1991-2, ed. 2 a ze zatéZo-
vacich obrazl byly prepocitané napravové sily od dopravy na rovhomérné
zatizeni.V tomto pfipadé se jednd o objekt zarubni zdi a za rubem objektu

se neuvazuje s moznosti pohybu dopravnich prostfedkd.

BLOK LICOVEHO OPEVNENI S TAHOVOU SITi

AXONOMETRIE
M 1:25

RUBOVE SITO
RASTR OK 100x50

VYSKA 0,50m

LICOVE SITO
RASTR OK 100x25

SITO PRICEK
RASTR OK 100x100

Obr. 9.3: Blok licového opevnéni s tahovou siti (pfevzato z [16])

Zatizeni dopravou LM1: Sirka vozovky: 6,25 m
Pruh ¢.1 - Sitka 3,0 m

Napravové sily: Qi = 300,0kN

Rovnomérné zatizeni: qir = 9,0kN /m?

Pruh €.2 - Sifka 3,0m

Napravové sily: Q21 = 200,0 kN
Rovnomé&rné zatiZzeni: qor = 6,0 kN /m?
Zbyvajici plocha vozovky — ifka 0,25 m: ¢k = 2,5 kN /m?
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9.4. Vypocet

Pfepocet ndpravového zatizeni na ndhradni plochu (CSN EN 1991-2, ed. 2):

LM1 — ndhradni plocha: B - 4,5m = 3,0 -4,5m = 13,5m? kde B — 3itka

zatéZovaciho pruhu

Pruh €.1: Sila dvojnapravy: 600,0 kN — 600/13,5 = 44,44 kN /m?
Celkové rovnomérné zatizeni pruhu ¢.1: 44,44 + 9,0 = 53,44 kN /m?
Pruh €.2: Sila dvojnapravy: 400,0 kN — 400/13,5 = 29,63 kN /m?

Celkové rovnomérné zatizeni pruhu €.2: 29,63 + 6,0 = 35,63 kN /m?

Pro ovéreni funkénosti snimaci, se provedl| testovaci ndjezd vozi-
dlem nad fesené profily (viz obr. 9.4). ZatiZeni od vozidla se uvaZzovalo na-
sledovné:

Rozméry vozidla:

Rozvor napravy: d = 2794mm
Délka vozidla: [ = 4599 mm
Sitka vozidla: b= 1790 mm
Hmotnost vozidla: m = 2055 — 2229 kg
Hmotnost vozidla uvazovana: m = 2150 kg

Ostatni pouzité parametry:

Gravita¢ni zrychleni: ag=9,81m/s?

Pfepoclet napravového zatizeni na nahradni plochu:
F=m-a,— F =2150-9,81 =21091,5 N = 21,0915 kN
Quoz. = F/A[kN /m?], kde A= (1 -b)

Quo. = 21,0915/(4,599 - 1,790) = 2,562 kN /m?

9.4 Vypocet

Pro vypocet opérné konstrukce s vyztuzenou zeminou byl pouzit
program GEO5 — Vyztuzené naspy, ktery je ur¢en k navrhu a posouzeni vy-
ztuzenych zemnich téles na preklopeni, posunuti a na tnosnost zakladové
spary podle EN nebo pouzitim klasickych zplisobu jako je stupen bezpec-
nosti nebo mezni stavy. Druhy program GEO5 — Stabilita svahu byl pouzit
pro vypocet svahli obecné vrstevnatého zemniho télesa, ve kterém lze zvo-

lit, zda zadat kruhovou smykovou plochu podle Bishopa, Pettersona, resp.
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9. Navrh gabionu s tahovymi sitémi

Spencera. Druhou moznosti je zvolit polygonalni smykovou plochu. Jedna
se o Sarmovu resp. Spencerovu metodu. Stabilita svahu je feSena na dvou-
rozmérném modelu zemniho télesa. Vyztuzené zemni téleso se posuzuje

v programu GEO5 podle uzZivatelské pfirucky [6] ndsledovné:

Obr. 9.4: Testovaci ndjezd vozidlem nad fesenym profilem, foto Duskovd, 5.

Posouzeni

Pro posouzeni vnéjsi stability se vytvofi tzv. fiktivni konstrukce (zed),
ktera je tvofena licem konstrukce a kfivkou, ktera ohrani¢uje koncové body
geovyztuh. Fiktivni konstrukce je zatizena spoctenymi silami plsobicimi
na konstrukci a posouzena na pfeklopeni a posunuti — stejné jako posou-

zeni gravitacni zdi.

Dimenzovani

Program ze spoctenych sil plsobicich na konstrukci dopocita sily
v posuzovaném prifezu. Zapoctou se jen ty sily, které lezi nad posuzo-
vanou sparou. Vyztuhy se podili stabilizujicimi silami, které jsou rovny
mensi z obou hodnot Unosnosti (na vytrzeni a pfetrZzeni). Poté je prove-
deno vlastni posouzeni na pfeklopeni a posunuti. Program také umoznuje

e 4

automatické posouzeni nejkriti¢téjsi spary nad blokem.
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9.4. Vypocet

Unosnost

Posuzuje se Gnosnost zakladové pldy pod fiktivni konstrukci. Kon-
stantni napéti v zakladové spare je vyjadieno ze vsech sil plisobicich na
konstrukci, spoctenych v ramu ,Posouzeni“. Pokud je zadan zaklad, unos-
nost se pocita ze viech sil spotenych v rdmu ,Dimenzovani“ (musi byt
zaskrtnuta volba ,Celd zed“). Program také umozZiiuje zadat tvar napéti
v zdkladové pladé. Posouzeni Ize provést v misté pod zdkladem nebo pod

vyztuzenym télesem.

Posouzeni po vyztuze

Posuzuje se posunutivyztuzeného bloku zeminy po geovyztuze. Vy-
ztuzeny blok zeminy je ohranicCen licem zdi, posuzovanou geovyztuhou,
svislici prochéazejici koncovym bodem geovyztuhy a terénem. Na blok pU-
sobi aktivni zemni tlak, stabilizujici sily z geovyztuh zasahujicich za hra-
nice vyztuzeného bloku a dalsi sily. Program také umoznuje automatické
posouzeni posunuti po jednotlivych vyztuhdch a nalezeni nejkriti¢téjsiho

vysledku.

Vnitrni stabilita

Jednotlivé geovyztuhy jsou posuzovany na pretrzeni a vytrzeni ze
zemniho masivu. Program také umoznuje automatické posouzeninejhorsi
vyztuhy. V tabulce jsou zobrazeny sily od aktivniho zemniho tlaku, plsobi-
ciho na lici zdi v jednotlivych geovyztuhdach, a plsobisté téchto sil. Dale je
zde uvedena unosnost vyztuhy na pfetrzeni R;, inosnost vyztuhy na vytr-

Zeni ze zemniho masivu 7, a procentudlni vyuZiti kazdé vyztuhy.

Globalni stabilita

Program umoznuje posoudit celkovou stabilitu svahu na kruhové
smykové plose. Smykova plocha mUze byt optimalizovana, tj. program au-

tomaticky vybere posouzeni po nejkriti¢téjsi smykové plose. Vlastni vypo-

cet stability svahu muZe byt proveden pomoci dvou prouzkovych metod:
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9. Navrh gabionu s tahovymi sitémi

Spencer (rigordzni, pfesnéjsi metoda) a Bishop (konzervativnéjsi, jedno-

dussi, snadnéji nalezne feseni splfiujici podminky rovnovahy).

95 Zavér

Vypocet byl proveden v programu GEO5 — VyztuzZzené ndaspy, ve kte-
rém byla ovéfena vnitfni stabilita opérné zdi a v programu GEO5 — Stabilita
svahu, ve kterém byla ovérena celkova stabilita celého svahu. Pouzité pro-
gramy jsou od firmy Fine spol s.r.o. Provedenym vypocltem bylo ovéfreno,
Ze navrzena geometrie opérné zdi vyhovuje jak na vnitfni tak i na vnéjsi

stabilitu. Vystup z programu je soucasti pfiloh (viz pfiloha ¢.3-6).
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1 O Instrumentace FBG snimacu

10.1 Lokalizace zajmového uzemi

Instrumentace FBG snimacd, probéhla na horské komunikaci 11/288
vedouci z obce Podbozkov do obce Cimbal (viz obr. 10.1). Oblast spada do
okresu Semily v Libereckém kraji. Komunikace vede hornatym terénem a

nachdzi se v nadmofské vysce cca 375,0-478,0 mn.m.

g

—.— oo

Obr. 10.1: Oblast zéjmu (mapa prevzata z [20])

10.2 Prirodni poméry

Dle ziskanych podkladl (archiv Geofondu Praha — registr sesuvi)
nebyly zjiStény v zajmovém Uzemi zadné aktivni ani potencidlni sesuvna
Uzemi.

Podle mapy seismickych oblasti CR v ptiloze CSNEN 1998-1: Euro-
kéd 8: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétieseni — Cast 1: Obecna
pravidla, seizmickd zatiZzeni a pravidla pro pozemni stavby lezi Gzemi s re-
ferencnim zrychlenim zakladové pidy ag < 0,03 g. V zdjmovém Gzemi se

nenachdzeji vyznamnéjsi zlomové tektonické linie, které by mohly ovlivnit

pldnovanou stavbu.

Déle se dle ziskanych archivnich materidlG a mapovych podkladt

(Geofond Praha) v zdjmovém Gzemi nenachdzi chrdnéné loziskové tzemi
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10. Instrumentace FBG snimact

ani dobyvaci prostory. V neposledni fadé se v blizkosti planované stavby

nenachdazi poddolované Gzemi a dlIni dila.

10.2.1 InzZenyrskogeologické pomeéry

Podle regionalné geologického c¢lenéni nalezi zdjmové Gzemi do
Ceského masivu — pokryvné Utvary a postvariské magmatity, spadajici
do regionu podkrkonosské panve a mnichovohradistské panve. Souvrstvi

spada do semilského.

Kvartérni pokryv

Dle map Ceské geologické sluzby jsou v zajmovém Uzemi zastou-
peny deluvidlni nezpevnéné sedimenty jako jsou spraSe, sprasové hliny
a pfedevsim ve vétsSi mife kamenito az hlinito-kamenité sedimenty, dale
pisky jilovité s pfechody do jilG piscitych v zavislosti na druhu matecné

horniny.

Predkvartérni skalni podklad

Pfedkvartérni skalni podklad je tvofen horninami svrchniho karbonu
a permu, s vyskytem riznorodych hornin. V okoli zdjmové oblasti jsou za-
stoupeny predevsim zpevnéné sedimenty jako jsou Cervenohnédé aleu-
ropelity, piskovce, polymiktni misty oligomiktni slepence. V okoli se pak
mohou vyskytovat metamorfované horniny jako jsou zelené bfidlice, por-
fyroidy a dale pak hlubinné magmatity jako je granit, tufy a tufitické brek-

cie.

Zastizena geologie

Dle provedeného dopliikového inZzenyrskogeologického prlizkumu
(viz[17]), byly na lokalité priizkumnymi pracemi zastizeny pod konstrukéni
vrstvou vozovky kvartérni sedimenty tvoreny Stérkem jilovitym, misty pis-
kem jilovitym s valouny kfemene a opracovanymi Ulomky fylitu velikosti do
4,0 cm rezavohnédé az karminové barvy. Pfedkvartérni skalni podklad byl

zastizen v hloubce od 1,5-2,5 m. Skalni podklad je tvoren slepenci v riz-
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10.3. Zddvodnéniinstrumentace

ném stupni zvétrani, pevnost s hloubkou nartsta. Vrty byly provedeny pro
ovéreni hloubky skalniho podkladu, jsou tedy mélké dosahujici hloubky

3,0—-4,0 m. HlubSi smykové projevy nebyly zastizeny.

10.3 Zdlvodnéniinstrumentace

V zajmové oblasti se budou vyskytovat gabionové konstrukce s ta-
hovymi sitémi. Dlvodem jsou deformace komunikace, v dlsledku sva-
hovych deformaci v blizkém okoli. Vyztuzena zemina umozni zestrmeni
svahu tam, kde bude potfeba a rovnéz zajisti stabilitu bloku gabionové
konstrukce. Bude se jednat o strojné sypané gabionové konstrukce s pfe-
vaznym vyuzitim mistniho materialu, aby pfesuny hmot byly co nejmensi,

jelikoZ se jedna o ¢lenitou stavbu s Uzkym manipulac¢nim prostorem.

Geotechnicky monitoring byl vymezen v oblasti, kde se vyskytuji
nejistoty, které je zapotiebi sledovat. Vystrojeni FBG snimacl pro geo-
technické sledovani, bylo provedeno ve dvou profilech, aby bylo kontro-
lovano, zda se gabiény chovaji, tak jak je predpokladano. Pfedpoklada se,
ze blok lice gabidénu s tahovymi sitémi zajisti celkovou stabilitu systému,
kterd byla zminéna v kapitole (viz kapitola 3). Pfedpokladam, Ze k celkové
ztraté stability nedojde, jelikoz se v blizkosti vyskytuje skalni podklad, tu-

diz je ¢ast komunikace zafiznuta do skalniho podkladu.

Gabionové konstrukce byly vystrojeny FBG snimaci ve dvou Urovnich
(vizobr. 10.2). Prvni vystrojeny profil byl vkm 1,320 a druhy vystrojeny profil
byl v km 1,500. Délka snimace byla 5,2 m.

10.4 Postup instrumentace

V prvni fazi se vyfizl otvor v gabionovém koSi pro viozeni snimace
a nasledné se snimac svorkami pfichytil ke konstrukci, aby nedochazelo
k jeho pohybu (viz obr. 10.3a). Déle bylo zapotfebi zakryt kabel izolaéni
trubici, aby se zabranilo mechanickému poskozeni snimace, ke kterému by
mohlo dojit pfi zasypavani gabionovych ko3l (viz obr. 10.3b). K zasypani

byla pouzita frakce 32-63 mm, kterd byla sypana strojné. Pfi tomto zasy-
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10. Instrumentace FBG snimact

pani by mohlajednotliva zrna stérku tvarovat snimac a tim jej vychylit z pa-
vodniho umisténi. Ukotveni konce snimace je zajisténo dvojici soubéznych
hifebl zaraZzenych po obou stranach kotvi¢ky FBG snimace do podlozi. Jeli-
koZ nebylo moZno zarazit hieby v disledku pevného podloZi, byla kotvicka
FBG snimace zabetonovana (viz obr. 10.4a), aby bylo zajisténo dostate¢né
ukotveni. Nakonec celé zafizeni bylo zasypano piskem pro zajisténi vétsi
ochrany pfed pfipadnym porusenim (viz obr. 10.4b). Z ¢ela gabionové kon-
strukce byly vyvedeny pasivni kabely, délky cca 0,5 m, které byly umistény
do spolecné krabicky, ktera byla pfipevnéna na ¢elo gabionové konstrukce.
Snimace byly umistény na hornim viku prvniho gabionového kose a poté
na patém viku gabionového kose. Prvni snimac¢ ma méfici zdkladnu 1,0 m
a je umistén v gabionovém koSi. Druhy snima¢ ma méfici zakladu 3,2 m a
nachdzi se na tahové siti. Posledni snima¢ ma méfici zakladu 1,0 m a je

umistén za tahovou siti.

TAHOVE SITE d. 20 m

GABIONOVA SiT RASTR OK 100x100 MM
PRUMER DRATU min.4mm, POKOVENI
min 320 g/m? SLITINA ZnAl 95%5%

km 1,320 00

]
LICOVE OPEVNENI VYZTUZENEHO I
ZEMNIHO TELESA |
GABIONOVA KONSTRUKCE ZE SVAROVANE |
SITE, LICOVA SITA 25/ 100 i

PRUMER DRATU min 4mm, POKOVENI
min 320 g/m? SLITINA ZnAl 95%5% |
|

415,52 P Rk
A 4 T

I~ T
I ) \ i
OPTOVLAKNOVY SNIMAC DEFORMACE G.2 | - I
ﬂ NASYP SILNICNIHO:TELESA
50102

L
| U ~ 1500; -\\

ZAJISTEN BETONEM

— — PO VRSTVACH max. 0,3 m

PS=100% NA SVRCHNI VRSTVE ZASYPU
BUDE DOSAZENO Edef,2 = min. 45 MPa,
MATERIAL VHODNY NEBO PODMINECNE DO
NASYPU DLE CSN 73 6133

4000 mm

S
53

1000

8 x 500

OPTOVLAKNOVY SNIMAC DEFORMACE C.1

STAVAJICI TEREN

OBSYP PATY LICE VYZTUZENEHO

Y NI DRENA: DN " " "
E £ ANi " - SEPARACN-FILTRACNI GEOTEXTILIE _RUROVA DRENAZ DN150
TELESA VCETNE OSUMUSOVANI VYUSTENI OBLOZENO LOMOVYM 200 g/m?, CBR = min. 2,8 kN A DREL
KAMENEM V PLOSE 1,0x 1,0 m g:S'ZZ/;NA TERKEM

SROVNAVACI ROVINA 409 m n.m.

Obr. 10.2: Vzorovy pfi¢ny fez (pfevzato z [16])

80



10.4. Postup instrumentace

\

(a) Instrumentace FBG sni- (b) PouZiti izolaéni trubice
mace

Obr. 10.3: Instrumentace FBG snimace, foto Duskovd, S.

(a) Zabetonovéni FBG sni- (b) Zakryti FBG snimace pis-
mace kem

Obr. 10.4: Zakryti a zabetonovani FBG snimace pied zasypdnim stérkem, foto Duskovd, S.
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1 1 Méreni

Méreni bylo provedeno jak pro zhotovitele stavby, tak i pro investora.
Zhotovitele stavby zajimal vyvoj deformaci konstrukce pfi vystavbé, napfi-
klad zda nedochazi k vytahovani tahové site, kdezto investora chovani jiz

hotové konstrukce vicdi okoli.

Vystavba gabionové konstrukce s vyztuzenou zeminou SO 213 v km
1,500 probéhla dne 13.07.2020, kdy byly osazeny snimace a rovnéz se
s osazenim provedlo kontrolni méfeni. Dne 06.08. 2020 byl zhotoven pro-
fil v km 1,320 a bylo provedeno méfeni. Dne 05.08. 2020 byl snimac v km
1,320 nahrazen novym, jelikoZ doslo k vytrZzeni snimace v dlsledku nese-
trné manipulace na stavbé pfi provadéni zemnich praci. Nasledovali dalsi
dvé méreni pfi probihajici vystavbé ve dnech 06.08.2020 a 09.08.2020.
Méreni po zahdjeni provozu, tedy referenéni méreni pro sledovani defor-

maci na jiz zhotovené konstrukci probéhlo 17.12.2020.

Pro mérfeni byla pouzita jednotka FBGuard 1550/850 od firmy Sa-
fibra, s.r.o. Propojeni méfici jednotky se snimacem, ktery je vyveden do
pfisludné krabicky je vidét na nasledujicim obrazku (viz obr. 11.1). Krabicky
byly vkm 1,500 v jedné Grovni osazeni zasypany mistni materialem, jelikoz

neprobé&hla disledna kontrola pfi provadéni zemnich praci (viz obr. 11.2).

11.1 Vyhodnoceni méreni

Pro ovéreni funkénosti snimaci, se provedl| testovaci ndjezd vozi-
dlem nad feSené profily. Zatizeni se uvazovalo dle nasledujici kapitoly
(viz kapitola 9). V disledku chyby logovani dat, nelze tento najezd vozi-
dlem vyhodnotit. Pro fadné ovéreni zatézovou zkouskou by bylo zapotfebi

postupovat obdobnym zplsobem jako pfi zatézovych zkouskdch mosta.

Z grafu je patrné, ze teplotni snimac je citlivy na mechanické vlivy,
jako jsou napfiklad vibrace zplsobené od projizdéjicich aut. Hodnota se

skokové zménila v ramci nékolika méalo sekund a nasledné se opét ustdlila
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11.1. Vyhodnoceni méreni

na nové hodnoté jak je patrné z grafu (viz obr. 11.3). Nemohlo tedy dojit
ke zméné teploty. Z grafu (viz obr. 11.4) je zfejmé, Ze doslo ve stejny oka-

mzik ke zméné i na snimaci napéti. Teplotni snimace bude zapotrebi dale

otestovat na mechanické vlivy.

Obr. 11.2: Krabi¢ky umisténé na cele gabionové konstrukce, foto Duskovd, 5.

Na nésledujicim grafu (viz obr. 11.5), je vidét skokovy rozdil. Prvni
skokovy rozdil je zplisoben projizdéjici naloZzenou ndkladni tatrou smérem
doll. Druhy skokovy rozdil je zplisoben od projizdéjici prazdné nakladni

tatry smérem nahoru.
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Gabionova konstrukce s vyztuZzenou zeminou SO 213, km 1,320
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Obr. 11.3: Graf znazorriujici pribéh teploty
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FBG snimace byly instrumentovany spolu s teplotnimi snimaci od

firmy Safibra, s.ro. Namérené vinové délky na teplotnich snimacdich je

nutné prepoditat pfislusnymi koeficienty (viz tab. 11.1) z kalibra¢niho listu,

ktery je dodavan spolu se snimaci. Pfepocet na danou teplotu se provadi

dle nésledujici rovnice (viz rovnice 11.1). Vypoc¢tené hodnoty jsou uve-

deny v nasledujicich tabulkach, pro km 1,320 (viz tab. 11.2) a pro km 1,500
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11.1. Vyhodnoceni méreni

(viz tab. 11.3). Z vysledkl mohu usuzovat bud nefunkéni snimace, které
se mohly béhem vystavby poskodit, ¢i mohlo dojit k prdniku vihkosti ke
snimaci a tim k jeho ovlivnéni. Na zakladé téchto vysledkll nemohu dale
teplotné kompenzovat FBG snimace. Pfedpokladam, Ze v masivu docha-
zelo pouze k nepatrnym zméndm teplot v pribéhu c¢asu, a tedy FBG sni-
mace nebudou vyraznéji ovlivnény teplotou. Kompenzace teplotou tedy
neni bezpodminecné nutnd. V dalsi fazi vyzkumu bude zapotrebi teplotni
snimace otestovat popfipadeé spolu s nimiinstalovat nezavislé teplotni ¢i-

dlo napfiklad Almemo PT 100 které bude fungovat jako nezavisla kontrola.

strain_c_03
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Obr. 11.5: Graf znazorriujici pribéh pretvoreni

Tab. 11.1: Kalibracni koeficienty pro teplotni snimace

Cislo produktu | To [°C] | Ao [nm] | K[°C/nm]
st 20042617 22,00 | 1574,930 | 94,44
st 200426 18 22,00 | 1575,067 | 93,37
st 200426 19 22,00 | 1585,075 | 93,07
st 200426 20 22,00 | 1584,869 | 93,83
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11. Méreni

T=K- -(M—X)+T, (11.1)
kde: T — teplota
K - kalibracni koeficient
A1 — zméfend teplotni vinova délka
N — referencniteplotni vinova délka
T, - referendniteplota
T =93,37-(1574,880 — 1575,067) + 22,0 = 4,54 °C (11.2)
Tab. 11.2: Pfepocitana teplota pro km 1,320
) 13.07.2020 09.08. 2020 17.12.2020
Snimac
Ailnm] | To[°Cl | Aq[Inm] | To[°C] | Ay [nm] | To[°C]
¢.1 1574,880 | 4,54 1584,999 | 949,35 | 1584,965 | 946,18
¢.2 1585,030 | 37,11 | 1584,999 | 34,20
Tab. 11.3: Pfepocitana teplota pro km 1,500
} 13.07.2020 09.08.2020 17.12.2020
Snimac
Alnm] | To[°Cl | A [Inm] | To[°C] | A [nm] | To[°C]
C.1 1574,880 | 17,28 | 1574,991 | 27,76 | 1574,885 | 17,25
¢.2 1585,030 | 17,81 | 1584,817 | —2,01 | 1584,760 | —-7,32

V nasledujici tabulce (viz tab. 11.4) je ze dne 13.07. 2020 referenéni

méreni ze, kterého vychazim pro vypocet posunl. V dalSich tabulkach

(viz tab. 11.5) ze dne 09.08. 2020 a (viz tab. 11.6) ze dne 17.12.2020 jsou

zmeéreny pfislusné vinové délky pro konkrétni FBG snimace. Vypocet po-

sunt poditdm stejnym zplsobem, jako pfi vyhodnocovani vysledkil z labo-

ratorniho testovani snimace v tlakové komofte, ktery je popsan v této kapi-

tole (viz kapitola 7). V dalSich tabulkach (viz tab. 11.7) a (viz tab. 11.8) jsou

vypoctené posuny snimaca.
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11.1. Vyhodnoceni méreni

Tab. 11.4: Referenéni méreni ze dne 13.07. 2020

L 13.07.2020
km Snimac
Aref,1 [nm] Aref2 [nm] Aref3 [nm]
1320 dolni 1522,146 | 1535,100 | 1562,376
' horni 1521,200 | 1555,570 | 1562,500
1500 dolni 1522,146 | 1535,100 | 1562,376
' horni 1515,500 | 1537,400 | 1557,350
Tab. 11.5: Méfeni ze dne 09. 08. 2020
L. 09.08.2020
km Snimac
Aq [nm] Az [nm] As [nm]
1,320 | dolni 1521,041 | 1536,138 | 1561,566
1500 dolni 1526,616 | 1536,145 | 1564,278
' horni 1515,544 | 1537,424 | 1557,426
Tab. 11.6: Méreni ze dne 17.12. 2020
o 17.12.2020
km Snimac
Avlnm] | A [nm] | A5 [nm]
1320 dolni 1521,848 | 1535,932 | 1561,528
' horni | 1521,898 | 1556,400 | 1562,669
1500 dolni 1528,091 | 1535,970 | 1564,088
' horni 1516,366 | 1537,053 | 1557,776

Tab. 11.7: Vyhodnocené méreni ze dne 09. 08. 2020 — vysledné posuny

o 09.08.2020
km Snimac

1,320 | dolni | 937,684 | 2794,867 | 669,653
500 dolni | 3793,164 | 2813,715 | 1572,445
' horni | 37,501 64,525 63,034

Posuny které byly zméfeny ve dne 09.08.2020 (viz tab. 11.7) v km
1,320, konkrétnéji posun Al; je mozné vysvétlit mensi hodnotou dolnich
snimact oproti dolnim snimacdm v km 1,500 diky lepsim vlastnostem ma-
teridlu, které se v dané oblasti vyskytuji. V km 1,500 byl zastiZzen horsi pod-

klad tvofen prevazné stérkovitym jilem, kdezto v km 1,320 byly zastizeny
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11. Méreni

zcela zvétralé slepence. Posuny Al, jsou téméf podobné jak pro km 1,320
takipro km 1,500. Z téchto hodnot Ize usuzovat, ze doslo k dostate¢nému
pfedepnuti tahovych siti a tedy jejich vyuziti. Posledni posuny Als ukazuji
jak se pohnula gabionova konstrukce jako celek vici zeminovému pro-
stfedi. Tato hodnota svédci o tom, Ze doslo k ¢aste¢né mobilizaci smykové
pevnosti zemin. Posuny na hornim snimaci v km 1,500 jsou nepatrné, je to

tim, Ze ve dne 09.08. 2020 jesté nebyly pIlné zatizeny findlni vrstvou.

Tab. 11.8: Vyhodnocené méfeni ze dne 17.12.2020 — vysledné posuny

o 17.12.2020

km Snimac

390 dolni | 252,878 | 2240,202 | 701,069
' horni | 592,679 | 2205408 | 139,707
500 doini | 5044,824 | 2342,518 | 1415,366
' horni | 738,095 | 932,917 | 353,325

Posuny které byly zmé&feny ve dne 17.12. 2020 (viz tab. 11.8) odpovi-
daji predpokladim, které byly stanoveny mérenim ve dne 09.08. 2020. Lze
si povsimnout, Ze u dolnich snimacd doslo k vétSim posuntim v ddsledku

vétsiho zatiZzeni, které na né plsobi.

Pro ovéreni vypoctenych posunl z namérenych vinovych délek byl
proveden vypocet z logovanych dat. Referenni data jsou v nasledujici
tabulce (viz tab. 11.9) ze dne 13.07.2020. Dalsi logovani dat fungovalo
pouze dne 09.08.2020 a tato data jsou vypsana v nasledujici tabulce
(viz tab. 11.10). Stejnym postupem jako v kapitole (viz kapitola 7) byl pro-
veden vypocet posunl z logovanych dat. Vysledky jsou vypsany v tabulce
(viz tab. 11.11). Na prvni pohled je patrné, Ze tyto hodnoty nevypadaji
readlné, jelikoZ se ani neshoduji s hodnotami v tabulce (viz tab. 11.7) ne-
budu k témto hodnotam dale pfihlizet. Chyba mohla nastat jiz pfi refe-
ren¢nim logovani dat, kdy nebyl spravné nastaven konfigura¢ni soubor a

logovani tak nemohlo probihat spravné.

Z vypoctenych posunl na tahovych sitich, 1ze dopoditat jejich vyu-

Ziti z Hookova zdkona (viz rovnice 11.3). Uvazuji linearni priib&h napéti a
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11.1. Vyhodnoceni méreni

predpokladam, ze tahova sit potifebuje k mobilizaci odporu proti usmyk-
nuti celou svou délku. Stanovené napétije tedy pridmérné na danou délku,
proto odhaduji dvojndsobnou hodnotu na zacatku tahové sité. Jedna se
pouze o predpoklad a mlzZe dochazet k podstatné rychlejsi mobilizaci a
tim by se tento odhad stal nebezpeénym (viz obr. 11.6). Linedrni prabé&h
¢.3 v mém pfipadé nenastal, protoze by jinak snima¢ nic nenaméfil. Tako-
vyto priibéh by znadil zbytecné dlouhé pouZzité sité. Budeme se pohybovat
mezilinearnim pribéhem ¢.2 a ¢.1. Pro budouci testovani bude vhodné in-
stalovat vice snimacl s mensim rozpétim pro zjisténi presnéjsiho pribéhu
chovani. Dle téchto predpokladi je vypocltené napéti v nasledujici tabulce
(viztab. 11.12) a z tohoto napéti bylo stanoveno procentudlni vyuZziti taho-
vych siti. Hodnota byla porovnana s vypo¢tem v programu GEO5 (viz pfi-
loha ¢.3-6) jak s vypoctem v charakteristickych hodnotach (viz tab. 11.13),
tak v ndvrhovych hodnotdch (viz tab. 11.14). Z namé&fenych hodnot vyplyva
vyuzitisitimezi 72,36-76,86 %. Horni tahova sit vkm 1,500 je vyuZita pouze
na 30,61 %. Rozdil oproti vypoctu v navrhovych hodnotach je 15,56 %, je
tedy mozné, Ze i tento vysledek odpovidd skutecnosti. Horni tahova sit
v km 1,320 je dle namérenych hodnot vyuzita na 72,36 % oproti vypoctu
v navrhovych hodnotach, kdy vychazi vyuziti pouze 15,05 %. Tento snimac
byl poSkozen a byl vyménén za novy, je tedy mozné, ze doslo k omylu a
vzala se chybna referenni hodnota.

Tab. 11.9: Referenéni méreni ze dne 13.07. 2020

o 13.07.2020
km Snimac
Wererr [um/m] | perer [um/m] | perers [pm/m]
dolni | 0,754 -0,036 1,036
1,320
horni | 2,110 3,240 1,120
1,500 | horni | -8,214 0,953 -6,497
o=F-¢ (11.3)
2,240
= (21 2220 .2,0=294,026 M P 11.4
o ( 0000 3200) ,0 94,026 a ( )
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Tab. 11.10: Méreni ze dne 09. 08. 2020

L 09.08. 2020
km Snimac
uer [um/m] | pey [um/m] | pes [um/m]
1,320 | dolni —1,00E-04 1,50E-04 2,50E-04
dolni 1,30E-02 4,00E-04 -2,00E-03
1,500
horni 1,000 -0,253 0,468

Tab. 11.11: Vyhodnocené méreni ze dne 09. 08. 2020 - vysledné posuny

L 09.08.2020
km Snimac
1,320 | dolni -0,754 0,116 -1,036
1,500 | horni 9,214 -3,860 6,965
o [MPa]

411,52

ooooo

OPTOVLAKNOVY SNIMAC DEFORMACE C.1

Obr. 11.6: Predpokladany pribéh napéti na tahové siti

Tab. 11.12: Napéti na vyztuZi

L. 17.12.2020
km Snimac
I[m] | Alz [um] | o [MPa]
dolini 3,2 2240,202 | 294,026
1,320
horni 3,2 2205,408 | 289,460
dolni 3,2 2342,518 | 307,456
1,500
horni 3,2 932,917 122,445
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Tab. 11.13: Porovnani vyuZziti geovyztuh — standardni bez redukce

o 17.12.2020
km Snimac
Geo5 char. [%] | Mé&Feni[%] | Rozdil [%]
dolni 34,75 73,51 38,76
1,320
horni 10,57 72,36 61,79
dolni 34,75 76,86 42,11
1,500
horni 10,57 30,61 20,04

Tab. 11.14: Porovnani vyuZiti geovyztuh — navrhovy pristup DA2

. 17.12.2020
km Snimac
Geob5 DA2 [%] | M&Feni[%] | Rozdil [%]

dolni 49,36 73,51 24,15
1,320

horni 15,05 72,36 57,31

dolni 49,36 76,86 27,50
1,500

horni 15,05 30,61 15,56
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Zaveér

V Gvodu diplomové prace byly popsany opérné konstrukce s vyztu-
Zenou zeminou a jejich posouzeni. Byla definovana vnéjsi celkova stabilita
svahu, kterd je pro tento typ konstrukci dilezita. Byly zminény pfiklady me-
chanickych poruch svahu narusujici celkovou stabilitu svahu. V neposledni
fadé uvadim problematiku stability horskych komunikaci a jejich nasledné
feseni.

V rdmci testovani optickych vldken v zeminovém prostfedi bylo
nutné tato vlakna pfedem otestovat vlaboratornim prostfedi. Byl sledovan
vliv tlakové vody na FBG snimace a jejich oplasténi. Dosavadni vysledky
ukazuji, Ze k priniku vody oplasténim k FBG snimaci pfi tlaku 100,0 kPa
béhem 9 dnl nedoslo. Tento tlak by odpovidal ulozeni FBG snimace 10,0 m
pod hladinu podzemni vody. Pfi instalaci k tomu nedoslo. Namérfené hod-
noty v laboratornim prostredi byly pouzity pro stanoveni koeficientd pro
pfepocet teplotni zmény a pfetvofeni optického vlakna. Stanoveny souci-
nitel byl dale uzivan pfi vyhodnocovani dat nameérenych na vyztuzenych té-
lesech SO203 nachazejicich se na horské komunikacill/288 vedouciz obce

Podbozkov do obce Cimbal.

Druhym laboratornim méfenim byly testovany snimace na teplotu
a pretvoreni. Pro testovani byl pouzit pasek obsahujici pary FBG snimaca.
Pasek bude slouzit pro sledovani svahovych pohyb( v inklinometrickych
paznicich. Proto bylo zapotfebi vytvofit aplikaci, ktera dokaze nacist a ana-
lyzovat velké mnozZstvi dat uloZenych v rznych datovych souborech a déle
s nimi pracovat. Aplikace byla vytvofena v programu MATLAB. Z namére-
nych hodnot bylo zfejmé, Ze i nepatrné navyseni teploty ovlivnilo hodnoty
méreni. Snimace posunl by se mély instalovat spolu s teplotnim cidlem
k nasledné kompenzaci teploty. Vlivem teplotni zmény by se mohly v na-

mérenych datech vyskytnout fiktivni deformace.

Cilem této prace bylo sledovat vybrand vyztuzend télesa nachéaze-

jici se na horské komunikaci 11/280 mezi obcemi Podbozkov a Cimbal. Jed-
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nalo se o pilotni instrumentaci FBG snimaci v takovém prostiredi. Dale
bylo nutno ovéfit, zda Ize snimade v tomto prostfedi pouzit, aniz by doslo
k jejich posSkozeni napfiklad zemnimi pracemi. Namérena data byla pfe-
pocitdna pomoci soucinitele, ktery byl stanoven a ovéfen pfi laboratornim
méreni. Z vypoctenych posunl vychdazi vyuziti tahovych siti v rozmezi od
72,36-76,86 %. Rozdil oproti vypocltu v ndvrhovych hodnotach se pohybuje
v rozmezi od 15,56-27,50 %. Podstatnd diference nastava na horni tahové
siti v km 1,320, kde je dle méfeni vyuziti 72,36 % oproti vypoltu v navr-
hovych hodnotach. Na tahové siti jsem uvaZovala linedrni prlibéh napéti,
ze kterého vychazeji mnou vypocitané hodnoty. Pfi pilotni instrumentaci
ovérujici funkénost snimacu, byl instalovan na tahovou sit pouze jeden sni-
mac posunu. Linearni prlbéh napéti tedy nemusi byt pfiléhavy. Pro dalsi
instrumentace by bylo vhodné nainstalovat vice snimaci na tahovou sift,
aby mohl byt stanoven presnéjsi pribéh napéti. Z hlediska dalsiho sledo-
vani vyztuzenych téles bude mozné poté stanovit skute¢nou délku tahové
sité, ktera zavisi na jejim provedeni, na zasypovém materidlu a jeho smy-

kovych parametrech.

Spolu s FBG snimaci byly osazeny teplotni snimace od firmy Safibra,
s.r.o. Spolu s nimi je doddvan kalibracni list, podle néhoz se pfepocitaji na-
meérené hodnoty na teplotu. Z takto vypoctenych teplot mohu identifikovat
bud nefunkénisnimacde, které se mohly béhem vystavby poskodit, ¢i mohlo
dojit k priniku vihkosti ke snimaci a tim k ovlivnénijeho chovani. Z hlediska
instrumentace teplotnich snimacl FBG by bylo vhodné spolu s nimi insta-
lovat teplotni ¢idla, napfiklad Almemo PT 100, ktera budou slouzit jako ne-

zavisla kontrola.
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Seznam pouzitych norem

— CSN 690010 Tlakové nadoby stabilni

— CSNEN1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci Cast 1:
Obecna pravidla

— CSNEN1997-2 Navrhovani geotechnickych konstrukci Cast 2:
Obecna pravidla

— CSN 730031 Spolehlivost stavebnich konstrukci a zdkladovych ptd

— CSN 731000 Zakladani stavebnich objektd

— CSNEN 1536 Provadéni specidlnich geotechnickych praci — vrtané
piloty

— CSNEN 1537 Provadéni specidlnich geotechnickych konstrukei — in-
jektované horninové kotvy

— CSN 730037 Zemni a horninovy tlak na stavebni konstrukce

— CSNEN 1990 Zasady navrhovani konstrukei

— CSNEN 1992 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cast 1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

— CSNEN 1997 Eurokdéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci —
Cast 1: Obecné pravidla

— CSNEN 1998-1: Eurokéd 8: Navrhovani konstrukci odolnych proti ze-
métifeseni — Cast 1: Obecna pravidla, seizmickd zatizeni a pravidla

pro pozemni stavby
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Seznam pfriloh

Pfiloha ¢.1 — Pfetvorfeni Ah = 10 mm hornich snimaci

Pfiloha €. 2 — Pfetvoreni Ah = 10 mm spodnich snimact

Pfiloha ¢.3 — GEO5 — vypocet standardni — bez redukce pro SO203 - km
1,320

Pfiloha ¢.4 — GEO5 — navrhovy pfistup DA2 pro SO203 - km 1,320

Pfiloha ¢.5 — GEO5 — vypocet standardni — bez redukce pro SO203 — km
1,320

Pfiloha ¢.6 — GEO5 — navrhovy pfistup DA2 pro SO203 - km 1,500



Priloha C. 1

Pfetvofeni Ah = 10 mm hornich snimacu



Datum Snima¢ | T[°C] | Aue [um/m]
03.03.2020 | topO01 23,04 | 112,536
04.03.2020 | topO01 23,04 | 106,906
05.03.2020 | topO01 23,04 | 106,721
06.03.2020 | top01 23,04 | 108,402
13.03.2020 | topO1 23,53 | 72,446
14.03.2020 | topO1 23,53 | 70,019
15.03.2020 | topO1 23,53 | 67,876
16.03.2020 | topO1 23,53 | 70,225
03.03.2020 | top02 23,04 | -291,566
04.03.2020 | top02 23,04 | -296,637
05.03.2020 | top02 23,04 | -296,608
06.03.2020 | top02 23,04 | -296,048
13.03.2020 | top02 23,53 | -40,918
14.03.2020 | top02 23,53 | -43,202
15.03.2020 | top02 23,53 | -45,380
16.03.2020 | top02 23,53 | -42,821
03.03.2020 | top03 23,04 | 10,961
04.03.2020 | top03 23,04 | 5,318
05.03.2020 | top03 23,04 | 5,393
06.03.2020 | top03 23,04 | 6,174
13.03.2020 | top03 23,53 | 48,992
14.03.2020 | top03 23,53 | 45,701
15.03.2020 | top03 23,53 | 43,546
16.03.2020 | top03 23,53 | 45,399
03.03.2020 | top04 23,04 | 419,515
04.03.2020 | top04 23,04 | 416,240
05.03.2020 | top04 23,04 | 414,979
06.03.2020 | top04 23,04 | 415,916
13.03.2020 | top0O4 23,53 | 82,325

(pokracovéni tabulky na dalsi strénce)




(pokracovéni tabulky)

Datum Snimac | T[°C] | Aue[um/m]
14.03.2020 | top0O4 23,53 | 79,532
15.03.2020 | top0O4 23,53 | 76,746
16.03.2020 | top0O4 23,53 | 79,486
03.03.2020 | top05 23,04 | -118,948
04.03.2020 | top05 23,04 | -123,217
05.03.2020 | top05 23,04 | -123,829
06.03.2020 | top05 23,04 | -122,665
13.03.2020 | top05 23,53 | -50,776
14.03.2020 | top05 23,53 | -53,764
15.03.2020 | top05 23,53 | -55,552
16.03.2020 | top05 23,53 | -52,960
03.03.2020 | top06 23,04 | -121,852
04.03.2020 | top06 23,04 | -127,684
05.03.2020 | top06 23,04 | -126,377
06.03.2020 | top06 23,04 | -122,488
13.03.2020 | top06 23,53 | -131,224
14.03.2020 | top06 23,53 | -133,370
15.03.2020 | top06 23,53 | -134,961
16.03.2020 | top06 23,53 | -132,513

(konec tabulky)




Priloha €. 2

Pfetvofeni Ah = 10 mm spodnich snimacut



Datum Snima¢ | T[°C] | Aue[um/m]
03.03.2020 | botO1 23,04 | -81,092
04.03.2020 | botO1 23,04 | -86,867
05.03.2020 | botO1 23,04 | -87,727
06.03.2020 | botO1 23,04 | -86,898
13.03.2020 | bot01 23,53 | -39,399
14.03.2020 | bot01 23,53 | -42,144
15.03.2020 | botO1 23,53 | -44,300
16.03.2020 | bot01 23,53 | -42,500
03.03.2020 | bot02 23,04 | 376,136
04.03.2020 | bot02 23,04 | 370,627
05.03.2020 | bot02 23,04 | 370,111
06.03.2020 | bot02 23,04 | 372,442
13.03.2020 | bot02 23,53 | 75,696
14.03.2020 | bot02 23,53 | 73,019
15.03.2020 | bot02 23,53 | 70,878
16.03.2020 | bot02 23,53 | 72,850
03.03.2020 | bot03 23,04 | -42,746
04.03.2020 | bot03 23,04 | -47,073
05.03.2020 | bot03 23,04 | -47,730
06.03.2020 | bot0O3 23,04 | -47,525
13.03.2020 | bot03 23,53 | -2,082
14.03.2020 | bot03 23,53 | -5,650
15.03.2020 | bot03 23,53 | -8,213
16.03.2020 | bot03 23,53 | -6,555
03.03.2020 | botO4 23,04 | -353,368
04.03.2020 | bot0O4 23,04 | -358,879
05.03.2020 | botO4 23,04 | -358,685
06.03.2020 | botO4 23,04 | -356,591
13.03.2020 | bot0O4 23,53 | -66,805

(pokracovéni tabulky na dalsi strénce)




(pokracovéni tabulky)

Datum Snimac | T[°C] | Aue[um/m]
14.03.2020 | bot0O4 23,53 | -68,939
15.03.2020 | bot04 23,53 | -70,002
16.03.2020 | botO4 23,53 | -67,210
03.03.2020 | bot05 23,04 | 137,075
04.03.2020 | bot05 23,04 | 130,707
05.03.2020 | bot05 23,04 | 131,490
06.03.2020 | bot05 23,04 | 134138
13.03.2020 | bot05 23,53 | 56,324
14.03.2020 | bot05 23,53 | 56,003
15.03.2020 | bot05 23,53 | 55,040
16.03.2020 | bot05 23,53 | 57,682
03.03.2020 | botO6 23,04 | 87,134
04.03.2020 | bot06 23,04 | 83,693
05.03.2020 | bot06 23,04 | 81,035
06.03.2020 | bot06 23,04 | 84,498
13.03.2020 | botO6 23,53 | 91,002
14.03.2020 | bot0O6 23,53 | 86,146
15.03.2020 | bot0O6 23,53 | 83,184
16.03.2020 | botO6 23,53 | 84,953

(konec tabulky)




Priloha €. 3
GEO5 - vypocet standardni — bez redukce pro

50203 - km 1,320



Ceské vysoké ugeni technické
bc. Sarlota Dugkova

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi

S0203 - km 1,320

Vypocet vyztuzenych svah
Vstupni data

Projekt

Akce : Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
Cast : 80203 - km 1,320

Popis . Gabionove stény

Vypracoval : bc. Sarlota Duskova

Datum 1 27.11.2020

Nastaveni

Standardni - bez redukce

Materialy a normy

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

Vypocet zdi
Vypo&et aktivniho tlaku : Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku : Caquot-Kerisel (CSN 730037)

VypoCet zemétfeseni:  Mononobe-Okabe

Tvar zemniho klinu : pocitat Sikmy

Dovolena excentricita: 0,333

Vnitfni stabilita : Standard - rovna smykova plocha
Metodika posouzeni : mezni stavy

Soucinitele redukce parametri zemin
Trvala navrhova situace

Soucinitel redukce Uhlu vnitfniho tfeni : Yme 1,00 []
Soucinitel redukce soudrznosti : Yme 1,00 []
Soucinitel redukce Poissonova Cisla : Yy 1,00 []
Soucinitel redukce objemové tihy za konstrukci : Ymy 1,00 [-]
Soucinitel redukce objemové tihy pfed konstrukci : Ymy 1,00 [-]
Soucinitele redukce unosnosti
Trvala navrhova situace

Soucinitel redukce unosnosti na preklopeni : Yo = 1,00 [-]
Soucinitel redukce Unosnosti na posunuti : s = 1,00 [-]
Soucinitel redukce Unosnosti zakladové pudy : Yo = 1,00 [-]
Stabilitni vypocty

Metodika posouzeni : mezni stavy

Soucinitele redukce parametri zemin
Trvala navrhova situace

Soucinitel redukce uhlu vnitfniho tfeni : Yme = 1,00 [-]
Soucinitel redukce soudrznosti : Yme = 1,00 []
Soucinitel celkové stability konstrukce : Vs = 1,00 [-]
Geometrie konstrukce

Pocget blokii n = 7

Vyska bloku h = 0,50 m
1| Pouze pro nekomercni vyuziti 1]
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Ceské vysoké ugeni technické
bc. Sarlota Dugkova

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
S0203 - km 1,320

Sitkabloku b = 1,00 m
Odskok bloku o4 = 0,10 m
Nazev : Geometrie Faze - vypocet:1-0
3,00 J
n=73
Material
Material bloku
Objemova tiha bloku y = 18,00 kN/m3
Koheze ¢ = 40,00 kPa
Treni f = 1,000
Smykova unosnost spoje Ry = 40,00 kN/m
Typy vyztuh
Sislo Nazev Typ vyztuhy = Typ €ary Pevnost vyztuhy Koeficient
i
Tut[kN/m]  R{kN/m] Cas[-] Cil-]
Ocel site ALGON 51y atelska 40,00 37,50 0,80 0,80
(uziv.)
Podrobnosti vyztuh
1. Ocel sité ALGON (uziv.)
Kratkodoba char. pevnost Tut = 40,00 kN/m
Dlouhodoba navrhova pevnost Ry = 37,50 kN/m
Vyztuzeni
Celkovy pocet zadanych vyztuh : 7.
Parametry zemin
S5SC
Objemova tiha : y = 18,50 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : oef = 29,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 5,00 kPa
TFeci Uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 18,50 kN/m3
R6/ G5 GC
Objemova tiha : y = 1,50 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : oef = 37,00°
1| Pouze pro nekomer¢ni vyuziti
I 2|
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Ceské vysoké ugeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,320
Soudrznost zeminy : Cef = 4,00 kPa
Treci uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 1,90 kN/m3
R5

Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : ¢ef = 23,50°
Soudrznost zeminy : Cef = 37,50 kPa
Tfeci uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,00 kN/m3
R4

Objemova tiha : y = 21,00 kN/m3
Uhel vnitfniho treni : Qef = 23,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 35,00 kPa
Tfeci uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,00 kN/m3
G5 GC

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : Pef = 35,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 2,00 kPa
TFeci Uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,50 kN/m3
G3 G-F

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : oef = 35,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 2,00 kPa
Treci uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,00 kN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Cislo LCLLEAR s a2 BalLELL Prirazena zemina Vzorek
t [m] z[m]
1 1,00 0,00..1,00 G5 GC m
2 2,50 1,00..3,50 G5 GC m
3 - 350..0 R4 -
Vliv vody

Hladina podzemni vody je pod urovni konstrukce.

Zadana plosna pfitizeni

&islo Pritizeni Pasob Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
nové zména ) [kN/m2] [kN/m2] X [m] I [m] z [m]
1 Ano proménné 53,40 1,50 3,00 naterénu
2 Ano proménné 36,40 4,50 3,00 naterénu
1| Pouze pro nekomercni vyuziti 1]
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Ceské vysoké ugeni technické
bc. Sarlota Dugkova

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi

S0203 - km 1,320

Cislo Nazev
1 Q1
2 Q2
Odpor na lici konstrukce
Odpor na lici konstrukce: neni uvazovan
Zemina na lici konstrukce - G3 G-F
VySka zeminy pfed zdi h =050 m

Tvar terénu na lici konstrukce

.. Souradnice | Hloubka
Cislo
x[m] z[m]
1 0,00 0,00
2 0,00 -0,50
3 -0,50 -0,50
4 -10,50 3,50
5 -11,50 3,50

Pocatek [0,0] je umistén do levého spod
Kladna soufadnice +z sméfuje dold.

Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala

Posouzeni ¢is. 1
Posouzeni celé zdi
Posouzeni na preklopeni

niho okraje konstrukce.

Moment vzdorujici Mygg = 1366,46 kNm/m

Moment klopici ~ Mgy, =
Zed na pireklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti

98,40 kNm/m

Vodor. sila vzdorujici Hyeg = 316,54 kN/m
Vodor. sila posunujici Hagt = 54,14 kN/m

Zed na posunuti VYHOVUJE

Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE

Dimenzace ¢is. 1

Posouzeni pracovni spary nad nejvice vyuzitym blokem &is.: 1

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Myeg = 311,13 kNm

Moment klopici Moyr = 46,87 KNm
Spara na preklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti

/m
/m

Vodor. sila vzdorujici Hyes = 313,25 kN/m
Vodor. sila posunujici Hyet = 47,15 kN/m

Spara na posunuti VYHOVUJE

Pouze pro nekomercni vyuziti
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Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,320

Unosnost zakladové pady
Sily pusobici ve stiedu zakladové spary

Cislo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
[KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -279,84 439,21 54,14 0,000 97,60
Normové sily pusobici ve stredu zakladové spary (vypocet sedani)
Cislo Moment Norm. sila Pos. sila
[KNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -279,84 439,21 54,14

Posouzeni inosnosti zakladové pudy
Tvar napéti v zakladové pudé : obdélnik

Posouzeni excentricity
Max. excentricita normalové sily e
Maximalni dovolena excentricita egy,

0,000
0,333

Excentricita normalové sily VYHOVUJE

Posouzeni inosnosti zakladové spary
Max. napéti v zakladové spare c
Navrhova unosnost zakladové pidy Ry

Unosnost zakladové pudy VYHOVUJE

97,60 kPa
350,00 kPa

Celkové posouzeni - inosnost zakladové pudy VYHOVUJE

Posouzeni posunuti po vyztuze Cis. 1
Spoctené sily pusobici na konstrukci (posouzeni geovyztuhy s nejvétsSim vyuzitim)

Nazev Fhor Pusobisté Fyvert Pusobisté Vypoétovy
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] koeficient

Tih.- zed 0,00 -1,75 63,00 -0,20 1,000

Aktivni tlak 19,20 -1,20 13,45 3,50 1,000

Q1 27,85 -2,30 19,64 3,50 1,000

Q2 16,34 -1,38 12,07 3,50 1,000

Tih.- vyztuzena zemina 0,00 -1,74 219,22 1,91 1,000

Q1 0,00 -3,65 74,76 2,80 1,000

Vyztuha -6,71 -0,50 0,00 3,50 1,000

Vyztuha -11,28 -1,00 0,00 3,50 1,000

Vyztuha -13,73 -1,50 0,00 3,50 1,000

Vyztuha -14,05 -2,00 0,00 3,50 1,000

Vyztuha -12,24 -2,50 0,00 3,50 1,000

Vyztuha -8,30 -3,00 0,00 3,50 1,000

Posouzeni na posunuti po geovyztuze s nejvétSim vyuzitim (Vyzt. Cis.: 1)

Sklon smykové plochy = 90,00 °

Celkova normalova sila plsobici na vyztuhu = 339,14 kN/m

Soucinitel redukce posunuti po geovyztuze = 0,80

Odpor na geovyztuze = 189,97 kKN/m

Odpor zdi = 61,74 kKN/m

Celkova unosnost vyztuh = 66,31 kKN/m

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,320

Posouzeni na posunuti:
Vodor. sila vzdorujici Hyeg
Vodor. sila posunujici Hgct

318,02 kN/m
63,39 kKN/m

Posunuti po geovyztuze VYHOVUJE

Vypocet vnitini stability cis. 1
Spoctené sily a unosnosti geovyztuh

Sislo Nazev Fx Hloubka R¢ Vyuziti Tp Vyuziti
[KN/m] z[m] [KN/m] [%] [KN/m] [%]
1 Ocel sité ALGON (uziv.) -9,21 3,50 37,50 24,57 271,04 3,40
2  Ocel sité ALGON (uziv.) -13,03 3,00 37,50 34,75 219,49 5,94
3  Ocelsité ALGON (uziv.) -10,23 2,50 37,50 27,28 171,86 5,95
4  Ocel sité ALGON (uziv.) -9,60 2,00 37,50 25,60 129,06 7,44
5  Ocelsité ALGON (uziv.) -8,97 1,50 37,50 23,92 91,09 9,85
6  Ocel sité ALGON (uziv.) -3,96 1,00 37,50 10,57 57,94 6,84
7  Ocel sité ALGON (uZiv.) -0,62 0,50 37,50 1,64 29,61 2,08

Posouzeni na pfetrzeni (geovyztuha Cis.2)
Unosnost na pfetrZzeni Ry = 37,50 kN/m

Sila v geovyztuze Fx = 13,03 kN/m
Geovyztuha na pietrzeni VYHOVUJE

Posouzeni na vytrzeni (geovyztuha ¢&is.5)
Unosnost na vytrzeni T, = 91,09 kN/m

Sila v geovyztuze Fx = 8,97 kN/m
Geovyztuha na vytrzeni VYHOVUJE

Celkové posouzeni - geovyztuha VYHOVUJE

Vypocet globalni stability Cis. 1

Parametry smykové plochy
(smykova plocha po optimalizaci)

Stred S = (4,70;-5,82) m
Polomeér r = 12,03 m
Uhel o = -18,65 °

op = 61,88 °

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Vyuziti = 44,77 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet globalni stability Cis. 2

Parametry smykové plochy
(smykova plocha po optimalizaci)

Stred S =(-4,91;-5/45) m
Eolomér r = 11,89 m
Uhel o = -19,81 °

ap = 63,53 °

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Vyuziti = 45,65 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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Ceské vysoké ugeni technické
bc. Sarlota Dugkova

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
S0203 - km 1,320

Vypocet stability svahu
Vysledky (Faze budovani 1)

Vypocet 1

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil : Fg= 397,97 kN/m

Sumace pasivnich sil : Fj 860,61 kN/m

Moment sesouvajici : M, = 4580,62 KNm/m
Moment vzdorujici: ~ Mp = 9905,65 kNm/m
Vyuziti : 46,2 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 2

Posouzeni stability svahu (Fellenius / Petterson)

Sumace aktivnich sil : F;= 357,78 kN/m
Sumace pasivnich sil : Fp = 679,50 kN/m

Moment sesouvajici : M, = 2855,10 KNm/m
Moment vzdorujici : M, = 5422,38 kKNm/m
Vyuziti : 52,7 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 3

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Vyuziti : 47,2 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 4

Posouzeni stability svahu (Janbu)
Vyuziti : 46,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 5

Posouzeni stability svahu (Morgenstern-Price)

Vyuziti : 46,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Pouze pro nekomercni vyuziti
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Priloha ¢.4
GEO5 — navrhovy pfistup DA2 pro SO203 —
km 1,320



Ceské vysoké ugeni technické
bc. Sarlota Dugkova

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi

S0203 - km 1,320

Vypocet vyztuzenych svah
Vstupni data

Projekt

Akce : Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
Cast : 80203 - km 1,320

Popis . Gabionove stény

Vypracoval : bc. Sarlota Duskova

Datum 1 27.11.2020

Nastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2

Materialy a normy

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

Vypocet zdi
Vypo&et aktivniho tlaku : Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku : Caquot-Kerisel (CSN 730037)

VypoCet zemétfeseni:  Mononobe-Okabe

Tvar zemniho klinu : pocitat Sikmy

Dovolena excentricita: 0,333

Vnitfni stabilita : Standard - rovna smykova plocha
Metodika posouzeni : vypocCet podle EN 1997

Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu

Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace

Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni : v = 1,35 [-] 1,00 [-]
Proménné zatizeni : 1Q = 1,50 [-] 0,00 []
ZatiZeni vodou : Yw = 1,35 [-]
Sougéinitele redukce odporu (R)

Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na preklopeni : YRy = 1,40 []
Soucinitel redukce odporu na posunuti : YRh = 1,10 [H]
Soucinitel redukce odporu zakladové pudy : YRe = 1,40 []

Kombinaéni soucinitele pro proménna zatizeni

Trvala navrhova situace
Soucinitel kombinaéni hodnoty : Yo = 0,70 [-]
Soucinitel ¢asté hodnoty : Y= 0,50 [-]
Soucinitel kvazistalé hodnoty : Yo = 0,30 [-]

Stabilitni vypocty

Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZzeni a odporu

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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bc. Sarlota Duskova

Ceské vysoké ugeni technické

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
S0203 - km 1,320

Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace

Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni : v = 1,35 [-] 1,00 [-]
Proménné zatizeni : 1Q = 1,50 [-] 0,00 [-]
ZatiZeni vodou : Yw = 1,35 [-]
Sougéinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na smyk. plose : YRs = 1,10 [-]

Geometrie konstrukce

Pocet blokii n = 7

Vyska bloku h = 0,50 m
Sitkabloku b = 1,00 m
Odskok bloku o4 = 0,10 m

Nazev : Geometrie

Faze - vypocet: 1 -0

36,40

3,00

n=73

oo
= -

Material

Material bloku

Objemova tiha bloku y = 18,00 kN/m3

Koheze ¢ = 40,00 kPa

Treni f = 1,000

Smykova unosnost spoje Rg = 40,00 kN/m

Typy vyztuh

&isl Nazev Typ vyztuhy = Typ €ary Pevnost vyztuhy Koeficient

islo
TutkN/m] ' R{[kN/m] Cas[-] Cil-]

Ocel sit€ ALGON 51\ atelska 40,00 37,50 0,80 0,80
(uZiv.)

Podrobnosti vyztuh

1. Ocel sité ALGON (uziv.)

Kratkodoba char. pevnost Tyt = 40,00 kKN/m

Dlouhodobé navrhova pevnost Ry

37,50 kN/m

Pouze pro nekomercni vyuziti
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bc. Sarlota Duskova

Ceské vysoké ugeni technické

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi

S0203 - km 1,320

Vyztuzeni

Celkovy po€et zadanych vyztuh : 7.

Parametry zemin
S5SC

Objemova tiha : y 18,50 kN/m3
Uhel vnitfniho treni : oef = 29,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 5,00 kPa
Treci uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 18,50 kN/m3
R6/ G5 GC
Objemova tiha : y = 1,50 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : Qef = 37,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 4,00 kPa
Tfeci uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 1,90 kN/m3
R5
Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : Qef = 23,50°
Soudrznost zeminy : Cef = 37,50 kPa
Tfeci uhel kce-zemina : 8 0,00 °
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,00 kN/m3
R4
Objemova tiha : y = 21,00 kN/m3
Uhel vnitfniho treni : Pef = 23,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 35,00 kPa
Tfeci uhel kce-zemina : 8 0,00 °
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,00 kN/m3
G5GC
Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho treni : ¢ef = 35,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 2,00 kPa
TFeci uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,50 kN/m3
G3 G-F
Objemova tiha : y 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : oef = 35,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 2,00 kPa
TFeci uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,00 kN/m3
Geologicky profil a prifazeni zemin
Cislo Mocnost vrstvy  Hloubka Prifazena zemina Vzorek
t[m] z [m]
1 1,00 0,00 .. 1,00 G5 GC

Pouze pro nekomercni vyuziti
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Ceské vysoké ugeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,320

Mocnost vrstvy Hloubka

Cislo Pfifazena zemina Vzorek
t [m] z[m]
2 2,50 1,00 ..3,50 G5 GC oo
3 - 350.® R4 T
Vliv vody
Hladina podzemni vody je pod urovni konstrukce.
Zadana plosna pfitizeni
. Pritizeni . Vel .1 Vel.2 Pofr'.x Délka Hloubka
Cislo ) . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 Ano proménné 53,40 1,50 3,00 naterénu
2 Ano proménné 36,40 4,50 3,00 naterénu
Cislo Nazev
1 Q1
2 Q2

Odpor na lici konstrukce

Odpor na lici konstrukce: neni uvazovan
Zemina na lici konstrukce - G3 G-F
VySka zeminy pred zdi h =050 m

Tvar terénu na lici konstrukce

- Souradnice | Hloubka
Cislo
x[m] z[m]
1 0,00 0,00
2 0,00 -0,50
3 -0,50 -0,50
4 -10,50 3,50
5 -11,50 3,50

Pocatek [0,0] je umistén do levého spodniho okraje konstrukce.
Kladna soufadnice +z sméruje dold.

Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala

Posouzeni ¢is. 1
Posouzeni celé zdi

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Mg = 696,98 KNm/m

Moment klopici Moyr = 139,87 KNm/m
Zed na preklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hyes = 227,31 kN/m

Vodor. sila posunujici Haet = 79,01 kN/m
Zed na posunuti VYHOVUJE

1| Pouze pro nekomer¢ni vyuziti
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Ceské vysoké ugeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,320

Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE

Dimenzace ¢€is. 1
Posouzeni pracovni spary nad nejvice vyuzitym blokem &is.: 1

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Mygg = 222,23 kNm/m

Moment klopici Moyr = 67,89 KNm/m
Spara na preklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hyeg = 284,77 kN/m

Vodor. sila posunujici Hggt 67,95 kN/m
Spara na posunuti VYHOVUJE

Unosnost zakladové pudy
Sily pusobici ve stiredu zakladové spary

&islo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -402,68 611,82 79,01 0,000 135,96
2 -66,44 341,98 79,01 0,000 76,00
Normové sily pusobici ve stredu zakladové spary (vypocet sedani)
.. Moment Norm. sila Pos. sila
Cislo
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -279,84 439,21 54,14
2 -82,26 332,41 54,14
Posouzeni inosnosti zakladové pudy
Tvar napéti v zakladové pudé : obdélnik
Posouzeni excentricity
Max. excentricita normalové sily e = 0,000
Maximalni dovolena excentricita eg, = 0,333
Excentricita normalové sily VYHOVUJE
Posouzeni inosnosti zakladové spary
Unosnost zakladové pldy = 350,00 kPa
Soucinitel redukce odporu zékladové pudy vz, = 1,40
Max. napéti v zakladové spare o = 135,96 kPa
Navrhova unosnost zakladové pady Rgq = 250,00 kPa
Unosnost zakladové piidy VYHOVUJE
Celkové posouzeni - inosnost zakladové ptidy VYHOVUJE
Posouzeni posunuti po vyztuze €is. 1
Spoctené sily plsobici na konstrukci (posouzeni geovyztuhy s nejvétSim vyuzitim)
Nazev Fhor Pusobisté Fyert Pusobisté Vypoétovy
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] koeficient
Tih.- zed 0,00 -1,75 63,00 -0,20 1,000
1| Pouze pro nekomer¢ni vyuziti 1]
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Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi

bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,320

Nazev Fhor Pusobisté Fyert Pusobisté Vypocétovy

[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] koeficient

Aktivni tlak 13,28 -1,14 5,91 3,72 1,350

Q1 14,69 -2,98 6,71 4,08 1,500

Q2 22,28 -1,65 10,56 3,80 1,500

Tih.- vyztuzena zemina 0,00 -1,81 243,81 2,09 1,000

Q1 0,00 -3,65 112,64 3,15 0,000

Vyztuha -0,19 -0,50 0,00 3,60 1,000

Vyztuha -0,32 -1,00 0,00 3,69 1,000

Vyztuha -0,39 -1,50 0,00 3,79 1,000

Vyztuha -0,39 -2,00 0,00 3,89 1,000

Vyztuha -0,34 -2,50 0,00 3,99 1,000

Vyztuha -0,23 -3,00 0,00 4,08 1,000

Posouzeni na posunuti po geovyztuze s nejvétsim vyuzitim (Vyzt. €is.: 1)

Sklon smykové plochy = 79,00 °

Celkova normalova sila plsobici na vyztuhu = 277,68 kKN/m

Soucinitel redukce posunuti po geovyztuze = 0,80

Odpor na geovyztuze = 155,55 kN/m

Odpor zdi = 61,74 kN/m

Celkova unosnost vyztuh = 1,86 kKN/m

Posouzeni na posunuti:

Vodor. sila vzdorujici Hres = 199,23 kN/m

Vodor. sila posunujici Hayet = 73,38 kN/m

Posunuti po geovyztuze VYHOVUJE

Vypocet vnitini stability Cis. 1

Spoctené sily a unosnosti geovyztuh

&islo Nazev P Hloubka R¢ Vyuziti Tp Vyuziti

[kN/m] z[m] [kN/m] [%] [kN/m] [%]

1 Ocel sité ALGON (uziv.) -13,15 3,50 37,50 35,07 271,04 4,85
2  Ocel sité ALGON (uziv.) -18,51 3,00 37,50 49,36 219,49 8,43
3  Ocel sité ALGON (uziv.) -14,62 2,50 37,50 38,99 171,86 8,51
4  Ocel sité ALGON (uziv.) -13,82 2,00 37,50 36,84 129,06 10,70
5  Ocel sité¢ ALGON (uziv.) -13,01 1,50 37,50 34,69 91,09 14,28
6  Ocel sité ALGON (uziv.) -5,64 1,00 37,50 15,05 57,94 9,74
7  Ocel sité ALGON (uziv.) -0,63 0,50 37,50 1,68 29,61 2,12

Posouzeni na pfetrzeni (geovyztuha Cis.2)

Unosnost na pfetrZzeni Ry = 37,50 kN/m

Sila v geovyztuze Fx = 18,51 kN/m

Geovyztuha na pretrzeni VYHOVUJE

Posouzeni na vytrzeni (geovyztuha ¢&is.5)

Unosnost na vytrzeni Tp = 91,09 kN/m

Sila v geovyztuze Fx = 13,01 kN/m

Geovyztuha na vytrzeni VYHOVUJE

Celkové posouzeni - geovyztuha VYHOVUJE

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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Ceské vysoké ugeni technické
bc. Sarlota Dugkova

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
S0203 - km 1,320

Vypocet globalni stability Cis. 1

Parametry smykové plochy
(smykova plocha po optimalizaci)

Stred S = (-6,17;-5,49) m
Polomeér r = 12,79 m
Uhel o = -20,93 °

op = 65,32 °

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Vyuziti = 59,19 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet globalni stability €is. 2

Parametry smykové plochy
(smykova plocha po optimalizaci)

Stred S = (-4,04;-3,87) m
I?olomér r = 10,14 m
Uhel o = -23,76 °

ap = 68,48 °

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Vyuziti = 60,44 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet stability svahu
Vysledky (Faze budovani 1)

Vypocet 1

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil : F;= 558,12 kN/m

Sumace pasivnich sil : F, = 1008,06 kN/m

Moment sesouvajici : My = 5843,47 KNm/m
Moment vzdorujici : Mp = 9594,87 kNm/m
Vyuziti : 60,9 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 2

Posouzeni stability svahu (Fellenius / Petterson)

Sumace aktivnich sil : F5= 493,73 kN/m
Sumace pasivnich sil : Fp = 753,20 kN/m

Moment sesouvajici : My = 3628,92 KNm/m
Moment vzdorujici : M, = 5032,75 kNm/m
Vyuziti - 72,1 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 3

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Vyuziti : 62,3 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,320

Vypocet 4

Posouzeni stability svahu (Janbu)
Vyuziti : 61,7 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 5

Posouzeni stability svahu (Morgenstern-Price)
Vyuziti : 61,7 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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Priloha €.5
GEO5 — vypocet standardni — bez redukce pro

S0203 - km 1,500



Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,500

Vypocet vyztuzenych svah
Vstupni data

Projekt

Akce : Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
Cast : 80203 - km 1,500

Popis . Gabionove stény

Vypracoval : bc. Sarlota Duskova

Datum 1 27.11.2020

Nastaveni

Standardni - bez redukce

Materialy a normy

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

Vypocet zdi
Vypo&et aktivniho tlaku : Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku : Caquot-Kerisel (CSN 730037)

VypoCet zemétfeseni:  Mononobe-Okabe
Tvar zemniho klinu : pocitat Sikmy
Dovolena excentricita: 0,333
Vnitfni stabilita : Standard - rovna smykova plocha
Metodika posouzeni : mezni stavy
Soucinitele redukce parametri zemin

Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce Uhlu vnitfniho tfeni : Yme = 1,00 []
Soucinitel redukce soudrznosti : Yme = 1,00 []
Soucinitel redukce Poissonova Cisla : Yy = 1,00 []
Soucinitel redukce objemové tihy za konstrukci : Ymy = 1,00 [-]
Soucinitel redukce objemové tihy pfed konstrukci : Ymy = 1,00 [-]

Soucinitele redukce unosnosti

Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce unosnosti na preklopeni : Yo = 1,00 [-]
Soucinitel redukce Unosnosti na posunuti : s = 1,00 [-]
Soucinitel redukce Unosnosti zakladové pudy : Yo = 1,00 [-]

Stabilitni vypocty
Metodika posouzeni : mezni stavy

Soucinitele redukce parametri zemin
Trvala navrhova situace

Soucinitel redukce uhlu vnitfniho tfeni : Yme = 1,00 [-]

Soucinitel redukce soudrznosti : Yme = 1,00 []

Soucinitel celkové stability konstrukce : Vs = 1,00 [-]

Geometrie konstrukce

Pocget blokii n = 7

Vyska bloku h = 0,50 m

n Pouze pro nekomercni vyuziti n
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bc. Sarlota Duskova

Ceské vysoké ugeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi

S0203 - km 1,500

Sitkabloku b = 1,00 m
Odskok bloku o4 = 0,10 m
Nazev : Geometrie Faze - vypocet:1-0
3,00 L
n=73
350 0—00:4
Material
Material bloku
Objemova tiha bloku y = 18,00 kN/m3
Koheze ¢ = 40,00 kPa
Treni f = 1,000
Smykova unosnost spoje Ry = 40,00 kN/m
Typy vyztuh
Sislo Nazev Typ vyztuhy = Typ €ary Pevnost vyztuhy Koeficient
i
Tut[kN/m]  R{kN/m] Cas[-] Cil-]
Ocel site ALGON 51y atelska 40,00 37,50 0,80 0,80
(uziv.)
Podrobnosti vyztuh
1. Ocel sité ALGON (uziv.)
Kratkodoba char. pevnost Tut = 40,00 kN/m
Dlouhodoba navrhova pevnost Ry = 37,50 kN/m
Vyztuzeni
Celkovy pocet zadanych vyztuh : 7.
Parametry zemin
G5 GC
Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : oef = 35,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 2,00 kPa
TFeci Uhel kce-zemina : § = 000°
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,50 kN/m3
G3 G-F
Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : oef = 35,00°
1| Pouze pro nekomer¢ni vyuziti
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Ceské vysoké ugeni technické
bc. Sarlota Dugkova

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi

S0203 - km 1,500

Soudrznost zeminy : Cef = 2,00 kPa

Tteci Uhel kce-zemina : s = 0,00 °

Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,00 kN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Cislo L CLLEEAR T a2 Bl T Prirazena zemina Vzorek

t [m] z [m]

1 1,71 0,00 .. 1,71 G5 GC o ° ]
2 1,79 1,71 .. 3,50 G5 GC oo
3 3,88 3,50 .. 7,38 G5 GC o ° ]
4 - 738.0 G5GC oo

Vliv vody

Hladina podzemni vody je pod urovni konstrukce.

Zadana plosna pritizeni

., Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo X . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 Ano proménné 53,40 1,50 3,00 naterénu
2 Ano proménné 36,40 4,50 3,00 naterénu
Cislo Nazev
1 Q1
2 Q2
Odpor na lici konstrukce
Odpor na lici konstrukce: neni uvazovan
Zemina na lici konstrukce - G3 G-F
Vyska zeminy pfed zdi h =0,50 m
Tvar terénu na lici konstrukce
s Souradnice  Hloubka
Cislo
x[m] z[m]
1 0,00 0,00
2 0,00 -0,50
3 -0,50 -0,50
4 '10;50 2150
5 -11,50 2,50
Pocatek [0,0] je umistén do levého spodniho okraje konstrukce.
Kladna soufadnice +z sméfuje dold.
Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala
Posouzeni €is. 1
Posouzeni celé zdi
Posouzeni na preklopeni
1| Pouze pro nekomer¢ni vyuziti
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bc. Sarlota Duskova

Ceské vysoké ugeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi

S0203 - km 1,500

Moment vzdorujici Meg = 1366,57 kNm/m
Moment klopici Movr 98,50 kNm/m

Zed na pireklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hyeg

Vodor. sila posunujici Hggt
Zed na posunuti VYHOVUJE

316,55 kN/m
54,18 kN/m

Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE

Dimenzace ¢€is. 1
Posouzeni pracovni spary nad nejvice vyuzitym blokem ¢is.: 1

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Meg = 311,13 kKNm/m

Moment klopici Mowr = 46,87 KNm/m
Spara na preklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hyeg = 313,25 kN/m

Vodor. sila posunujici Haet = 47,15 kN/m
Spara na posunuti VYHOVUJE

Unosnost zakladové puady
Sily pusobici ve stiedu zakladové spary

Posouzeni inosnosti zakladové puady
Tvar napéti v zakladové pudé : obdélnik
Posouzeni excentricity

Max. excentricita normalové sily e
Maximalni dovolena excentricita egy,

0,000
0,333

Excentricita normalové sily VYHOVUJE

Posouzeni Gnosnosti zakladové spary
Max. napéti v zakladové spare c
Navrhova unosnost zakladové pidy Ry

Unosnost zakladové pudy VYHOVUJE

97,61 kPa
200,00 kPa

Celkové posouzeni - inosnost zakladové ptidy VYHOVUJE

1| Pouze pro nekomer¢ni vyuziti

Cislo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
[KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -279,81 439,23 54,18 0,000 97,61
Normové sily pusobici ve stredu zakladové spary (vypocet sedani)
&islo Moment Norm. sila Pos. sila
[KNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -279,81 439,23 54,18
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Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,500

Posouzeni posunuti po vyztuze €is. 1
Spoctené sily pusobici na konstrukci (posouzeni geovyztuhy s nejvétsim vyuzitim)

Nazev Fhor Pusobisté Fyert Pusobisté Vypoétovy
[kN/m] z [m] [kN/m] x [m] koeficient

Tih.- zed 0,00 -1,75 63,00 -0,20 1,000

Aktivni tlak 21,07 -1,10 14,75 3,50 1,000

Q1 27,90 -2,30 19,68 3,50 1,000

Q2 17,30 -1,31 12,11 3,50 1,000

Tih.- vyztuzena zemina 0,00 -1,74 219,22 1,91 1,000

Q1 0,00 -3,65 74,76 2,80 1,000

Vyztuha -6,71 -0,50 0,00 3,50 1,000

Vyztuha -11,28 -1,00 0,00 3,50 1,000

Vyztuha -13,73 -1,50 0,00 3,50 1,000

Vyztuha -14,05 -2,00 0,00 3,50 1,000

Vyztuha -12,24 -2,50 0,00 3,50 1,000

Vyztuha -8,30 -3,00 0,00 3,50 1,000

Posouzeni na posunuti po geovyztuze s nejvétsim vyuzitim (Vyzt. €is.: 1)

Sklon smykové plochy = 90,00 °

Celkova normalova sila plsobici na vyztuhu = 340,52 kN/m

Soucinitel redukce posunuti po geovyztuze = 0,80

Odpor na geovyztuze = 190,75 kKN/m

Odpor zdi = 46,11 kN/m

Celkova unosnost vyztuh = 66,31 kN/m

Posouzeni na posunuti:

Vodor. sila vzdorujici Hyes = 303,17 kN/m

Vodor. sila posunujici Haet = 66,27 KN/m

Posunuti po geovyztuze VYHOVUJE

Vypocet vnitini stability cis. 1

Spoctené sily a inosnosti geovyztuh

&islo Nazev Fx Hloubka Ry Vyuziti Tp Vyuziti

[kN/m] z[m] [kN/m] [%] [kN/m] [%]

1 Ocel sité ALGON (uziv.) -9,21 3,50 37,50 24,57 271,04 3,40
2 Ocel sité ALGON (uziv.) -13,03 3,00 37,50 34,75 219,49 5,94
3 Ocel sit&é ALGON (uziv.) -10,23 2,50 37,50 27,28 171,86 5,95
4  Ocel sité ALGON (uziv.) -9,60 2,00 37,50 25,60 129,06 7,44
5  Ocel sité ALGON (uziv.) -8,97 1,50 37,50 23,92 91,09 9,85
6  Ocel sité ALGON (uziv.) -3,96 1,00 37,50 10,57 57,94 6,84
7  Ocel sité ALGON (uziv.) -0,62 0,50 37,50 1,64 29,61 2,08

Posouzeni na pfetrzeni (geovyztuha &is.2)

Unosnost na pfetrZzeni Ry = 37,50 kN/m

Sila v geovyztuze Fx = 13,03 kN/m

Geovyztuha na pietrzeni VYHOVUJE

Posouzeni na vytrzeni (geovyztuha ¢&is.5)

Unosnost na vytrzeni T, = 91,09 kN/m

Sila v geovyztuze Fx = 8,97 kN/m

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,500

Geovyztuha na vytrzeni VYHOVUJE

Celkové posouzeni - geovyztuha VYHOVUJE

Vypocet globalni stability €is. 1

Parametry smykové plochy
(smykova plocha po optimalizaci)

Stred S = (-3,63;-5,17) m
I?olomér r = 10,86 m
Uhel o = -23,75 °

o = 62,47 °

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Vyuziti = 56,10 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet globalni stability €is. 2

Parametry smykové plochy
(smykova plocha po optimalizaci)

Stred S = (-3,69;-5,37) m
E’olomér r = 11,06 m
Uhel o = -23,29 °

oo = 61,84 °

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Vyuziti = 56,04 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet stability svahu
Vysledky (Faze budovani 1)

Vypocet 1

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil : F5= 373,95 kN/m
Sumace pasivnich sil : Fp, = 666,52 kN/m

Moment sesouvajici : Mg = 4109,67 KNm/m
Moment vzdorujici : M, = 7325,08 kNm/m
Vyuziti : 56,1 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 2

Posouzeni stability svahu (Fellenius / Petterson)
Sumace aktivnich sil : F;= 338,11 kN/m

Sumace pasivnich sil : Fp= 509,99 kN/m

Moment sesouvajici : Mgy = 2525,71 KNm/m
Moment vzdorujici : ~ Mp = 3809,63 kNm/m
Vyuziti 1 66,3 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,500
Vypocet 3

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Vyuziti : 56,1 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 4

Posouzeni stability svahu (Janbu)
Vyuziti : 55,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 5

Posouzeni stability svahu (Morgenstern-Price)
Vyuziti : 55,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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Priloha €.6
GEO5 — navrhovy pristup DA2 pro S0203 —
km 1,500



Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,500

Vypocet vyztuzenych svah
Vstupni data

Projekt

Akce : Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
Cast : 80203 - km 1,500

Popis . Gabionove stény

Vypracoval : bc. Sarlota Duskova

Datum 1 27.11.2020

Nastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2

Materialy a normy

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

Vypocet zdi
Vypo&et aktivniho tlaku : Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku : Caquot-Kerisel (CSN 730037)

VypoCet zemétfeseni:  Mononobe-Okabe

Tvar zemniho klinu : pocitat Sikmy

Dovolena excentricita: 0,333

Vnitfni stabilita : Standard - rovna smykova plocha
Metodika posouzeni : vypocCet podle EN 1997

Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZeni a odporu

Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace

Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatiZeni : vG = 1,35 [-] 1,00 [-]
Proménné zatizeni : 1Q = 1,50 [-] 0,00 []
Zatizeni vodou : Yw = 1,35 []

Sougéinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace

Soucinitel redukce odporu na preklopeni : YRy = 1,40 []
Soucinitel redukce odporu na posunuti : YRh = 1,10 [H]
Soucinitel redukce odporu zakladové pudy : YRe = 1,40 []

Kombinaéni soucinitele pro proménna zatizeni
Trvala navrhova situace

Soucinitel kombinaéni hodnoty : Vo = 0,70 [-]
Souginitel asté hodnoty : W1 = 0,50 [-]
Souginitel kvazistalé hodnoty : yo = 0,30 []

Stabilitni vypocty

Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZzeni a odporu

1| Pouze pro nekomercni vyuziti 1]
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Ceské vysoké ugeni technické
bc. Sarlota Dugkova

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
S0203 - km 1,500

Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace

Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni : v = 1,35 [-] 1,00 [-]
Proménné zatizeni : 1Q = 1,50 [-] 0,00 [-]
ZatiZeni vodou : Yw = 1,35 [-]
Sougéinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na smyk. plose : YRs = 1,10 [-]

Geometrie konstrukce

Pocet blokii n = 7

Vyska bloku h = 0,50 m
Sitkabloku b = 1,00 m
Odskok bloku o4 = 0,10 m

Nazev : Geometrie

Faze - vypocet: 1 -0

n=7,3,!

3,50

Material

Material bloku

Objemova tiha bloku y = 18,00 kN/m3

Koheze ¢ = 40,00 kPa

Treni f = 1,000

Smykova unosnost spoje Rg = 40,00 kN/m

Typy vyztuh

&isl Nazev Typ vyztuhy = Typ €ary Pevnost vyztuhy Koeficient

islo
TutkN/m] ' R{[kN/m] Cas[-] Cil-]

Ocel sit€ ALGON 51\ atelska 40,00 37,50 0,80 0,80
(uZiv.)

Podrobnosti vyztuh

1. Ocel sité ALGON (uziv.)

Kratkodoba char. pevnost Tyt = 40,00 kKN/m

Dlouhodoba névrhova pevnost Ry = 37,50 kN/m

1| Pouze pro nekomer¢ni vyuziti
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Ceské vysoké ugeni technické
bc. Sarlota Dugkova

Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
S0203 - km 1,500

Vyztuzeni
Celkovy po€et zadanych vyztuh : 7.

Parametry zemin

G5 GC

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3

Uhel vnitfniho tfeni : @ef = 35,00°

Soudrznost zeminy : Cef = 2,00 kPa

Treci uhel kce-zemina : § = 000°

Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,50 kN/m3

G3 G-F

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3

Uhel vnitiniho treni : 9ef = 35,00°

Soudrznost zeminy : Cef = 2,00 kPa

Treci Uhel kce-zemina : § = 000°

Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,00 kN/m3

Geologicky profil a prifazeni zemin

Cislo Mocnost vrstvy| Hloubka Prifazena zemina Vzorek

t [m] z[m]

1 1,71 0,00 .. 1,71 G5 GC o ° ]
2 1,79 1,71 3,50 G5 GC oo
3 3,88 3,50 .. 7,38 G5 GC o ° ]
4 - 738.0 G5GC oo

Vliv vody
Hladina podzemni vody je pod urovni konstrukce.

Zadana plosna pritizeni

., Pritizeni X Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 Ano proménné 53,40 1,50 3,00 naterénu
2 Ano proménné 36,40 4,50 3,00 naterénu
Cislo Nazev
1 Q1
2 Q2
Odpor na lici konstrukce
Odpor na lici konstrukce: neni uvazovan
Zemina na lici konstrukce - G3 G-F
Vyska zeminy pfed zdi h = 0,50 m
1| Pouze pro nekomer¢ni vyuziti
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bc. Sarlota Duskova

Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi

S0203 - km 1,500

Tvar terénu na lici konstrukce

= Souradnice | Hloubka
Cislo
x[m] z[m]
1 0,00 0,00
2 0,00 -0,50
3 -0,50 -0,50
4 -10,50 2,50
5 -11,50 2,50

Pocatek [0,0] je umistén do levého spodniho okraje konstrukce.
Kladna souradnice +z sméruje dold.

Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala

Posouzeni ¢is. 1
Posouzeni celé zdi

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Mg = 697,10 KNm/m

Moment klopici Mgyr = 140,02 kNm/m
Zed na pireklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hyeg

Vodor. sila posunujici Hggt
Zed na posunuti VYHOVUJE

227,33 kN/m
79,08 kKN/m

Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE

Dimenzace ¢is. 1
Posouzeni pracovni spary nad nejvice vyuzitym blokem ¢€is.: 1

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Meg = 222,23 kNm/m

Moment klopici Moyr = 67,89 KNm/m
Spara na preklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hjes = 284,77 kKN/m

Vodor. sila posunujici Hyct = 67,95 kN/m
Spara na posunuti VYHOVUJE

Unosnost zakladové pady
Sily pusobici ve stiedu zakladové spary

Cislo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
[KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -402,63 611,86 79,08 0,000 135,97
2 -66,39 342,02 79,08 0,000 76,00

Normové sily plusobici ve stredu zakladové spary (vypocet sedani)

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota DuSkova S0203 - km 1,500
&islo Moment Norm. sila Pos. sila
[kKNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -279,81 439,23 54,18
2 -82,23 332,43 54,18

Posouzeni inosnosti zakladové pldy
Tvar napéti v zakladové pudé : obdélnik

Posouzeni excentricity
Max. excentricita normalové sily e
Maximalni dovolena excentricita egy

0,000
0,333

Excentricita normalové sily VYHOVUJE

Posouzeni Unosnosti zakladové spary

Unosnost zakladové pldy R = 200,00 kPa
Soucinitel redukce odporu zakladove pudy vz, = 1,40

Max. napéti v zakladové spare c = 135,97 kPa
Navrhova unosnost zakladové puady Ry = 142,86 kPa

Unosnost zakladové pudy VYHOVUJE

Celkové posouzeni - inosnost zakladové ptidy VYHOVUJE

Posouzeni posunuti po vyztuze Cis. 1
Posouzeni na posunuti po geovyztuze s nejvétSim vyuzitim (Vyzt. €is.: 1)

Sklon smykové plochy = 79,00 °

Celkova normalova sila plsobici na vyztuhu = 279,53 kN/m

Soucinitel redukce posunuti po geovyztuze = 0,80

Odpor na geovyztuze = 156,58 kN/m

Odpor zdi = 46,11 kN/m

Celkova unosnost vyztuh = 1,86 kKN/m

Posouzeni na posunuti:

Vodor. sila vzdorujici Hygg = 185,96 kN/m

Vodor. sila posunujici Hayet = 77,44 kKN/m

Posunuti po geovyztuze VYHOVUJE

Vypocet vnitini stability Cis. 1

Spoctené sily a unosnosti geovyztuh

Sislo Nazev Fyx Hloubka R¢ Vyuziti Tp Vyuziti
[kN/m] z[m] [kN/m] [%] [kN/m] [%]

1 Ocel sité ALGON (uziv.) -13,15 3,50 37,50 35,07 271,04 4,85
2 Ocel sité ALGON (uziv.) -18,51 3,00 37,50 49,36 219,49 8,43
3  Ocel sité ALGON (uziv.) -14,62 2,50 37,50 38,99 171,86 8,51
4  Ocel sité ALGON (uziv.) -13,82 2,00 37,50 36,84 129,06 10,70
5  Ocel sité ALGON (uziv.) -13,01 1,50 37,50 34,69 91,09 14,28
6  Ocel sité ALGON (uziv.) -5,64 1,00 37,50 15,05 57,94 9,74
7  Ocel sité ALGON (uziv.) -0,63 0,50 37,50 1,68 29,61 2,12

Posouzeni na pfetrzeni (geovyztuha Cis.2)

Unosnost na pfetrZzeni Ry = 37,50 kN/m

Sila v geovyztuze Fx = 18,51 kN/m

1| Pouze pro nekomercni vyuziti

I 5|

[GEOS5 - VyztuZzené naspy (studentska licence) | verze 5.2020.59.0 | hardwarovy klig 1755 / 1 | Duskova Sarlota | Copyright © 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]




Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,500

Geovyztuha na pretrzeni VYHOVUJE

Posouzeni na vytrzeni (geovyztuha ¢éis.5)
Unosnost na vytrzeni T, = 91,09 kN/m
Sila v geovyztuze Fx = 13,01 kN/m

Geovyztuha na vytrzeni VYHOVUJE

Celkové posouzeni - geovyztuha VYHOVUJE

Vypocet globalni stability Cis. 1

Parametry smykové plochy
(smykova plocha po optimalizaci)

Stred S = (-3,36;-4,29) m
Polomér r = 10,00 m
Uhel o = -26,04 °

ap = 65,54 °

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Vyuziti = 69,45 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet globalni stability Cis. 2

Parametry smykové plochy
(smykova plocha po optimalizaci)

Stred S = (-3,36;-4,29) m
Polomeér r = 10,00 m
Uhel aq = -26,04 °

op = 65,54 °

Posouzeni stability svahu (Spencer)
VyuZiti = 69,23 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet stability svahu
Vysledky (Faze budovani 1)

Vypocet 1

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil : Fg= 472,03 kN/m
Sumace pasivnich sil : Fp = 747,47 kN/m

Moment sesouvajici : M, = 4654,18 KNm/m
Moment vzdorujici : M, = 6700,09 kNm/m
Vyuziti : 69,5 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 2

Posouzeni stability svahu (Fellenius / Petterson)
Sumace aktivnich sil : F;= 429,26 kN/m
Sumace pasivnich sil : Fp 550,45 kN/m

2944,73 KNm/m

Moment sesouvajici: M,

1| Pouze pro nekomercni vyuziti
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Ceské vysoké uéeni technické Navrh a sledovani vybranych gabionovych stén s tahovymi sitémi
bc. Sarlota Dugkova S0203 - km 1,500

Moment vzdorujici : ~ Mp = 3432,81 kNm/m
Vyuziti : 85,8 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 3

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Vyuziti : 69,2 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 4

Posouzeni stability svahu (Janbu)
Vyuziti : 69,0 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Vypocet 5

Posouzeni stability svahu (Morgenstern-Price)
Vyuziti : 69,0 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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