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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvad vhodnym navrZzenim ekoduia dalnici D1
u Jihlavy. Jeji sotasti je staticky vypget konstrukce &etné posudk jak
Zelezobetonovych zakladovych pasak dewnych nosnilk ve vSech fazich vystavby.
Materidlem hlavniho nosného systému je lepené amelfevo GL24h. @lezZitou
souasti deveného ekoduktu z trojkloubovych obloukovych nosnjé vhodré zvolené

izolace.

Kli ¢ova slova

Ekodukt, lepené lamelové&al/o, trojkloubovy obloukovy nosnik, izolace, zalkdagl
pas

Abstract

The master’s thesis focuses on suitable desigma&fcoduct on the highway D1
near Jihlava. It includes a structural analysisewfiforced concrete strip footings and
wooden beams in all phases of construction. Themahbf the main bearing system is
glued laminated timber GL24h. An important parttbfee-jointed ecoduct wooden

arched beams is well-chosen isolation.
Keywords

Ecoduct, glued laminated timber, three-jointed adcheam, isolation, strip footing
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1. UVOD

Tématem diplomové prace je navrh ekoduktespdalnici D1 na 110. km
ve snéru na Brno, 8 km sevetnod nesta Jihlavy. Jedna se o celkovy projekt nosné
konstrukce a vhodného zaloZeniéghodu pro z&, ktery je realizovan jakorpsypana
mostni konstrukce.

Prvni kapitola diplomové prace pojednava o gealogih a geomorfologickych
ponerech zajmového tuzemi.

V dalSi kapitole je reSena problematika ifgchodi pro zwt zjiného
nez stavebniho hlediskaiiilizuje (el navrhovanidchto staveb a jejich vyuZziti.

V nasledujici kapitole jsou popsany ¢eggji vyuzivané stavebni metody
pro zbudovani fesypanych staveb a tufieha dalnénich komunikacich. Je zde
rozvedeno jak stavebrieSeni jednotlivych metod, tak i zvoleni vhodnéharha
profesSené uzemi.

Dale se prace zabyva ekonomickym zhodnocenim dané&Wdw a porovnava
jej s podobnymi stavbami vybudovanymi na naSem tiizem

Poslednicasti diplomové prace je samotny staticky Wgtgrovedeny s pomoci
programu SCIA Engineer 2013. Valid@st vypdétu je vSak provedena bez vyuZiti
téchto specializovanych softwiampouze s pouzitim tabulkového editoru MS Excel.
Pro kontrolu a o&feni spravnosti vypiiu je stejny model zakladu posouzen v programu

Geo5.

V ramci rozSfeni dalnice D1, které probiha v letech 2013 — 20¥/& navrzeno
n¢kolik novych mostnich objeltpo celé délce planovaného Useku. Meéaiito objekty
jsou i samotné ekodukty. Diky migram studiim provedenych v minulych letech Ize
velmi presré zjistit regiondlni a nadregiondlni trasy biokordloa tim spravé
navrhnout umishi prechodi pro z\&t.

Tento mostni objekt je navrZzen na mistudy vedou mezinarodni migra
trasy velkych savicjako nap: losi, daika ¢i jeleni. Prichodnost délnice D1 je pro &v
praw v téchto mistech velmi Spatna a #ath musi vyuzivat kil piimy prechod pes
komunikaci, kter&asto kowi ne§astreé, nebo musi putovat k jinym mostnim objiakt,

které ovSem proiechod z¥fe navrZzeny nejsou.
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2. POPISRESENE STAVBY

Usek komunikace, na které je objekt navrzen, stdd v mirném klesani ve
smeéru z Prahy do Brna vifmém Useku bez jakychkoliv obloukPaiatek ekoduktu je
stanoven dle migtmi studie pro zkapaciéni dalnice D1 v Useku MiroSovice-Kyvalka
na stanieni 110,000 ve sénu na Brno. Dany Usek je umist8 kilometf severs od

Jihlavy.
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Obr. 2-1Konkrétni umigi stavby

Stavba se nachazi na dalnici D1. Navrh je provedan jiz rozSienou
komunikaci, ktera je SirSi oproti standardnimu uotavajici dalnice na kazdé stéan
jizdniho pasu o dva metry vozovkyrefhostni je tedy dlouhé 42 méir JelikoZ se
jedna o pechod pro velké savce, je nutné zachovat stanovemaimalni Stku 40

meti.
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Obr. 2-2Umiseni stavby s ohledem na SirSi okoli

2.1 Konstrukéni usparadani stavby

Ekodukty se neépstji navrhuji jako pesypavané konstrukce. Inspiraci
pii navrhu diplomové prace byl podobny projekt realiany fged 5 lety na Uzemi
Slovenska. Ve svém projektu jsem zvolil stejny ppstystavby. Vhodnym a esteticky
nejzajimay¥jSim tvarem pro fesypani je oblouk, ktery byva pouzit v&sin¢ pripadi
staveb tohoto typu. Jako vhodny a esteticky nejragjSi tvar pro pesypani je oblouk,
ktery je také ve &Sin¢ piipadi pro tento typ staveb pouZit.

Ekodukt je ze statického hlediska navrZzen jakgklwabovy oblouk, ktery je
staticky utity a dovoluje naprojektovat StihlejSi profily. Verovnani s ostatnimi
statickymi systémy neni nachylny k vysokym &&m ve vrcholu.

Jako materidl nosné konstrukce je vybrartevd. Vzhledem ke zvolenému
statickému systému je nutné do vrcholu nosnikuivlkibub. U konstrukci z betonu
stejného typu je provedeni velmi drahé a jako oeel@onstrukce se ekodukty
nenavrhuji.

Jedna se o homogenni lepené lamelok@val které vykazuje velmi dobré
materialové charakteristiky vzhledem ke $pbbvanému objemu na stavbu a &en
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materialu a zkompletovani. Oproti betonovym koration, které v tomto fipads
pievladaji, se jedna o netuhy materidl, ktery je vglrazny a musi se dod zabezpst
proti velkym piihybim od zatizeni (jakiesypanim, tak provozem). Nevyhodaievh
je jeho nizka odolnosti¢i klimatickym jevim. Proto je nutné jej dob zabezpst
vhodnou povrchovou Upravou a izolaci.

Ekodukt jako celek vzhledem ke své velikosti neBaje raz krajiny a pouzitym
materialem bez problému zapada do zales&rkrajiny. Hlavni vyhodou je, jak jsem jiz
nazndil, jeho nizkd cena, ktera se pohybuje aZz okolmyal ceny stejné stavby
z betonu. DalSi vyhodou je moznost zkonstruovay egstém prakticky za provozu
na komunikaci. MozZnost zachovani provozu je velndidaduci, protoZze se jedna
o vystavbu na jiz zbudované dalnici. Jedinou nedghoje technologie celého procesu

vystavby, kterou zvladne jergkolik firem na tzemCeské republiky.

10
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3. INZENYRSKO-GEOLOGICKY PR UzZKUM

3.1 Geologickéa stavba SirSiho okoli

Zajmové Uzemi spada do nejstarsi jednafleského masivu — moldanubika.
Moldanubick& oblast je budovan@nymi horninovymi souboryipvazrig metamorfit.
Souwasti moldanubické oblasti jsou i rozsahlé masivangoidnich plutonickych
hornin. Velmi charakteristické pro moldanubikuntgenéi chykgjici platformni pokryv.

[3]

Formélni vymezeni moldanubik&euistavuje $edatesky hlubinny zlom¢esky
kiemenny val, tachovsky zlom na zapaal muskovitova izograda na severu. Jizni
hranice moldanubika leZi mimo GzeiR a je zakryta sedimenty alpské neogenni
piedhlubr. Moldanubikum je tveno vesmss silne metamorfovanymi krystalinickymi
komplexy, proniknutymi granitoidnimi plutony herskeho sté. [4]

Studovana oblast je tiena metamorfovanymi horninami jednotvarné

(ostrogonské) skupiny. Z hlediska petrologie obgalptedevsim biotitové a silimanit-

biotitové metamorfity. [4]
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Obr. 3-1Geologicka mapa uzemi 1:50 000 (www.geology.cz)
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Tab. 1-1 Geologicky profil daného uzemi

1302

Typ horniny Metamorfit

Hornina Migmatit

Mineralogické Cordierit biaotit, sillimanit, granat, muskovit

slozeni

Eratém Paleozoikum aZ proterozoikum

Soustava Cesky masiv — krystalinikum a prevariské
paleozoikum

Oblast Moldanubicka oblast (moldanubikum)

Region Metamorfni jednotky v moldanubiku

3.2 Geomorfologické pondry tzemi

Zajmové Uzemi se nachazi v provinCeska Vyseina, veasti Ceskomoravska
subprovincie. Ta zde zasahuje svou oblaStiskomoravska vrchovina celkem
Hornoséazavskéa pahorkatin@ast dalnice, na které budeephod pro z realizovan, se
nachazi v7 m hlubokém izzu. Celd komunikace prochazi hustym lesnim paroste
a je situovana v pozvolném svahu vrchoviny. Jihad&p od dalnice D1 ve sénu
na Prahu lezi vrchol Vysoky Kamen.iaR®@rna nadmeska vyska Guzemi je 550 m n. m.
NejbliZze je umistna obec Antoniiiv Dul (smérem na severovychod), 8 kilomefgizné
se nachazi gsto Jihlava.

3.3 Dosavadni pitizkum tzemi

V blizkosti daného Uzemi jsou k dispozici dva arohivrty provedené v roce
1974 Stavebni geologii, n. p. Praha. Jedna se& &apané sondy K731 (hloubka 5 m)
a K750 (hloubka 3,6 m).

Déle byl proveden firmou GeoTec-GSipkum @Fimo pro navrhovany ekodukt
vrozsahu: 2 dynamické peneind zkouSky po obou stranach komunikace, 10 m
hluboky jadrovy vrt a 2 kopané ryhy po obou strémkomunikace. (Viz filoha¢. 1:

IG prizkum)

12



VUT v Brné 2014 Ekodukt na dalnici D1
Bc. Petr Matous

Na zéklad informaci z podkladl tohoto pfizkumu a pomoci tabulek uvedenych
v literatue, jsou ukeny charakteristické hodnoty vlastnosti zakladowdyp uvedené

ve statickém vyp&tu.

13
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4. PROBLEMATIKA EKODUKT U

Slovo ekodukt je odvozeno z latinského slova oikaisn, prostedi) a duco
(vést réco). Ekodukty jsou specialni mostni objektyemé pro zachovani spojitosti
Zivotniho prostedi a migranich tras Ziveicha. Jejich stavbou se také omezi riziko

stretu vozidel s febihajici z¢ii (zvéf se nadi prechazet bezkoliznpo ekoduktu). [10]

4.1 Dopad vystavby liniovych dopravnich staveb na aznost migrace
zvirat

Budovani velkych inZenyrskych staveb, mezi kteiter tézZ silnini a dalnéni
komunikace, nesmi mit za nasledek nevratnénympop. poskozeni biologickych
relaci ve znéné rozsahlych Gzemich. Kapacitni a intenziveatizené komunikace
vytvareji v krajire zvlast pro velké savce velmi obtiZmiekonatelné bariéry, které
zpusobuji fragmentaci prastdi i populaci. Vznikaji tak vzajeranizolované
»ostrovni“populace, které jsou velmi zranitelnéefighz dlouhodoba existence se stava
nejistou. Fragmentace populaci se stava v Evrggdnim z nejvyznan#sich
ohrozujicich faktakr pro fadu Ziv@&isnych druli. V pripad jakychkoliv lokalnich
negiznivych vlivi prestava byt mala izolovana populace rezistentniovamé ostrovy
pii malém pdtu zvicat trpi nedostatmosti genetické rozmanitosti, coZ ube
v dlouhodobé perspektivzpisobit postupny zanik takovéto izolované populadéma
snizeni druhové rozmanitosti.

Za normalnich okolnosti existuje wtsiny druhi savdé vzdy ¢ast populace,
kterd nerespektuje stala teritoria a pohybuje seetké vzdalenosti. Jd&asto o mladé
jedince vytl&#ované z domovskych aréalv mensi mie se jako migranti projevuji $ta
pIné dosgli jedinci. Motivy a zakonitostiéchto migraci nejsou dosud @tsiny druhi
zcela objastny. Je v3ak jisté, Ze tyto migrace maji zasadnh&gz pro trvalé fezivani
a prosperitu populaci. Beztgich problém jsou diky migraci vyrovnavany vykyvy
pocetnosti zfisobené nap prechodr® zhorSenymi podminkami, epidemiemi, Zivelnimi
katastrofami apod. Diky migracim dochazi k objevaniyuzivani mist sipchodr

vhodnymi podminkami pdpi k osidlovani novych vhodnych oblasti a tim fm&ni

14
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druhové tiznorodosti a ekologické stability. Migraci uundredlu rozgeni je zaji&na

nezbytna geneticka vy¥na a udrzovana diverzita #g€i populace.

s |ynx
@ Brown bear

e Wolf

[jareas important for
large mammals

= migration corridors

0 2250045000 80 000 135 000 180 000
| mm Meters

Obr. 4-1Mapa migrace a vyskytu zigiohii na GzemCR

Se zetSujici se hustotou kapacitni komuniké si€ a rostouci intenzitou
dopravy se problém liniovych bariér stava zasadatkmu udrzeni populaci velkych
savd@ v prostedi. ReSeni situace jeémovana znéna pozornost ve viech zemich
s hustou dalgni siti. Vedle ochrany populaci jieba se zabyvat i otazkou bezpesti
silniéniho provozu a v neposlediiad i etickymi otazkami usmrcovani Zigchu

pod koly automobi.

4.2 Vystavba ekodukft

Prevedeni migraritpies bariéry je mozno provést vhaédmpravenym objektem-
ekoduktem. Vzdalenost mezi jednotlivymi objektyzpdoZzena na délce trasy, po kterou
zviie jde podél bariéry a hleda vhodnigghod, neZ se od ni odkloni. Tato vzdalenost je

razna u fiznych druli zvirat.
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Rozdilnost nazdr je v pipadt stanoveni prostorovych parantetrTyto
parametry byly v dosavadni praxi stanovovany naazékprostorovych parameir
biokoridori, které jsou ufeny ve tech kategoriich (mistni, regionalni, nadregionalni)
standard®& pro Uzemi celého statu bez rozliSeni konkrétninosifedi ataké bez
vyswtleni jakym zfisobem se kémto parametrm dosglo.

Kvantifikace alespiv zakladnich prostorovych parametvhodnéreSeni objekt
vybudovanych za jinym deglem (femoséni toku) a umisini, resp. rozestup objekt
specialg vytvorenych za delem umozini migrace zvat, je zakladnim fgdpokladem
efektivniho vynakladani prasidki. Presné specifikovani pi@b a zgtné dokladovani
funkenosti realizovanych opani a tim i efektivity mize gispét k zajiSeni kontinuity

vyvoje, ktera jedina rize vést k vSeobeérakceptovatelnému kompromisu v rozporu

mezi potebami zviat a ekonomikou vystavby kapacitnich komunikaci.

Obr. 4-2Holandsky ekodukt na dalnici Al
V CR tento problém neni prozatim jednbumpraven a tak se dostavéa investor
¢asto do situace, kdy jsou technicka opat majici za cil umoznit migraci situovana
na nevhodnych  mistech, prostofov jsou naddimenzovana nebo naopak
poddimenzovéana, pdpmaji zavady v technicképeSeni, které markarirsniZuji jejich
vyuzivani z¢ii. Téz z hlediska konstrdkiho jsou tyto objekty dosud podoe/dny a
nejsou chapany jako zvlastni typ konstrukci se ifipegmi pozadavky budované pro
specialni dely, a proto jim neni &novana pdebna pozornost. Pokud se buduji, jde v
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mnoha pipadech o nahodnumistné stavby konstrukich typi kopirujicich objekty
uréené pro zcela jiné teni.

Slozita je situace zejména vipad opateni umoaujicich migraci pes €&leso
komunikace. Slozitost je dana jednak rmason technickymieSenim a vySSimi
finanénimi prostedky na ®&j vynakladanym na straérjedné a malou mirou konkrétnich
znalosti a nekonkrétni legislativou davajici prostiookému spektru nazioma strag
druhé. Az na zakladpodrobné analyzy je mozno navrhovat ekoduktysgini svoje
poslani, budou furthi i ekonomické ve smyslu jejich vyuzivani a &g ucelné

vynaloZenych finatnich prostedki.

4.3 Zpasob prechodu zvfat

Prechod z¥ie z jedné stranyélesa komunikace na druhou se uskiitge
v podstat dvéma zmisoby, a to formou nadjezdu, kdy stezka&ievpechazi dalnici
nad jeji niveletou, nebo formou podjezdu, kdy feghod uskut@eén pod jeji niveletou.
Do prvni skupiny p&t mosty podobné sildhim nadjezdm, do druhé skupiny Ize
zaradit konstrukce daltini mosti a konstrukce podobné propustk V obou pipadech
je treba splnittadu podminek, které zajisti, Ze ¢zvbude vybudované ipchody
vyuZivat. NejvhodgSimi misty fechodu z tohoto hlediska jsou mista, kdei&d krasa
komunikace s hlavnimi "stezkami" traédé uzivanymi z¥¢ti. Pritom mista kiZeni,
vyuzitq k gechodu zvie, je vyhodné zvolit ve stejném ndiskde se fes komunikaci
pievadi také polni pdplesni cesta nebo jina komunikace, papdote.

Pokud je niveleta komunikace v hlubokémiezi, jehoz hloubka umodje
pievedeni migréni stezky z¥ie v arovni terénu, pateSeni vede k mostu, ktery spojuje
oba liehy zd&ezu. Boky zezu mohou byt kdl svislé, nebo v Sikmém sklonuig@nosti
tohotoieSeni je, Ze podle mistnich okolnostize byt Sfka mostu snadnofizptisobena
poZzadavkm migrani stezky. B Sitce mostu ¥tSi nez 50 m lze toto usfalani nazvat
hloubenym tunelem. Ve srovnani se vSemi ostatnipisaby reSeni je totoreSeni
optimalni. Jeho i@dnosti je, Ze umda#je zachovani fvodniho vedeni migtaich
stezek a zachovava tvar a vSechny charakteristitkstnosti terénu, jako je nap
uspdadani vegetace. DalSi vyhodou je, Ze mostni kdkstrye mozno navrhovat

pro zatiZzeni provozem na stezce, papa jiné komunikaci, které je obvykle zima
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mensSi nez zatizeni dopravnim provozem na komunilk&eizlepSeni fgchodu zie

na tento Siroky most je¢éIné volit nalevkovité omezeni krajni¢asti mostu.

4.4 Umisgni ekodukti a jejich Sirkové uspdaradani

Obr. 4-3Ekodukt narodnim parku Bennf, Alberta, Kanada

Poloha objekt musi byt stanovena podle mista vyskythtZivatiSnych drult,
pro které ma priorith snizovat bariérovy efekt. Vstupni oblast pak meshrnovat
alespa okrajove c¢asti teritorii s vyskytem ohroZenych dfuhTam, kde je zasaZzeno
jadro teritoria, by 8l migracni profil lezet pokud mozno v jeho centru. Vzhledem
k tomu, Ze jednim z hlavnich @ilekodukfi a specialnich most je zachovani
migratnich moznosti &Sich sava, je podminkou jejich efektivnich vyuzivani a tim
naplreni nosné myslenky migéaich profili jejich lokalizace co nejblize mish,
na nichz dochazi kei#eni stezek zZ¥e s komunikaci, nebo musi byt uniist
Vv rozestupu uwreném vzdalenosti, po kterou #vsleduje bariéru.

Sitka mostu seidi jeho @elem, tedy narokysth druti, které maji byt fes
migraéni profil prevedeny. Neni proto mozné, aby UdajeioeSbyly standardizovany
v obecné podab Minimalni pozadovanéa i&ia vychazi z pozadavku, aby cilové druhy
nalezly v migr&nim profilu takova Zivotni teritoria, které by odpdala jejich druho¥
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specifickym narokm. DalSim kritériem je specifické chovani diutici prekazkam,
poipads zUuZzenym prostém. Podle doposud publikovanych vyslédisou tyto
pozadavky s nejtSi pravépodobnosti spkny pri minimalni Sice 50 m pro vSechny
zkoumané druhy divoce Zijicich sdve piipad ekodukii a sti 25 az 40 m u mostnich
objekti. U drobnych Ziveicht, nagiklad pod zemi Zijicich malych savc
a bezobratlych, musi byt migra profil minimalre tak Siroky, aby nadm mohly byt
vytvoieny odpovidajici biokoridory. Vyt¥eni biokoridoti pro druhy sd&znymi naroky
je podmirno tim, aby na migeaim profilu existovalo dostateé mnoZzstvi iznych
biotopi. Z toho se odviji minimalni #a mostu nutna pro malé Zgiohy, ktera se
pohybuje v rozmezi cca 20 m. DalSifleFitym faktorem pro zatraktiami migraniho
profilu je krome Sitky, ktera je zakladnim parametremi phornim gekonani
komunikace pomoci ekoduktu, i vySka mostu nad @rerv gipadt prekonani bariéry
spodem. Z dosavadnich poznatke &init zawr, Zze minimalni vySka pro&si savce je

ccas5m.

4.5 Uprava okoli ekoduktu

Povrch terénu na mdastpo rtmz prechazi zet, by mél byt podobny povrchu
terénu v ostatnicltastech stezky. Nejménvhodna pro fechod zéie je betonova
vozovka nebo dlazba pro svou tvrdost. Optimalnigky povrch zhuténé zeminy, se
zatraveenim drny.

Ploty ohrantujici migrani stezku na mosta v jeho pilehlych ¢astech musi
zajistit bezpeény prechod z¥ie po most a poslouzit jako Z&zeni navagici uzivatele
stezky na most.iRom musi byt nenapadné a fumk vyhovujici, tj. nemaji z& plasit
ani ohroZzovat. Vhodnym materidlem jeedo, kombinované s ocelovymi profily
a sitmi nebo nizké tkviny.

Nasyp na mostmusi umo#ovat st vegetace. Povrchova humusova vrstva by
méla byt pokryta drny travy, zhund podkladova vrstva by dia byt mirré propustna
ana zadnim lici nosné konstrukce bglanbyt propustnd vrstva pisku, pokryvajici
nepropustnou izolaci zamezujici pronikani vilhkodth nosné konstrukce. Voda
pronikajici vrstvami zeminy na povrch izolace migi odvedena vysparovanim mimo

nosnou konstrukci.
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4.6 Divody pro vystavbu ekodukii

ZkuSenosti z domova i ze zahrénukazuji na nutnost vystavby ekodiukt
zejména tam, kde planovand dopravni trasa podstasmisobem ovliviuje chragné
lokality a chragné zivaichy, kde migrace zfe bude trvale ovlivéina komunikaci.
K ur¢eni lokality vhodné pro vybudovani ekoduktu je wrprfadé nutné provést

dlouhodoba pozorovani, podle kterych ekologi umigrani potencial, typ migrujici

zvete a doporti typ ekoduktu.

— e

Obr. 4-4Slovensky ekodukt na dalnici D1

Ekodukty utené z¥ii jsou koncipovany podle poZadavikeviteci populace,
Zijici v dané lokali& nebo pouzivajici konkrétni migmai cestu. Pro kazdy druh &e je
vhodny viceci méng rozdilny typ ekoduktu. Ndfklad pro vysokou &ernou z¥i jsou
nejvhodrgjsi ekologické mosty nebo ekologické tunely, jefiatelky koridor umoiuje
bezproblémovou migraci; naopak pro jezevce se jgkd optimalni varianta trubni

propustek.
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4.7 Sokasna situace

AvSak nejen f stavk® novych konstrukci rive a ndlo by byt uplatgno
ekologické hledisko a nadzor ekofod sowtasné konstrukce skytaji moznosti Uprav, jez
by zmirnily neptichodnostdchto objekil pro zwi.

K vystavi® specialnich ekodukt zejména tzv. zelenych méstebo tunel, by
se nElo pristupovat jako ke krajnimu ogehi pro umozéni volného pechodu zeie
pies komunikaci. Proto pro kvalifikované rozhodnutizitzeni takové konstrukce je
tieba ziskat a vyhodnotit vysledky dlouhodobych rblgd pozorovani zagiienych
na zjiseéni prichodnosti stavajicich komunikaci proiadi populaci.

Velmi cenné jsou zkuSenosti ze zahégnkteré mohou varovat a naslédn
ukazat cestu keSeni této problematiky. Za poslednich dvacetdet Evrog postavilo
n¢kolik desitek ekodukt u nichZz se ukéazalo, Ze jejich vystavba byla ueidd)
nevhodnd, Spatndimenzovana nebo uméstl ve Spatné lokadi ¢i jinak nedosahla
poZzadovaneé dinnosti zejména diky nevhodnémuwlegeéni do okolni krajiny. Naopak
se viad pripadi dosahlo vybornych vysledks vysokou efektivitou vynaloZzenych
prostedk.

Proto je velmi delnécerpat z &chto zkuSenosti v nejvySsi mozné&enile iteba
nejprve podat z&kladni informace o vyznamnych araittaristickych realizovanych
ekoduktech v zahragii

ZkuSenosti ze zahratia spoluprace s odborniky z jinych evropskych zemi
mohou velmi vyraznou #mou pomoci pi urychlené vystawb ekodukti v naSich
podminkdch. Na druhou stranu prostéfejipnani zahragnich zkuSenosti
v ,ekologickém projektovani“ je ziaé¢ komplikovano velmi vyraznymi rozdily
v druhovém spektru fauny jednotlivych staktera se zasadniSi a vyzaduje tudiz
specificky gistup se zohledimim biotopu a druhovéiuznorodosti domacich lokalit
(hag. neni mozno vyuzivat holandské zkusenosti proegtoyani na Sumay apod.).
Je teba gipomenout, Ze ani v mezinarodningititku neni tento problém vgSen a je
povazovan za vysoce aktualni.

Je nezbytné Zdaznit, Ze je nutnosti zvySenouému dbéat ekologickych
hledisek i staviz nejen pechodi pies komunikace, ale té#ipstavbach komunikaci
samotnych. Hlavnim ipdpokladem funénosti jakychkoliv pechodi nebo podchail
uréenych pro migraci z¥e je jejich vhodné zdenéni do daného prosdi.
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5. METODY VYSTAVBY P RESYPANYCH OBJEKT U NA
KOMUNIKACICH

5.1 Obecné uspradani

,Cut-and-cover" a ,Cover-and-cut® jsou metody po¥lé inZzenyrské techniky
pro konstrukce tunéla pesypanych staveb vdsiskych i mezimsstskych oblastech.
»,Cut-and-cover* metoda, ktera byla@ayodre uréena pro tunelovani metra, byla pe&jgd
pienesena na dalmi projekty, aby se vygadala s ménhhlubokymi dalnénimi tunely
a lokalnimi girodnimi gekadzkami. Hlavni koncept této metody &p@ ve vykopu
po celé délce nebo jen v usecich podél silnice aledadé vystawb objektu.
Po odvodsini a hydroizolanim opateni nasleduje detailni monitoring zasypavani
a konstrukni proces, radre popsany v podminkachiizeni a kontroly kvality.
Ekologické otazky, jako vysadba nebo Uprava okpiedstavuji az korimou fazi

vystavby.

Obr. 5-1Proces vystavby metodou cut-and-cover vlevo, camdreut vpravo
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5.2 Stavebni proces metody cut-and-cover

Hlavni predpoklady pro aplikaci této metody jsouitpmnost ngkkych nebo
slabych zemin a/nebodtké nadlozi (ndlky z&'ez komunikace).

,Cut-and-cover " metoda spiva ve vyhloubeni zé&zu tradinim zpisobem.
Poté se postavi jednoduché nebo dvojitémdunelu. Jakmile je dokéena betonova
stavba a zejména hydroizdtd a drenazni op&ni, mohou z#t presypaci operace,
které jsou provathy obvykle na p&ateni Urovni zerd. Nutna je zvySena pozornost
pii postupu zhutovani @i stavke prvnich nizSich vrstev goly, protoze &zkymi
vibraénimi valci riskujeme vneseni n&p do konstrukce tunelu. Mistni dopravni¢sit
jsou nasled& obnoveny a jsou provedeny finalni Upravy v soulasku Zivotnim
prostedim.

P¥i tunelovani & uz silncéni nebo Zelezkni dopravy, se pouziva ,Cut-and-
cover" metody v fipadech, kdy Izéez provést ve slabém materialu a/nebo v oblastech
s potencialem pro rozvoj novych nebo opakujicichsesuvi. Proto se v &kterych
piipadech se Spatnymiag@gnimi podminkami, kde je nestabilni podlozi, vyjaduouziti
této metody. Existuji vSakijpady, a to zejména v horskych terénech s vysokym
reliefem a problémy se stabilitou, kde tato moznosehi realna. V inzenyrskych
projektech jsou ,Cut-and-cover" tunely konstruov&@wyuzitim oteteného vykopu
k vytvorenitezu pozadovanéasti. Mirre nefiznivé pidni pongry jsoureSeny pomoci

zemnich kotev, které jsou vrtany a hapnutytbphu vystavby.

5.3 Stavebni proces metody cover-and-cut

"Cut-and-cover"metoda neni vhodna, pokud je danémiz nachylné
k povrchovym sesuim, padim kameni nebo hlubokymugnim sesuém. Vykopova
z6éna musi byt snizena na minimum aéppodegena s cilem usnadnit pozadované
zemni prace. Tyto pozadavky jsou dosaZzeny metodiaver-and-cut”, ktera ipd
hloubenim zajifuje plné podefeni betonové skepiny pro kazdy tunelovy otvor
(popripack dvojice tunel). Tento ochranny kruitysestava z vrtanych na n#st
betonovanych pilot podpirajicich vodorovnou dedkera je pak osazena na povrchu
a prevazana na piloty. Vykop v ramci této ochranné meté skdepiny je podobny

vykopu ve vhoda lemovaném tunelu a je naprosto bezye
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»Cover-and-cut" metoda pro konstrukci pottf vhodna kdyz je:
* vyznamneé riziko padu kameni nebo povrchovych seswse komunikace
» vyznamneé riziko hlubokych sesiuv pticném sngru
e vyznamné riziko hlubokych sesuvpady v disledku roz&eného vykopu
V priéném smdru
» roz8ieny oteveny vykop nefistupny kwili stavajicimu z#zeni

» rozSteny oteweny vykop nefistupny z dvodu ekologického omezeni

Zakladnim konceptem této metody je minimalizovazseh nechramého
hloubeni a poskytnout plné kryti tunelového otvoviprvni fazi se oteteny vykop
smérem dofi ukorti na Urovni mnohem vysSi, nefeppokladd nechrény vykop a tim
se snizi riziko nestability. V podélném &mn se metoda pouziva, pokud se zde nachézi
nestabilni gdni formace.

Stavebni proces se sklada ze Sestic¢lethych fazi, ¢etre zemnich operaci,

vrtani a betonaze pilot, betonaze desky, od&tiszeminy a zahlazeni:

Faze |. Provadi ser@dkeZzné vykopové prace aidéni. Zemni Urove je
upravena zgfisobem, aby byl povolentigtup a pohyb zZ&eni pro vrtani
a betonéz pilot a desky konstrukce. Wkolika pripadech mze byt lokalg
povrch zapldn zeminou, aby poskytl jednotny horizontalni poveeme. Hlavy

pilot musi byt na stejné drovni, aby mohly byt @ontalré prevazany.

Faze II: Je vyvrtana jedrfada pilot na obou stranach Useku tunelu. Piloty jso
betonovany na mistRozte pilot je obvykle rovna 2D, kde D jejmér piloty.

Faze Ill: Ve fazi lll jsou vyrobeny tramové hlavijqt a krytina z desky.
Faze IV: V této fazi se provadi podzemni praceazchtagné pilotami a deskou
Z betonové skepiny. Stikany beton je rozprasn na povrchu skaly na prostor

mezi pilotami.

Faze V: V kroku V je zbudovano vt osgni tunelu.
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Faze VI. Zgtny zasyp je obvykle proveden ve fazi Vl,da divodu Zivotniho

prostedi, nebo z &vodu obnovy silnini sig.

i \ i \
Stage | Stage ||

Construction of piles

Inital gxcavation

i ». &%
-
Stage Stage IV
Construction of slatrs inner excavation
A “
. aa &% & Y
- Lew \ . %
Stage V Stage VI

Casting final Final back filling
concrete arch

Obr. 5-2Proces vystavby metodou Cover-and-cut

V délnicnim stavebnictvi je ,Cover-and-cut® metoda pouZi konstrukci
oséni tuneh a tunelovych portél namisto "Cut-and-cover’ metody kdykoliv, je-li
rozsah zwtralych, zlomenych a nestabilnich skalnich hornelky a riziko selhani
vysoké. Ve srovnani s "Cut-and-cover" metodou, tagdoda nabizi moznost provad
vykopové prace a betonové &t ve WtSiné negiznivych podminek a dosahnout

pevného skalniho podloZi veétsi hloubce.
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6. TEORETICKE POZNATKY K MODELOVANI A
VYPOCTU

Naplni této kapitoly diplomové prace je snaha pip@roblematiky a vysileni
zakladnich pojma a dilezitych postup, poftebnych pro co nefpsrEjSi reSeni

piesypanych konstrukci.

6.1 Statické pisobeni

Trojkloubovy oblouk, je svym statickymupobenim jednim z nejvho&8ich
modeh pro konstrukce obdobného typu. Je velmi odolnypopuséni podpor, kdy se
pouze zmini jeho geometrie, ale nevzniknou vyraznadtapd jiZ naneseného zatizeni.
Toto je zmisobeno statickou dtitosti a faktem, Ze kazdy uzel oblouku je it
klouben,cili je v ném dovoleno jakékoliv nat@ni. Tim nevzniknou ani nové ohybové
momenty od zatiZeni a oblouk tak nemusime navrhaaavySené dinky vnitini sily.
Dale tento model netrpi na vyrazmysoké ohybové momenty vznikajici ve vrcholu
oblouku, jak je zvykem u betonovych konstrukci. M@kem jsou tedy StihlejSi profily

oproti klasickému dvojkloubovému nosniku.

Obr. 6-1Schematické vyobrazenigpehu ohybovych momehnte finalni fazi
vystavby na a) dvojkloubovém a b) trojkloubovémikas

Vyznamnou roli pi navrhovani a posuzovaniigsypavanych konstrukci
predstavuji faze, kdy dochazi k samotnému zasyputkdae. Pokud by vznikajici
piidavné boni tlaky nebyly sprawh modelovany a zapracovany do vy¢phg miZe
dochéazet k poddimenzovanitesypavané konstrukce a naslednémiekimieni
nékterého z meznich sty & uz ztré¢ unosnosti¢i k nadlimitnim deformacim

konstrukce. Ze stejnych figin muaze vznikat samdejmé i opany stav, tedy
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predimenzovani konstrukce, které sice obvykle nealjeojeji stabilitu, Zivotnost nebo
pouzitelnost, ale je vSak z hospégl&ho hlediskat¥ko obhajitelny.
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7. EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pro feSeni navrzené v této praci jsou zpracovany a chadsieacegny vykazy
vymér. Na zaklad odhadu stavebnich nakiadje poté provedeno ekonomické

zhodnoceni navrhovanéleseni.

Schematicky vykaz vyt vychazi z kubatur ziskanychimavrhu. Vzhledem
k chykgjicim vstugim musi byt hodnoty uvazovany #&mpéirenou rezervou. Pro ¢eni
stavebniho nékladu byly visleny objemy praci jednotlivych dominantnich peloz

rozpaitu. Jsou uvazovany tyto polozky rozpo (Wetné mérnych jednotek):

Vykopy [m’]
Zelezobetonové zakladové pasy Im
Dievo [m’]
Izolace [m?]
Zasyp [m’]
Ostatni prace nezahrnuté ve vySe uvedenych ¢] [K
Rezie a ostatni nutné naklady * dK

* (zamereni, pzkumy, projektova dokumentace, mzdy, naklady najestinzenyrska
¢innost Ehem vystavby, sledovani migrace v okoli mosthdm vystavby a po uvedeni

do provozu, apod.)

Ostatni prace nezahrnuté ve vySe uvedenych obsaimd jiné: protihlukova
opateni na a v okoli ekoduktu, stavbu zabran protimasly vymeény svodidel vyvolané
vystavbou ekoduktu, Upravyigopi podél silnice, apod. v celkovém objemu 25% sumy
ostatnich praci uvedenych veémych jednotkach. Jednotkové ceny jednotlivych
dominantnich polozek rozpm byly ziskany konzultaci gigluSnymi zpracovateli
jednotlivych praci. V cenach jsou zahrnuty souvésgpolozky, nap jednotkova cena
za beton je uvaZzovangstre bedréni, oSetovani, vyztuze, apod.
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Odhad stavebnich ndkkage shrnut v nasledujici tabulce:

Provadéna prace Objemy praci __ MJ cena za jedn. _ Celkem
Vykopy 4667,2 m 480 K& 2 240 256 K
7B pasy 315,9 h 14 400 K 4 547 520 K
Dievo 701,6 m 20000 K 14 031 360 K
Izolace 2250 m 2400 K 5 400 000 K
Zasyp 6312,5 h 1295 K& 8174 687 K
Ostatni prace 25% 8 598 000 K
Rezerva, inzéinnost, projekt, rezie 15411 148K
Celkem 58 402 968 K

Porovnani se stejnou stavbou z Zelezobetonu:

Provadéna prace Objemy praci MJ cena za jedn. Celkem

Vykopy 5163,5 m 480 K& 2478 480 K
ZB pasy 515,8 mh 14 400 K 7 427 520 K
ZB konstrukce 1215,5 m 15600 K 18 961 800 K
Izolace 2250 m 1600 K& 3 600 000 kK
Zasyp 6312,5 i 1295 K& 8174 687 K
Ostatni prace 25% 15 160 62t K
Rezerva, inzéinnost, projekt, rezie 25 454 258 K
Celkem 81 257 366 K

Rozpa@et Zelezobetonové varianty je pouze oriéntaza pouziti pouze
pribliznych rozngri. Co se ekonomického srovnani tykda, lze i tak agmodnotit, Zze
navrzeny deweny ekodukt, je skuta¢ levrgjSi, neZz jeho betonova varianta. Je tak
zpisobeno hlavé objemem spadebovaného materialu, ktery je deskné konstrukce
vyrazre nizSi nez u zelezobetonové. Naopak drazsi jedeoletera je v Ppack dieva
slozijSi a naréna na montaz. Obeé&nsou naklady na rezervu, inZenyrsk&innost
atd. vy38i u ZB konstrukce hlavnz divodi nutnosti pozastaveni dopravy

na komunikaci a natmost na vybavenirpvystavie.
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8. STATICKY VYPO CET

Obr. 8-1Pohled na schematickou konstrukci ekoduktu

Naplni diplomové prace je vytyid a posoudit modeliechodu pro z& na 100.
kilometru dalnice D1 mezi Brnem a Prahou. Jedn&o sgesypavanou konstrukci
z drewenych lamelovych obloukovych nosiiik Vzhledem ke statickémureSeni
a materialu konstrukce jsem zvolil pro matematiaké@delovani celého systému
program SCIA Engineer 2013, ktery modeluje a prowgghocet na principu metody
konenych prvk.

-

——

Obr. 8-2Schematickyjrorys konstrukce
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V prvni ¢asti statického vypdu je vyswtlen princip vytvdeni modelu
v prostedi programu SCIA Engineer. Dale je popsanispp zatZovani takto
vytvoieného modelu. Poté je vydlena vystavba jiz samotné konstrukce a izoia
souvrstvi umisiné na jejim povrchu.

V hlavni ¢asti je zahrnut navrh, vypet a posudky na mezni stavy
Zelezobetonového zakladového pasuremghého nosniku, detré ¢epového loZiska.
Tato cast je feSena bez podpory progranposuzujicich navrzenou konstrukci.

Pro porovnani je navrh provedeny pomoci programobGewasti ilohy.

Samotny ekodukt maiporysné rozrry 43,6 m x 53 m.

Pri tvorbé modelu je dlezité nejdive stanovit, jestli se jedna o model rovinny,
prostorovy, pipadré prutovy. NejgesrgjSi a nejvystizgjSi je model prostorovy.
Charakter konstrukce v méntipact |ze velmi gesré vystihnout i modelem rovinnym.
Protoze se jedna o liniovou symetrickou stavbtzeme zanedbaittdti roznér: délku.

Ekodukt se nachazi na dalnici D1, uréigt v piimé komunikaci s minimalnim
sklonem. Lze tedy konstrukci modelovat pouze jeglirprutovym systémem i@sit tak
cely model na 1 metr &any. Okrajové ¢asti ekoduktuieSeny nebudou, jelikoz
nepodléhaji takovému zatiZzeni jako prvky upedia nevykazuji velké deformace.

Obr. 8-3Bacni pohled na schéma konstrukce

Konstrukce je vytviena z gkolika obloukovych nosnik uprosted spojenych
cepem, ¢imz vytv&i trojkloubovy systém. Tyto nosniky jsou navzajemjis&eny
pokladkou lati Zeziva, ktera tvii povrch pro vrstvy izolaci a zasypani celé koristeu
Portal ekoduktu je vytuen z jednoho krajnihéimsového nosniku o vysSSim profilu
svirajici se svislou osou tGhel 3®imsovy nosnik vytvii svym zkosenim roviniezu,

kterou prvnich #kolik trojkloubovych nosnik seizne. Tyto s@znuté nosniky se
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mechanicky fipoji k fimsovému nosniku a vytvio tak plynulejSi pechod mezi
vozovkou a samotnym ekoduktem. Tento zkoseny nognfpouzit na obou stranach
konstrukce.

Obr. 8-4Montéz zaklopu zeziva

8.1 Vytvoreni modelu v programu SCIA Engineer 2013

Tvorba modelu zvolené konstrukce &p@ v rekolika krocich:

1) Prvnim krokem je zvoleni vhodného modelu. Jamjgiz naznail, zvolil
jsem model rovinny. Uloha se tim zjednodusfitom si zanecha svougsnost. Jelikoz
je zatizeni ve simu délky konstrukce nulovéi témét nulové (jednéa se o zatizeni
piicnym wtrem, ktery fisobi na pesypavanou konstrukci; v programu SCIA Engineer
2013 jsem si potvrdil, Zecinky ve sngéru kolmém na model jsou opravdu t&mulové

a prakticky zanedbatelné)ireme tedy pistoupit k modelovani pouze ve 2D pri@sti.
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Obr. 8-5Schéma modelu trojkloubového nosniku

2) DalSim krokem je zadani ptukonstrukce. Nejprve se dircelkovy staticky
model. V mém fpad jsem zvolil pro dany ipad trojkloubovy nosnik uloZeny
na pevnych kloubovych podporach a s ugeabtviozenym kloubem. Timto vzniknou
vnitini sily nez modely sloZzené pouze z jednoho prviwijklioubovy oblouk) nebo
jinak uloZzené (vetknuty oblouk).

3) Poté se vymodeluje samotny prut odpovidajiciutveosniku. Tvar zavisi na
zachovani pijezdného profilu na komunikaci a na vyslednicicdgmrovych reakci.

4) Déle se vybereijplizny profil nosniku vhodny pro dané ragpa staticky
model.

5) Nakonec do krajnich uklosadime jiz zmimé pevné kloubové podpory
a do uzlu mezi symetrickymi nosniky vioZzime klodbmto je vyp@tovy model jako

takovy hotov.

8.2 Materialové charakteristiky

Jako hlavni material bylo pro konstrukci pouZitomtugenni lepené lamelové
dievo ¥idy GL24h. Pro tuto stavbu jsem jej zvoliltvmensim narokm na zatizeni,
estetické strance materialu, zjednodusSenym stawelpracim a uspge celkovych
nakladi oproti obdobnym stavbam Zelezobetonovynte\u® jako material vykazuje
vysokou statickou unosnost vzhledem k vlastni hostini @i velkych rozgtich, neni

nachylné ke tvieni trhlin a je tvaro¥ stalé.
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Jako hlavni zasypovy material byl pouZit liaporrargilometrii 8-16 mm, aby se
zamezilo nefiznivym banim tlakim na dewenou konstrukci. Liapor je velmi lehky
granulat vyrabny expandovanim ffrodniho jilu. Svou podstatou stadi mezi
keramické hmoty, které jsou jednim z nejstarSiclmegoswdéensjSich stavebnich
materiah. Jedna se vSak o vysSi stiupracovani vychoziho materialu, coz unmgg,
Ze k zakladnim vlastnostem keramickych matéyigdko je pevnost, stalost a zdravotni
nezavadnost, fstupuji u Liaporu jest dalSi, jako nap velmi nizka objemovéa
hmotnost, velmi nizka naséakavost (fipgma vlhkostze vzduchu, tzn. neni
hydroskopicky), dale zdravotni nezavadnost, stagmtod recyklovatelnost, chemicka
stélost a celkova trvanlivost. Vynikajici jsou tajgho tepeld izolatni a zvukov
izola¢ni vlastnosti. Velkou nevyhodou liaporu jéekkost, a proto by se néhlo dostat
do styku s hutnicimifjpstroji.

Jako druhotny z&sypovy material je pouzZitaciphshlina gimo ze stavenist
kterd bude slouzit jako podklad pro lehkou hutrdesku (pedejde se tim drceni
keramického kamenivaiphutréni).

SloZeni samotného zasypu jsou metrové vrstvy znOJiaporu a 0,3 m hliny.
Na povrch zasypu je planovana 0,2 m vysoka huméatnva kvili zatravréni a osazeni
vegetace.

8.3 Zatizeni

e

Takto navrzena konstrukce svym tvarem aispipem ulozeni néenasi
vodorovné tlaky do podpor, nybrz se zeegpokladu symetrického zasypani diky
geometrii konstrukce tyto tlaky tésh neprojevi. Pokud chceme posuzovat vrchni
stavbu, tak tyto tlaky samigm¢ musime brat v potaz, pokud se ndm ale jedn&
o dimenzaci zaklad nemusime. JelikoZz se jedna tewtnou konstrukci, nenitéba
pocitat ve fazich z#&fovani s napjatostnim stavem z fazedghozi, protoZe jeievo
velmi pruzny materidl a po odlgni se napjatostni stav vraci dévpdniho. Faze
zagzovani viz piloha¢. 2: Vystup z programu SCIA Engineer.

Prvnim zatZzovacim stavem je vlastni tiha samotného nosnilaio Tiha je
pocitdna automaticky programem SCIA Engineer 2013rdéerialu a profilu nosniku.

Druhy zatzovaci stav je odifiizeni betonovych desek o tlaieg® 0,5 metru

k celkové délce 4 metrve spojeni obou prait Desky o celkové vaze 200 tun (na cely
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ekodukt), jsou zde umisty, aby vyrovnavaly rostouci deformace od postupnéh
zasypu konstrukce a nedoSlo tak k vyraznému nadediistedu nosniku. Tyto

deformace seipplném zatizeni pohybuji v desitkach centirinetr

8.3.1 ZatiZeni s¢hem
Treti zatZovaci stav je klimaticky a jedna se o snifes®oze program SCIA
Engineer umi klimaticka zatiZzeni generovat, nenjséin jej v mém fipadt pouZzit.

Musel jsem vystihnout zatiZzeni na povrch zasypard aa nosnik samotny.

Obr. 8-6Schematické zatiZzeni terénélsem

zatizeni sthem S

charakteristicka hodnota zatizenélsem na zemi sk = 1,5 pro danou lokalitu

souwinitel expozice C.=10
tepelny sodinitel C,=10
tvarovy souinitel pro terén do sklonu 30° n, =08

S:nl.ce.ct.sk

s=08-1-1-15=1,2

Ctvrty zagZovaci stav je uzitné zatizeni, které sestava zawiaino zatizeni
délniky, popripact stroji pri pokladani izolaci a montazi noshikZarove: se jedna
0 zatizeni v prbéhu samotného fungovani ekoduktu, které nejde nkakkrétre

vystihnout.

35



VUT v Brné 2014 Ekodukt na dalnici D1
Bc. Petr Matous

V rdmci uzitného zatiZeni a zatizengls®m jsem uvaZoval pro kofreou fazi
vystavby vliv b@nich tlaki (svisly tlak nasobeny zemnim tlakem zasypu v Blidu

pro spravnou dimenzactegnych prvki.

8.3.2 ZatiZeni huténim

Paty zatZovaci stav je od fjiizeni hutgnim. Jelikoz se nejednda o tuhou
konstrukci, neuvazuji se zvySenymi tlaky od hamin protoZe se poifizeni napjatostni
stav konstrukce vraci daipodniho stavu. ZatiZzeni tedy uvaZuji pouze ve émssngru
vzdy co nejblize konstrukce kW roznosu zatizeni. Model jsem tedy zatizil ogkmm
biemenem vzdy v miststyku zasypu a konstrukce nosnikii grabézném zasypavani.
UvaZoval jsem i o0 zatizeni terénu zasypu deskazrsosem pod Uhlem 45°, ale nikdy
nevykazovala ndfznivéjSi (inky jako zatizeni osagtym biremenem.

Byla zvolena lehka hutnici technikadivkiehkému liaporu pod vrstvou hliny,
ktery by se podk#Simi stroji zaal drtit.

Hutnici zatizent:

jednosndrna lehka vibrani deska

odstediva sila 15 kN

Sitka desky 500 mm

rychlost 27 m/min

provozni hmotnost 95 kg

vyvozena sila hutniciho stroje F=95-10+ 15000 = 15950 N

Hutréni probiha po pasechily hutnici desky kazdé metrové vrstvy liaporu
a hliny. Finalni huténi prolhne na humozni vrsév povrchu celého zasypu.

Predepsany technologicky postup htrithje gredepsany pro konkrétni hutnici stroj.
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Obr. 8-7Priklad lehké vibrani desky

8.3.3Zatizeni zemino
Zbylé zatzovaci stavy jsou tlaky od postupnéhi@gypavani celé konstruk

(aaz f). Resypavani probiha po metrovych vrstvach symetriz obou stran. Kazda
vrstva se hutni, aby doslcco nej¢tSimu ustalenzeminy a liaporu. Finalni zasypé
konstrukce je wnejvysSim mist uprosted konstrukce 12,5 m od povrchu komunik

anad patou konstrukce 8 m od upraveného ter:

C)ﬂ ¥F T
= v v 2=

Obr. 8-8Postupn zasypavani po vrstvach wgstidanim liaporu a hlin

Samotné zdavani zatizeni od zasypavani do programu SCIA rieegi 201
probihalo zadanim profilu Wrtumisgénych vrcholem vrtu vzdy do poZzadované vy:

zasypu. Takto vytv@né profily vrfi byly dale pouzity pro zatizeni zemin
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rovnomerné po celém nosniku o zdtovaci Sice 1 m. (Viz piloha ¢. 2: Vystup
z programu SCIA Engineer) ZatiZzeni zeminou byloaxatho ve s@rech Z a Xili
vodorovném a svislém. V obou 8rach X i Z bylo ve vrcholu nosniku vzdy uvazovano
s plnym zatizenim od zeminy a nad pat@asgt&nym kuili svahovani terénu z 12,5 m
nad vrcholem do 8 m nad patou nosniku. Svisly tlaknosnik byl uvazovan piny po
celé délce. Vodorovny tlak na nosnik byl uvazovaimgrny klidovy z vrstev hliny a
liaporu. Klidovy tlak byl zvolen, jelikozZ se jedmékonstrukci z pruzného materialu a ne
tuhého.

Pro vyp@et zemnich tlak byl pouzit postup dle Terzaghiho pro soudrzné
zeminy a dle Jakyho pro nesoudrzné.

Zemni tlak v klidu:

Hodnoty gevzaty z tabulky 8-1.

Liapor — dle Jakyho pro nesoudrzné zeminy:

Ko1 =1—sing =1 —sin35° = 0,426

Hlina pigitd — dle Terzaghiho pro soudrzné zeminy:

v 0,35
1-v 1-0,35

Kop = = 0,538

Pramérny tlak v klidu pouZzity pro vypeet vnittnich sil v programu SCIA Engineer
2013:

Kopr = Koy * hy + Ko, - hy, = 0,426 - 0,7 + 0,538 - 0,3 = 0,461
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9i-Ko

Obr. 8-9 Schéma zatiZzeni obloukiipném gesypani

Pro poteby vypdtu bylo zadano zatizeni silplédnutim ke sklonu svahu
nasypu. Ec¢emz vrchol oblouku jsem uvazoval zatizeny plnou keyS nasypu
a nad patou 0,64% plného zatizemmz jsem dosahl vymodelovani realnéhahghu

zatizeni od fesypani.

Abych gesrgji vystihl chovani konstrukce, zadal jsem daiSza&zovaci stavy
vlivem sedani zakladu. Jedna se o pamigbodpor jak symetricky, tak jednostrann
Tyto zatZovaci stavy jsou vyisové a je vzdy zvolen pouze ten nejraguiznivy
pro danou kombinaci. Popégi podpor jsem aktivoval aZiplném zasypu ekoduktu.

V mém gipact mélo diky zvolenému statickému systému popuStpodpor

nepatrny vliv na vnini sily a napti v nosnicich.

8.3.4 Vypis zatizeni
Nasleduje strény vypis zatizeni zadanych do programu SCIA Engird 3.
Tyto zatZovaci stavy byly nasledrkombinovany, tak aby vyvodily co nejngémivejSi

Ucinky na konstrukci. Kombinace jsou vypsany ve vgsta programu.

VI. Tiha Vlastni tiha konstrukce
Prit bet Ritizeni betonovymi deskami ve vrcholu nosniku
Snih Klimatické zatizeni od &mu
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UzZitné UZitné zatiZeni (pro¥nné)

Hutnéni Hitizeni od hutani

Tlak zem celkovy zasyp konstrukce

Tlak zem1 Zasyp do 4 m od paty konstrukce

Tlak zem2 Zasyp do 6 m od paty konstrukce

Tlak zem3 Zasyp do 8 m od paty konstrukce

Tlak zem4 Zasyp do 9 m od paty konstrukce

Tlak zem5 Zasyp do 10 m od paty konstrukce

Snih b B@ni tlaky od zatiZzeni shem

UZitné b Bani tlaky od uzitného zatizeni

Popusin Popus&tni o hodnotu sedani obou podpor
Popustnl Popu&ni o hodnotu sedani levé podpory
Popu&n2 Popu&ni o hodnotu sedani pravé podpory

8.4 Faze vystavby

JelikoZ se prakticky jedna o metodu tunelovaniand cover, je nutné nédjse
provést dostate¢ Siroky vykop pro pohodiné vybetonovani zakiad naslednou
manipulaci s konstrukci. Po vymezeni zakladové yspajejim dostatném zhutini
(dle kvality odkrytého povrchu — da seetxavat z¥trala rula s puklinami vypknymi
pevnou az tvrdou hlinou @itou — tudiZz neniieba @ilisné hutrni). Na gipravenou
zakladovou sparu se osadigtusSné bedini pro zakladovy pas oi§e 2,7 m a délce 53
m.

Poté probhne samotna betonaz zakladtew® osazeni fedepsané vyztuze.
Na takto vybetonovany pas se osadi kotevni Sroubychyceni¢epového loZiska.
JelikoZz se Bhem montaze a zasypavani konstrukce radikakni uhel vyslednice sil
nosniku fsobici na zaklad (7° az 30°), musime zajistit, kbtevni Srouby fenesly
smykové sily na &piasobici, i kdyz je ve finalnim zatizenigmos sil uskutaén hlavre

tlakem mezi loZiskem a povrchem zékladu.
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Cepaové lozZiske

svorniky o kallky

KotewnT &rouby

Obr. 8-10Schéma ulozeni nosniku na zaklad

Obr. 8-11Detail zpisobu spojeni nosnik

Samotna montaz nostiilprobiha v Bkolika krocich. Nejéive se musi na obou
stranach osaditepovymi loZisky a dostate¢ zajistit pomoci vloZzeného plechu,
svorniki a koliki. Poté se j@gbem vyzvedne do poZzadované polohy fieg prvni
polovina, ktera se zajisti stojkou upti@st acepem v zakladu a nasledse stejnym

zpusobem vyzvedne i druha polovina (a). Navzajem gstzéepem a odstrani se stojka

(b).
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Obr. 8-12Faze montaze nosniku

Cepové loZisko ﬁo‘:\ e°

______,__———o—e—g—e—o———_
Svorniky a kelfk *: . v e
y y o o O

Obr. 8-13Schéma spojeni nosriik

Obr. 8-14Montaz nosnik obdobného ekoduktu na Slovensku

Timto zpisobem se provede vSech 40 mezilehlych ndsrila za¥r se osadi
krajni fimsové nosniky spolu sersgutymi nosniky, které sefkmsovym mechanicky
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pripoji pomoci kolmych filozek ze devénych profili. Mezi dva sousedni nosniky se
ve ¢tvrtinach jejich délky vkladaji iikné vyztuhy, aby dosSlo ke zpewm celého

systému.

Obr. 8-15Pohled z komunikace u ekoduktu na Slovensku

Poté se vytvid pla¥’ pobitim nosnil lattmi z feziva. Na takto vytvieeny zaklop
oblouku se mechanicky zajistickolik vrstev izolace. Poté se &ee postupé
symetricky po vrstvach konstrukce zasypavat a daslse zemina zhutni. V moment
kdy se zane poruSovat vlivem nadimého zvedani sdu nosniku tvar oblouku,
umistime a pewn piipevnime betonové desky, které zajistiétopné vytvdeni
spravného tvaru oblouku. Nakonec zasypeme zbytehkstikakce vetre aplikace
humozni vrstvy a naposledy zhutnime.

Portal a okrajovéasti zasypanéhor@mostni se zajisti proti sesuvu geotextilii.
Poté osadime vegetaci a na kragcphodu plot.

Obr. 8-16Finalni vzhled pechodu pro z&# z pohledu od vozovky
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8.5 Izolace

Jelikoz je devo jako material nachylné na vysokou vzduSnou odhk
negistupnost vzduchu a mechanické poskozeni, je ridés¢ vysoké pozadavky prév
na izolaci, zvlast z hlediska jejiho vysokého stupbezpénosti a dlouhodobé fukhi
spolehlivosti.

Je nutné také ffhlédnout k poZzadavku na odolnost izolace protirjstani
kofeni vegetace, kterou Izergrdpokladat vzhledem k charaktertegypané konstrukce,
stejre tak jako kieSeni detall, zvlas€ napojeni izolace vlastni obloukové konstrukce
natimsu krajniho nosniku a na betonovy zakladovy pas.

Déle je nutno brat v Gvahu igoby aplikace jednotlivych systémejich fixace
k podkladu apod., @b s @ihlédnutim na roziry a tvar konstrukce v navaznosti
na obtiznou manipulaci se zpracovanym materidlerobtizny pohyb pracovnik
na povrchu obloukové konstrukce. Takto ztizené qumaic podminky nesgji mit
negativni dopad na kvalitu vlastniho provedeni.dila

Z duvodia bezpeénosti jsou aplikovany dva nezavislé izaasystémy ziznych
materiat, vyuzivajici v maximalni ni¢ jejich gednosti. Jsou zvoleny systémy
s pihlédnutim k jejich mechanické odolnosti jaKicv pripadnému mechanickému
poSkozeni H naslednych stavebnich pracich, taklhém celé Zivotnosti objektu.

Je proto danaipdnost robustnimu, vysoce odolnému iZolenu systému ze
dvou vrstev asfaltovych izalaich pagé s modifikovanou povlakovou hmotou
elastomery.

Je zvolena kombinace asfaltovych pasu s vysokomtwhaosnou viozkou ze
sklotkaniny s pasem s nosnou vloZzkou na bazi dghfeth polyesterovych vlaken
s vysokou pitaznosti. Tento systém je poloZzen na celé plése&é konstrukce getns
fims krajnich nosnik na pedem aplikovanou dnnou mikroventilgni vrstvu,
umoziujici z hlediska Zivotnosti nezbytné ,dychaniedné konstrukce. Mechanické
kotveni prvni vrstvy tohoto izotaiho systému zajifije jeho dokonalou fixaci
k podkladu a ptom umozuje pipadné malé pohyby konstrukce bez nebé&zpe
posSkozeni povlakové izolace.

Jako druhy izoleni systém, satasré tvorici ochranu hydroizolace proti jejimu
poskozeni kieny rostlin, je zvolen volh poloZzeny foliovy systém s ifsluSnou
podkladni a kryci netkanou textilii.
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Obr. 8-17Izolace obdobného ekoduktu na Slovensku

8.5.1 Skladba hydroizoltmiho souvrstvi:

- mikroventil&ni vrstva — drendzni kompozit (prostorova textilie)
z polyetylenovych vidken: Petexdren 900 §/m

- ochranna vrstva mikroventilace — asfaltovy pamdky 2,0 mm, kotveny
spole&n¢ s mikroventil&ni vrstvou lepenkovymiiieby

- hlavni hydroizol&ni systém — asfaltovany hydroizéfa pas tlougky 4,0 mm
mechanicky kotveny vigsazich nerezovymi vruty s podloZkami sefsuam
piesalii sousedicich péso Sice 100 mm + asfaltovy izalai pas tlougky 4
mm plnoplosy nataveny na podkladni pés,

- ochranna vrstva — netkana textilie ze syntetibkytdken 300 g/mbodow
natavena na povrch hydroiztdho pasu se s¥enim pFesalii sousedicich
pagi

- hydroizol&ni vrstva odolné proti préstani kdinka — tunelova folie tlougky 2
mm volrg poloZzend se syenim pFesali sousedicich péso Sice 50 mm
horkovzduSnym agregatem,

- ochranna vrstva — netkana textilie 300 ghodow natavena na povrch

hydroizolani folie se svienim fesali sousedicich pés
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Hydroizolani systém je na betonovych zékladech weonve styku s drenaznim
betonem tak, aby ved stékajici po povrchu izolace bylo umeéhn odtéci
do drenazniho potrubi.t&hod izolace z iFdwné na betonovou konstrukci jeSen
dilatatnim a zesilujicim pasem viéé 500 mm, mechanicky jednostrankotvenym
(na stras diewené konstrukce) a kladenym &phrubozrnnym posypem smem
na podklad (dilaténi funkce).

8.6 Posouzeni meznich stéwvzakladové pady v programu Geo5

Krom¢ posudku bez pouziti softwaru jsem zakladovaduypa pas posoudil
v programu Geo5. Celkem jsem do programu zadal Z4 fgstavby, tak jako
v programu SCIA Engineer 2013. Nastaveni Wpoje stejné jako v posudku
uvedeném nizegili dle EC-7 navrhovy fistup 2. Zakladové po¥ry jsem se snazil
vystihnout co nejiesreji s prihlédnutim k podklatim z dosavadnich prkumi Gzemi
(vrty, dynamické penetrace, kopané ryhy) a k tatwfkn hodnotdm charakteristik
zakladové fdy, jak v norng, tak v programu samotném.

Model zakladového pasu nelze wyitiwozcela gesrg, proto jsem musel do
zatizeni zadatijfdatné momenty od reakci z noshik zasypu, aby se model co nejvice
podobal realit. Jedna se hla¥no excentricitu reakci, népobicich pimo na zakladu
zadaném v programu, ale éco vySe a fedevSim o samotny zasyp, kter§spbi na
vétSinu plochy pasu.

Snazil jsem se zakladovy pas navrhnout co nejefeljt, aby jeho plocha byla
vyuZita v co nejutSi mie. Program Geo5 neumafe zadani hodnot stalych a
promennych zatizeni. Hodnoty zatiZzeni jsem tedgvgal z programu SCIA Engineer
zvlase pro kazdy zaovaci stav a zkombinoval v programu MS Excel derhového
piistupu 2. tak, jak se kombinuji dle navrhovélistopu 2. Poté jsem je jiz dosadil do
programu, se kterymi dale §ital.

Posudek programem je Yilpze ¢. 6: Vystup z programu Geo5¢a7: Schéma

vyztuze z programu Geo>5.
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8.7 Posouzeni meznich stévzakladové pidy dle EC-7 bez podpory
programu GeoS

8.7.1 Mezni stav poruseni

Volime navrhovy fistup 2, ktery dava meémnpriznivé vysledky nez navrhovy
pristup 1. Oba pouzivaji kombinaci skupinédih sodiniteli A1+M1, avSak NP1la se
kombinuje se skupinou R1, coZ pro unosnost ploSaastadi znamendé pouZiti dilch
sowiniteli yr v= yr=1,0 zatimco Pp NP2 se vyuziva skupiny R2, kde jsou &aitelé

mere piiznivéyrv=1,4 ayr n=1,1.
NP2: A1+M1+R2

Dil¢i sowinitele pro NP2:

Stalé nefiznive zatizeni: Ye = 1,35
Promeénné nepiznivé zatizZeni: Yq = 1,50
Tangenta uhlu vnibiho ¥eni Yo = 1,00
Efektivni soudrznost Ye = 1,00
Objemova tiha Yy = 1,00
Unosnost zakladu Yrv = 1,40
Usmyknuti zakladu Yru = 1,10

8.7.1.1 Vlastnosti zakladovédgy
VeSkeré charakteristické hodnoty zemin jseniil s ohledem na dosavadni
prizkum Gzemi. Vychézel jsem z podkiadinZzenyrsko-geologického {mkumu

a tabulkovych hodnot uvedenych v n@ém

Tab. 8-1 Vlastnosti zakladovégy

Uhel vnitniho | Soudrznost Objemova Modul )
) Poissonovo
Vrstva Popis tieni [°] [kPa] tiha deformace i
&islo
efektivni efektivni | [kN.m?J| [MPa]
Pisek hlinity
A sttedre ulehly 29 5 18 -
(siSa)
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Pisek hlinity
B _ 29 5 18 -
ulehly (siSa)
Hlina pigita
C pevna az tvrda 28 35 18 15 0,35
(saSi)
D Liapor 35 0 3 15 0,2
Rula zwtralad
E 29 40 24 50 0,25
(R5)
=]
PT =

1700

Pisek Hlinity stfedn&
L) -
UT ulehly

Pisek hlinit§ ulehly

FO0 1000 !

1000

Hifna piséitd pewnd
a¥ tvrda

5450

3400

HRY Rula zvétraia

5000

Obr. 8-18Profil podlozi pod zakladovym pasem

8.7.1.2 Geometrie zakladu
Sitka zakladového pasu B=27m

délka zakladového pasu L=53m
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hloubka zalozeni D=1m
tlou&’ka zakladu t=1m
objemova tiha Zelezobetonu Yg = 25 kNm™3

[

[

fa

1900 L 600 | |,200
2700

Obr. 8-19Puidorysné schéma zakladového pasu — &tgwy model

Pro vypa@et Unosnosti zakladovéigy budeme uvazovat nahradni délku L = 1m.
Volime tak na zékladuloZzeni nosné konstrukce ekoduktu, ktera je ulazen

v zakladovém pasu po 1m.

8.7.1.3 Zatizeni

950 /AOO‘ 850
o |
q g
N )
M S
v\
1350 ‘
1900 L5600 | |200
2700

Obr. 8-20Schéma zatizeni zakladového pasu —dgpg model
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JelikoZz nosnik neni uloZentimo v rovire zakladu, ale nad nim, musel byt
do zatiZeni zapg@an moment vyvolany touto excentricitou, jak jerpa na obrazku 8-
21. Reakce byly sgitany pomoci kombinaci z programu SCIA Engineerz(pfiloha
¢. 2: Vystup z programu SCIA Engineer — Reakcejilopec¢. 4 — Kombinace reakci.

Obr. 8-21Vliv uloZeni nosniku — skudtey model

Navrhové hodnoty

tiha zakladu G
svisla reakce paty nosniku konstrukce a Vv
nahradni eemeno zatizeni od zasypani konstrukitsopici na zaklad e
svisla sila psobici na zakladovou sparu 2N
vodorovna sila fsobici na zakladovou sparu xdH
moment vyvolany slozkami zatizenigobici v €Zisti zakladové spary M
moment vyvolany vodorovnou silou vlivem ulozZeni kbokce M

G=B-L-y,=27-1-25=675kN
Va=Va-vg+Vq v, =68851-135+7624-1,5 = 104385 kN
Qa =0 19y, =60-19-1,35=153,9kN
Nua = Vg + G-yg +Qq = 1043,85 + 67,5 1,35 + 153,9 = 1288,88 kN
Hya = Hg "7 + Hq v = 399,12 1,35 + 64,64 - 1,5 = 635,77 kN
M, = Hg -h = 635,77 - 0,314 = 199,63 kN
My = Hyq 1+ Qq- 0,4 — Vy- 0,85+ My,
= 635,77 -1 + 153,9 - 0,4 — 1043,85 - 0,85 + 199,63 = 9,69 kNm
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8.7.1.4 Stanoveni efektivnich paranietékladu
Pro mezni stav poruSeni sée@poklada konstantni igs¢h kontaktniho nagii

v zakladové sp@ oy. Paitdme tedy s tzv. efektivni plochou zakladové spary

At — efektivni plocha zakladu
Ber, Les — efektivni rozniry zakladu

&, § — excentricita svislé sily v zakladové spa

ex = Myq/N,q =9,69/1288,88 = 0,0075 m
Bef = B—2e, =2,7—-2-0,0075 = 2,68m
Lse=L=1m

Agr = Beg - Les = 2,681 = 2,68 m?

2680

7,

2700

1000

Obr. 8-22Excentricky zatizeny zakladovy pas — efektivninaloc

Jelikoz je moment kolmy na osu x zanedbatelny, eixioiu g také zanedbame

a uvazujeme ¢ = L.

Musime splnit podminku:
e,/B<1/3

0,0075/2,7 = 0,0028 < 0,33
VYHOVUJE
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8.7.1.5 Fevod vrstevnatého podlozi na homogenni

Jelikoz se zaklad nachazi na vrstevnatém podlodgime pro vypéet pouZzit
vazané pimérné hodnoty ziskané itemaim postupem. Zemina se takepede na
homogenni zeminu pomoci stanoveni smykovych pléefPcandtla.

Resime pouze pro zeminy nachazejici se pod zakladsp@rou do hloubky z =
= 2. b,¢ili 5,4 m.

pramérny Uhel vnitniho ¥eni zemin Ppr
pramérna soudrznost zemin Cpr
pramérna objemova tiha zemin Ppr
minimalni Uhel vnitniho ¥eni zemin O in
minimalni soudrznost zemin Cmin
minimalni objemova tiha zemin ®nin
charakteristiky s indexem 1 hlina gta
charakteristiky s indexem 2 rula&rala

0, to, 28° + 29°

Ppr = 5 = 28,5
ci+c, 35440
Cpr = > = > = 37,5 kPa
Yty 18424
Y =" 5 =T = 21 kN/m3

Prevod vrstevnatého podlozi nemusifasit pokud:

@pr — Pmin < 4°
28,5 — 28 = 0,5° < 4°
VYHOVUJE

Cpr — Cmin < 0,04 ¢y
37,5 —-35=2,5kPa < 1,5 kPa
NEVYHOVUJE — nutny gevod na homogenni zeminu
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Ypr — Ymin <0,05- Ypr
21— 18 = 3kN/m? < 1,68 kN /m3

Ekodukt na dalnici D1
Bc. Petr Matous

NEVYHOVUJE — nutny gevod na homogenni zeminu

]
]

A1

zs
2440

Obr. 8-23Schéma pro vypet primernych charakteristik zakladovéigy

Vypocet nahradnich hodnot Ghlu vimtho teni (), koheze (c) a objemové tihy

(v) se spoita dle nasledujicich vztah

_(Pl'(l1+l3)+(P2'12

i i
Cl'(11+13)+C2'12
C= 3
i=1li
y_yllA1+’Y2.A2

hloubka dosahu smykovych ploch:

CoS @

T r.cos (45° +§)

= 4,028 m

eli3)tee = 1,35 -

cos 28,2° n 28,2\ o
! 28.2° . e(4+2-180) tg 28,2 =
cos (45° + T)
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délka dosahu smykovych ploch:

. 282°\ 7,100
=r-[1+2-tg(45°+ g) -e2"'89| = 1,35 [1 + 2tg (45° + T)  e2+18 282 ] =

=11,824 m

Vypocet byl proveden vprogramu MS Excel. (Viztilpha ¢. 3:

Vypocet vrstevnatého podlozi)

¢ = 28,2°
c = 36,58 kPa
vy = 19,67 kN/m3

Napsti v urovni zakladové spary
04 = N,q/As = 1288,88/2,68 = 480,93 kPa

Unosnost zakladu na odvaghém podlozi

Rq = Cer* Ne*bersc-ic+7v, DNy by -Sq-iq+ 0,57, bes-Ny-b, s, i,

Souinitelé Unosnosti

Ng = e™'8? - tg%(45 + ¢/2) = e"'8282° . 1g2(45° + 28,2°/2) = 15,05
Ne = (Ng— 1) - cotgp = (15,05 — 1) - cotg 28,2° = 26,2

N, =2(Ng—1)-tge = 2(15,05 — 1) - tg 28,2° = 15,07

Souinitelé tvaru zakladu

- uvaZzujeme cely paseB=2,68 ma k=53 m

Sq = 1+ (Beg/Leg) *sing = 1+ (2,68/53) - sin 28,2° = 1,024

sc = (sq*Ng—1)/(Ng — 1) = (1,024 - 15,05 — 1) /(15,05 — 1) = 1,026
s, =1 —0,3(Bef/Le) = 1 —0,3(2,68/53) = 0,985

Souinitelé Sikmé z&kladové spéary

Uhel svirajici spadnice zakladové spary s vodorovoginou a=0°
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by = by =(1—-a-tge)>=(1-0°-tg28,2°)2 =1

be=bg—(1—-bg)/(N.-tge) =1—(1—1)/(26,2-1tg28,2°) =1

Souinitelé Sikmosti zatizeni

iq = (1 —Ha/(Ngg + Aer * Cer* cOtg 0))™ic = iq — (1 —iq)/(Nc - tg @) =
= 0,469 — (1 —0,469)/(26,2 - tg 28,2°) = 0,448

i, = (1 =Hg/(Nyq + Agf " Cef - cOtg @)™ =
= (1 —635,77/(1288,88 + 2,68 - 36,58 - cotg 28,2°))127*1 = 0,277

kde

m =my, = (2 + (Ber/Ler))/(1 + (Ber/Lep)) = (2 4+ (2,68/1))/(1 + (2,68/1)) =
= 1,27

pokud je H ve snéru B

R4 =36,58-26,2-1-1,026-0,448+18-1-15,05-1-1,024-0,488 +
+0,5-19,67-2,68-15,07-1-0,985-0,277 = 440,52 + 135,37 + 108,377 =
= 684,27 kPa

Ra/Ygy > 0a

684,27/1,4 = 488,76 kPa > 480,93 kPa

VYHOVUJE

Odolnost proti usmyknuti
Ran = (Npq " tgoy + Aer - Cer) = (1288,88 - tg 28,2° + 2,68 - 36,58) = 789,13 kPa

Ran/Yry > Ha
789,13/1,1 = 717,39 kPa > 635,77 kPa
VYHOVUJE

8.7.2 Mezni stav pouZitelnosti
Pro MSP vyuZivdme charakteristické hodnoty praZeati a parametry zeminy.

Sedani péitame pro obdélnikovy zaklad o stranach B x L =r@,X 1 m.
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8.7.2.1 Tuhost zakladu

tuhost zakladu k

modul pruznosti betonu zakladu p £30000 MPa
pramérna velikost modulu deformace zakladov&ly

do hloubky 2B pod zakladovou sparu defbpr

tlous’ka zakladu t=1m

Sitka zakladu B=2,7m
nahradni délka zakladu L=1m

Egetpr = (hy " Eger1 + hy " Eger2)/(2-B) = (34-15+ 1,6-50)/(2-2,5) =
= 26,2 MPa

k = (Ep/Edefpr) - (t/B)° = (30000/26,2) - (1/2,7)° = 73,28
resp.
k = (Ep/Edefpr) - (t/L)® = (30000/26,2) - (1/1)* = 1145,04

Pokud je k < 1, zéklad je poddajny v danéngmsna pokud je k >1, zaklad je tuhy
v daném sréru.

Tuhost ve sréru Siky zakladu je: 73,28 > 1 — zaklad je veésmnsSiky tuhy

Tuhost ve srru délky zékladu je: 1145,04 > 1 — zaklad je veérsnuélky tuhy
(uvaZzovana délka 1m)

Z tohoto vyplyva, Ze fibéh kontaktniho nafii pod zakladem uvazujeme rovnénmy

(linearni) dle teorie pruznosti.

8.7.2.2 Konéné sedani

Koneiné sedani podifslusnym bodem zékladové spary se wpalle vzorce:

n

S = z (Gz,i —m- Gor,i) ' hi/Eoed,i

1=1

svisla slozka nafi od gitizeni ve stedu i-té vrstvy Oz,

puvodni geostatické n&p ve stedu i-té vrstvy Oor
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opravny sotinitel dle CSN EN 1997-1 m=0,2

mocnost i-té vrstvy in

charakteristicka hodnota oedometrického modulu

pretvarnosti i-té vrstvy &d,i
modul getvarnosti Ger
Poissonova@islo v

Vztah mezi modulemiptvarnosti a oedometrickym moduleifefvarnosti je dan:

Eged = Eqet/P
B=(1-2-v*/(1-n))

Pro vyp@et sedani jetéba pditat s upravenou vzdalenostj xypocitané

pomoci vzdalenostij pd zakladové spary pastl i-té vrstvy dle vztahu:

Zyi = Kq "Kp " 74

sowinitel zohlediujici hloubku zalozeni D

pro zékladovy pas K, =14+ 0,61 -arctg g
sowinitel zohlediujici vliv nestl&itelného podlozi K2
vzdalenost od zakladové spary diedti i-té vrstvy Z

Vliv nestl&itelného podloZi neuvaZzujeme.

Svisla slozka nafti od gitizeni se sp&ita pomoci ficinkového sotinitele sedani

zavislého na tvaru zékladpd nagti v zakladové sgé on.

Gzi = I, op
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8.7.2.3 Stanoveni zatiZzeni a ey zakladoveé spé
Jelikoz sedani pdtame pomoci charakteristickych hodnot, vesker&i dil

souwiniteley jsou rovny 1,0.

Nk =MNg+G+Q)-y;+Ng- Yo = (688,51 +67,5+60-1,7)-1,0+ 76,24-1,0
= 934,25 kN

o, = N, /A =934,25/2,7 = 346,02 kPa

Ooro =7V, D =18-1=18kPa

Vliv momentu misobici na zakladovou sparu je velmi maly, protovgeyypatu
neuvazujeme.
Vypocet byl proveden pomoci programu MS Excel. (Miighac. 5: Sedani)
Limitni sednuti g, stanovuje investoRidime se tedy dopokanymi hodnotami
mezniho sedani. Pro statickgiwou konstrukci je dana hodnota 100 mm.
Slim < S
100 mm < 22,6 mm
VYHOVUJE

2700

FT

77

0z

1700

M. oy

5162

Obr. 8-24Schematicky pibeh napeti pro vypa@et sedani pod zakladovym pasem
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8.8 Posouzeni tevéného nosniku

Ekodukt na dalnici D1
Bc. Petr Matous

Program SCIA Engineer 2013 umi posuzovet&hé prvky, ale nepodporuje

posudky obloukovych vaznik Vypocet jsem proved! ’né s vysledky vnitnich sil

z modelu, vytvéeném v programu SCIA.

8.8.1 Materialové charakteristiky
- lepené tevo tidy GL24h
- stupe vihkosti Il

- nejkratSi trvani zatizeni - kratkodobé

modul pruznosti

pevnost za ohybu

pevnost v tlaku rovnaizre s viakny
pevnost v tlaku kolmo na vidkna
pevnost v tahu rovna@lire s viakny
pevnost v tahu kolmo na vidkna

pevnost ve smyku

Navrhové hodnoty:

EO,O5: 8,8 GPa

mi= 24MPa
fox=16,5MPa
tof k= 0,5MPa
fox= 24MPa
cobk=2,7MPa
«f=2,7 MPa

modifikacni sowinitel pro #idu vihkosti a trvani zatizeni k& 0,9

dil¢i sowinitel vlastnosti materialu pro lepengédo

fma = kmodfm_’k =09- ﬁ = 17,28 MPa
' YM 1,25
fioa = kmodft'Lk =09- E\:’: 11,88 MPa
w YMm 1,25
ft 90,k 0,5
fio0a = kmodW =0,9- r25= 0,36 MPa
feod = kmodfc’Lk =09- ﬁ = 17,28 MPa
" Y™ 1,25
feook 2,7
fc,90,d = Kmod W =0,9- r25= 1,944 MPa
£, 4= kmodfv—'k —0,9-2L — 1944 MPa
' YM 1,25

ym= 1,25
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8.8.2 Geometrie
Sirka nosniku
VySka nosniku
Délka nosniku

Ekodukt na dalnici D1

Bc. Petr Matous

b =250 mm
h=1200 mm
L = 24366 mm

20836

150

|

10856

|

S

Obr. 8-255chéma nosniku konstrukce

8.8.3 PuiFezové charakteristiky nosniku

250
P

RS

1200
|
|

S  —

z

Obr. 8-26Pricny ez nosnikem konstrukce
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A = bh = 250-1200 = 300 000 mm?

I, = ibh3 = i 250-1200° = 360 - 103mm*
Y12 12

I, = ihb3 = i 1200 - 2503 = 15 - 108mm*
212 12

W. —1bh2—1-250-12002—60-106 3
y =P =% = mm

1 1
W, = ghb2 =z 1200 - 2502 = 12,5 - 10°mm?3

[y [pe0-a0es
'Y= |A = 300000  CF>rmm
e f15e100

'2= 1A~ (300000 ‘& ™™M

8.8.4 Mezni stav Unosnosti

Nosnik posuzujeme na kombinace, které gayvozuji nejnepiznivéjsi Cinky.

8.8.4.1 Vzprny tlak

Ng=1167,47 kN (Viz pilohac. 2: Vystup z programu SCIA Engineer - Tabulka

s vnitnimi silami)

Gc0,d

0 19
kc ' fc,O,d

_Ng_ 1167470
%c0d = AT Tg0000 a

Stihlostni porary:

Lery = 24366 mm (vzdalenost podpor branici posunu wpse

Lcrz= 5000 mm (vzdalenost tena konstrunim systémem nosniku)
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_ Loy _ 24366 _ .,

by = i, 34661
Ler,, 5000

hy = —2 = ——— = 69,28

0, 7217

kritické nagti:

TCZEO‘OS 7[2 - 8800
Oc,crity = )\,}2’ = 70,342

= 17,55 MPa

. TCZEO'OS . T[z - 8800
GC,Crit,Z - }\12 - 69 282
vA )

= 18,09 MPa

relativni Stihlost:

foox 24
Arely = — = =1,17
rely /ccmw 17,55
foox 24
Arelz = — = = 1,15
e j Gecritz ) 18,09

souwinitel k:

Bc = 0,1 pro lepenérdvo

Ekodukt na dalnici D1

Bc. Petr Matous

ky = 0,5(1 + B.(Arety — 0,5) + Arery”) = 0,5(1 4 0,1(1,17 — 0,5) + 1,172) = 1,22

k, = 0,5(1 + B_(Are1z — 0,5) + Arerz”) = 0,5(1 +0,1(1,15 — 0,5) + 1,15?) = 1,19

sowinitel vzperu ke y:

1 1

C,y = = 2 — 2
ky + ’kg_xgel’y 1,22 + /1,22 1,17

k = 0,64
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1 1
= 0,66

k, + ,k% _kgel’z 1,19 +4/1,19% - 1,15

kc,z =

Geod 3911
Key *feoa 0,64-17,08

VYHOVUJE

=0,352<10

Geod 3911
Key *feoa 0,66-17,08

VYHOVUJE

=0,343<1,0

8.8.4.2 Klopeni
Les = 0,9Lcr, = 0,9 - 5000 = 4500 mm

B 3 bZEO,OS _ 32002 - 8800
Om,crit = 4 hLg¢ "~ 41200 - 4500

= 79,44 MPa

A = b = 24 =055<0,75 >k ir =1
= = e - ., =
rel,m O crit 79,44 ) = U, crit

klopeni nenastane

8.8.4.3 Smyk

V4= 213,1 kN (viz tabulka s vriitimi silami)
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pro obdélnikovy piiez:

3V, 3 213100
T oy h T 22501200

= 1,065 MPa

209 sa <10
foq 1,944 7 77

VYHOVUJE

8.8.4.4 Ohyb

Gm,y,d

<10
fm,d

My.q = 749,62kNm

Myq 749,62 10

omyd =W, T T 60106

= 12,494 MPa

Omyd _ 12,494
fna 17,28

VYHOVUJE

=0,723<1,0

8.8.4.5 Kombinace tlaku a ohybu

Oc,0,d Om,y,d
+2¥C <10

kcy ) ft,O,d fm,d

Nqpro kombinaci s maxiyi:
Ng= 428,14 kN

Ekodukt na dalnici D1
Bc. Petr Matous
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Ny 428,14
9c0d = A" T 300000

= 1,427 MPa

Gcod | Omyd 1427 +12,494
Key *froa  fma  0,64-17,28 ° 17,28

VYHOVUJE

=0,851<10

8.8.4.6 Normalova nafi ve vrcholu rovno&re s viakny

tlou¥’ka lamel t=20 mm
vnitini polon®r vazniku h=24810 mm
Uhel uloZeni nosniku B=35°
uhel ve vrcholu nosniku a=0°
(e}
_mapd <10
krfm,d
Map d

o =k :

m,ap,d 1 W.

y
Map’d = 500,36kNm

k=1 m 24810 o 05 =240
= — — = =
r t - 20 P 2

k,; =1+ 1,4tgo + 5,4(tga)? = 1 + 1,4tg 0° + 5,4(tg 0°)2 = 1

k, = 0,35 — 8tga = 0,35 — 8tg 0° = 0,35

k; = 0,6 + 8,3tga — 7,8(tgo)? = 0,6 + 8,3tg 0° — 7,8(tg 0°)% = 0,6
k, = 6(tge)® = 6(tg 0°)% = 0
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hyp 1200
r=ropy +T: 24810+T: 25410 mm

h, h..\? h.o\°
k, = k1+k2<r>+k3(;p> +k4(%> =

=1+035 (215240100) +0,6 (2?2(1)0)2 +0=1018

Map,a 500,36 - 10°
Om,ap,d = kl W, =1,018"- W = 8,488 MPa

Omapd 8488
K fmq 1°17,28

VYHOVUJE

=0491<1,0

8.8.4.7 Normalova naii ve vrcholu kolmo k viakim

Gt,90,d <10
— 4,

kdiskvolft,90,d

h hap )\
kp = ks + kg <%>+k7 (%)

ks = 0,2tga = 0,2tg 0° =
ke = 0,25 — 1,5tga + 2,6(tga)? = 0,25 — 1,5tg 0° + 2,6(tg0°)? = 0,25
k, = 2,1tgo — 4(tga)? = 2,1tg 0° — 4(tg 0°)2 = 0

hap hap)’ 1200
kp = ks + K (2 ) 4+ k, (=2 =o+o,25(25410)+0=0,012
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Map,d 500,36 - 10°
Oto90,d — kay =0,0 . W = 0,098 MPa
Kgis = 1,4 (pro zakrivené vazniky)
AL
Kyor = (V)
srovnavaci objem V, = 0,01 m3
Bm 35m
V= @b(hgp + 2rph,,) = Tao 250 (12002 + 2 - 24810 - 1200)

= 146-10° mm® <=V, ==-b-h-L =250 - 1200 - 24366 = 48,7 - 10° mm?

- pokud neplati, uvazujeme mensi z hodnot

vol — vV 4,87 ’
0,098
Gt,90,d = =0,67 < 1,0
kdiskvolft,90,d 1,4-0,29-0,36
VYHOVUJE

8.8.4.8 Tlak kolmo k vlakm v podpée

Sitka podpory k= 450 mm

V24=213,1 kN (viz tabulka vniti sily)

Gc90,d

<1,0
fc,90,d
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_Vea_ 213100
Oco0d = 1 "= 950450 a
Oco0d 1,89

204 _ =0,974 < 1,0
frooq 1,944
VYHOVUJE

8.8.5 Mezni stav pouZitelnosti, posouzeni meznihihgbu
U drevénych konstrukci dochazi vlivettasu k dotvarovani konstrukce a tim keétgeni

okamzitych pithybi uins. Koneny prihyb je tedy dan jakou soéet piihybu

okamzitého a gihybu s dotvarovanim.

souinitel vlivu dotvarovani od stalych zatizeni defic 0,8

souwinitel vlivu dotvarovani od kratkodobych zatizeni kget= 0,0

kombinani soinitel pro snih yo=0,6

8.8.5.1 Celkovy pihyb s dotvarovanim
pro snér z:

Ufin,1 = uinst,g(1 + Kgef) + uinst,g2(1 + Kgef) + uinst,g3(1 + kgef) +
+‘~|JOuinst,s(1 + kdef) + uinst,u(1 + kdef) + uinst,h(1 + kdef)

obdobr pro snér x

8.8.5.2 Limitni pithyb s dotvarovanim je pro nosné konstrukce:

L 24364
Ufin < Ufip lim = 300~ 300 - 81,21 mm

prihyb unst (Viz prilohac. 2: Vystup z programu SCIA Engineer - tabulka defaci)
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Deformace ve s#mu x jsou zanedbatelné, rozhodujici jessm

Tab. 8-2 Konény prihyb nosniku

. Uin Uinst
SNer z
[mm] [mm]

vlastni tiha -3,24 -118
piitizeni betonu -47 32 -24,4
tlak zeminy 118,2p 657
piitizeni od hutani 2 2
celkové winky 69,5 39,%

|ufin] = 69,5 mm < 81,21 mm

VYHOVUJE

Pro posouzeni na mezni stav pouZzitelnosti byla iteyibsledni faze vystavby
s plnym zasypanim bez prémmych zatiZzeni, kteradta na deformace Zigobna stalym

zatizenim opay vliv.

8.9 Posouzenéepového uloZeni nosniku na zakladovy pas.

Bx Kolfk M10

LoZiskovy plech\NP20

Cep MAD
Gx Svornfk M20

Zx Patni plech P10

4% KotevnT Srouby M36

Obr. 8-28Schéma ulozeni nosniku na zakladovém pasu
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Ptipoj je proveden pomoci patniho plechuisveho s plechem s otvorem pro

Ekodukt na dalnici D1

Bc. Petr Matous

loZzisko. Na zékladovém pasu je provedeno totézj Bpel devo je ieSen pomoci

vloZeného plechu a kolik Spoj ocel beton (zakladovy pas)igSen pomoci kotevnich

Srouh.

v 450 v

85

o

133

254

139

. 243 )

e
=

d
80

85

346

T A

g

10/ 47\20

Obr. 8-29Profil plechi a ¢epu ucepového loZiska (plech spojeny sewem, plech

spojeny se zakladovym paserfea loZiskem &pem)

extrémni navrhova sila ze zatizeni
polongr ¢epu

prameér ¢epu

otvor procep

mez pevnosttepu

mez kluzu¢epu

tlou&’ka spojovanéasti

rozmery plechi a, b, ¢

plochacepu
dil¢i sowinitel spolehlivosti materialu

dil¢i sowinitel spolehlivosti spoje

Fgq = 1163,33 kN

r = 40 mm

d = 80 mm

do = 83 mm
fup = 500 MPa
fyp = 355 MPa

t =40 mm

a =100 mm

b =200 mm

c=4mm

A = 5026,55 mm?
Vi
T™m

, =10
, =125

70



VUT v Brné 2014 Ekodukt na dalnici D1
Bc. Petr Matous

8.9.1 Unosnostepu ve sthu

fup 500
Fypg = 0,6-A—2 = 0,6-5026,55 - —— = 1206,37 kN
' Yotz 1,25

FV,Rd = FV,Ed
1206,37 KN > 1167,47 kN
VYHOVUJE

8.9.2 Unosnostepu v otlaeni

fyp 355
Fpra=15-t-d-—=1,5-200-80-—= 1704 kN
Tmo 1,0

Fp,rd = Fp,Ed
1704 kN > 1167,47 kN
VYHOVUJE

8.9.3 Unosnostepu v ohybu

_n-r3 7403

W, = - = 39.99 kN
e = A T 502655 m
Feq 1167,47
Meq = —2- (b +4c +2a) = —="— (20 +4-4+2:10) = 8,11 kNm
£ 355
Mpg = 1,5 We -2 = 1,5 40 - 80 - —— = 39,99 kN
Mo 1,0
MRrq = Mgq
39,99 kN > 8,11 kN
VYHOVUJE
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8.9.4 Kombinace gthu a ohybu

Mpa12  [Fypgl®
Ed] _I_l v,Ed <1
Mgg Fy ra
8,11 116747] 0964 < 1
39 99 1206,37 ’ -

VYHOVUJE
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9. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnode&ny ekodukt na dalnici D1 u Jihlavy.

Prvni ¢ast byla ¥novana obecnému popisu Uzemi, na kterém je ekodukt
navrzen. Déle zde byla rozebrana problematika roggeatie p'es komunikace, kde byl
vyswtlen postup navrhigehto ekoduki z ekologického hlediska.

DalSi ¢ast byla zarffena na metody vystavby tudeh pesypanych staveb
v dalninim inZenyrstvi. Podroléfi byl uveden postup vystavby metod cut-and.cover
a cover-and-cut a jejich vhodna volba pro dané iizem

Nasledovalo ekonomické zhodnoceni a porovnanizeaér devéné konstrukce
s obdobnou konstrukci z Zelezobetonu.

Ve statickém vyp&tu byl vypracovan navrh a posudek jak Zelezobetéhov
z&kladového pasu, takielénych nosnik a ¢epového lozZiska. Hlavnéasti celého
navrhu bylo vytvéeni realného modelu a zatiZzeni. Toho jsem dodalih@ci programu
SCIA Engineer 2013, ktery pracuje na principu Kaoryeh prvki, a je tedy idealni
na ugeni vnitnich sil a kombinaci zatizeni. Posudky jednotlivyéiti konstrukce byly
provedeny jiz bez specializovanych progtamro o¥ieni posouzeni zakladového pasu
bylo vyuzito programu Geo5.

73



VUT v Brné 2014 Ekodukt na dalnici D1

Bc. Petr Matous

POUZITE INFORMA CNi ZDROJE

Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

MASOPUST, J.: Navrhovani zékladovych a paZidiohstrukci Firucka k CSN
EN 1997 Informani centrumCKAIT, s.r.o. Praha, 2012, vydani 1., ISBN 978-
80

WEIGLOVA, K., GLISNIKOVA, V., MASOPUST, J.: Mekanika zemin a
zakladani staveb pro kombinované studium, Akadeénnakladatelstvi

CERM, s.r.o0. Brno, 2003, AA-VA 15,7-15,57

MISAR, Z., DUDEK, A., HAVLENA, V., WEISS, V.: Geologi€SSR |,Cesky
masiv, Statni pedagogické nakladatelstvi Prah&3 198

MYSLIL, V.: Vysvétlivky k zakladni hydrogeologické mag'SSR 1:200 000,
list 23 Jihlava — UUG Praha, 1985

ANDEL, P.: Metodickd prucka k zajifovani phichodnosti dalrinich
komunikaci pro vol# Zijici Zivatichy, AOPKCR, Havlikav Brod, 2001
BRNUSAK, A., CISLEROVA, M., DAHINTER, K., RISTEK, V., KURTH,
H., LENNER, R., VOPLAKAL, M.: Ekodukty, InzenyrskakademieCR &
SMP Construcion, a.s., Praha, 2003

FOGLAR, M., BOCEK, R.: Innovative Method of Bign and Construction of
EcologicalBridges, Sbornik igpsvka védecké konference Ekodukty -—
Umozreni migracinebo plytvani péni z varejnych prostedki?, Brno, 2009
FOGLAR, M., KRISTEK, V., FENCIK, J.: Structures for the Innovative
Ecological Bridges Design and Construction, Sbhorpikspivkia védecké
konference Ekodukty — Umo&ni migraci nebo plytvani péni z veejnych
prostedki?, Brno, 2009

ANDEL, P.. EIA: Dalnice D1 MiroSovice — Kyvalka, zkapteni,
Dokumentace dle iflohy ¢. 4 zakonac¢. 100/2001 Sbh. v platném &mi
EVERNIA s.r.o., 2009

74



VUT v Brné 2014 Ekodukt na dalnici D1

Bc. Petr Matous

Seznam odka# na elektronické studijni zdroje

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

LIBOSVAR, T.: Ekodukty [online]. [cit. 20130£12]. Dostupné z:
http://www.ceskedalnice.cz/dalnicni-sit/ekodukty

STRAKA, B.: Eurokdd 5 proigwené konstrukceast 2 [online]. [cit. 2013-10-
12]. Dostupné z:
http://www.ckait.cz/sites/default/files/EC5_Semindrevo_2.pdf

MATEJU, K.: Prvni devény ekotunel na Slovensku [online]. [cit. 2013-01-12
Dostupné z: http://www.silnice-zeleznice.cz/clapekhi-dreveny-ekotunel-na-
slovensku-a-jeho-hydroizolace/

MATEJU, K.: Predpoklady kvalitniho zaizolovani magonline]. [cit. 2013-01-
12]. Dostupné z: http://www.silnice-zeleznice.carek/predpoklady-kvalitniho-
zaizolovani-mostu/

BREJCHA, V.: Ekodukt z obloukovychenych nosnik. STAVEBNICTVI
05/11[online]. [cit. 2013-09-10]. www.casopisstangtvi.cz

MOURATIDIS, T.: The “Cut-and-Cover” and “Cowand-Cut” Techniques in
Highway Engineering. Electronic Journal of GeotecaAhEngineering [online].

[cit. 2013-12-12]. www.ejge.com

75



VUT v Brné 2014 Ekodukt na dalnici D1
Bc. Petr Matous

Seznam pouzitych norem

CSN EN 1997-1: Navrhovani geotechnickych konstrukCast 1: Obecna pravidla

CSN EN 1995-1: Navrhovanievénych konstrukci €ast 1: Obecna pravidla a pravidla

pro pozemni stavby

CSN EN 1995-1: Navrhovanievénych konstrukci -Cast 2: Mosty

76



VUT v Brné 2014

Ekodukt na dalnici D1
Bc. Petr Matous

SEZNAM OBRAZK U

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

8-10
8-11
8-12
8-13
8-14
8-15
8-16
8-17
8-18
8-19

KonKrétni umisni StAVDY .........covviiiiiiieeii e e 8
Umisini stavby s ohledem na SirSi okoli.........cccceeeriviiiiiieiiiniiniinnnn, 9
Geologicka mapa uzemi 1:50 000 .. .oeeevvvvennniieeeeeeeeeeeerrerreeenennn L 1
Mapa migrace a vyskytu ziichti na 0zemCR ........cccoveevveveiieienen. 14
Holandsky ekodukt na dalnici AL .....ccceeevveiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeis 51
Ekodukt narodnim parku Bennf, AlbertanBda ...............ccccevvveveennnnn. 18
Slovensky ekodukt na dAINICi D1 ...ccceeeeivviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 20.
Proces vystavby metodami cut-and-covevar-and-cut vpravo......... 22
Proces vystavby metodou Cover-and-CUt..............ouvvveeiiiiinieeeeeeennn. 25
Schematické vyobrazeniipthu ohybovych momeft........................ 26
Pohled na schematickou konstrukci ekagukt.................cooeeeeeeininnns 29
Schematickyiplorys KONStrukCe ..........ccccevveiiiiieiiiiiiceeeeeee e 29
B@ni pohled na schéma KonsStrukCe ............ceeeeeeerviviviniiiiiiieeeeeeee, 30
MONLAZ ZAKIOPUIBZIVA.....uvveieiiiiiiiieieeee e e e e e e e e e e e e e e nenn 31
Schéma modelu trojklouboVENO NOSNTKU weueevvvvvvvvveeiiiiiieiiieeieiiii, 32
Schematické zatizeni teréneh®m .............ccvvvviiiiiiiiii e 34
Riklad lehké VIDrani desKY ............uueiiiiiiiiieeeeeeees s e e e 36
Postupné zasypavani po vrstvach — gidgstim liaporu a hliny .......... 36
Schéma zatiZzeni oblouKiiiném gesypani........cccccceeeeeeeeiiccccininnnee, 38
Schéma ulozeni nosniku na zaklad..................cccviiiiiiiiiiiiiiien 40.
Detail zfisobu spojeni NOSNIK...........cccoeviiiiiiiiiiiieeeis 40
FAze MOoNtaZe NOSNIKU ......coviii oo 41
Schéma spojeni NOSNIK........c..uvuiiiiiiiiiiiiiiee e 41

Montaz nosnikobdobného ekoduktu na Slovensku ..........cccceoo..... 41

Pohled z komunikace u ekoduktu na SIGIENS...........ccevvviiiiiiinnnnnnnn. 42
Finalni vzhledipchodu pro z& z pohledu od vozovky........................ 42
Izolace obdobného ekoduktu na Slovensku..............cccceeeeeiniininnen. 44
Profil podlozi pod zakladovym Pas@M............eeevciiiieiiieeeeeeeeeeeeeiiinnns 47
Rdorysné schéma zakladového pasu — gy model...................... 48

77



VUT v Brné 2014 Ekodukt na dalnici D1

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

8-20
8-21
8-22
8-23
8-24
8-25
8-26
8-28
8-29

Bc. Petr Matous

Schéma zatiZzeni zakladového pasu ¢ty model.............cvvveeeeeee. 48
Vliv uloZeni nosniku — skdtey model ...........cccvvvviiiiiiiiieieeee s e 49
Excentricky zatizeny zakladovy pas ktfai plocha.......................... 50
Schéma pro vypet ptimérnych charakteristik zakladovégly ........... 52
Schematicky fioch nagti pod zakladovym pasem...........cccvvvvvmne-. 57
Schéma nosniku KONSLIUKCE ......cceeeeeeeeeeeeeeiiiiiciiiieeee e 59
Bicny ez nosnikem KONSIIUKCE...........uuveeiiiiiieeeee e 59
Schéma ulozZeni nosniku na zakladoveém. pas...........cccceeeeeeeeeeeeeennn. 68
Profil plecth acepu u¢epoveho l0Ziska ............eieiiieiiiiiccceeeeeee. 69

78



VUT v Brné 2014 Ekodukt na dalnici D1
Bc. Petr Matous

SEZNAM TABULEK

Tab. 1-1 Geologicky profil daného Uzemi ....cccceevvviiiiiiiii 11
Tab. 8-1 Vlastnosti zakladov@gy.............cccooiiiiiiiiiiiiiii e 46
Tab. 8-2 Koneény prinyb NOSNTKU..........cooiiiiiiiiiiiic e 68

79



VUT v Brné 2014 Ekodukt na dalnici D1
Bc. Petr Matous

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U

S ettt ettt e oo aL L b———— 11114111ttt b ettt ettt eeeeeenannas zatizeni gshem
S srrrrraeeeeeeeeateer e ——————————— o ———— charakteristickd hodnota zatizersh&m na zemi
G e e ettt ettt ettt e e e e e e e e et e et e e et eaaeeeaa e e eeeernnnan souinitel expozice
G e e e et e ettt a e e e e e e e e e e e e et e e et e aeabrb e e e e e aaaaaaaas tepelny satinitel
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3 PSP unosnost zékladu na odvoem podloZi
Olerereeeeennnnnnnnnnsaeaeeaeeeaaneeeenes Uhel syici spadnice zakladové spary s vodorovnou rovinou
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D et modul pruzndmttonu zakladu
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B .00 ,Ke e+ e eeeeeeeeeeeettttt s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et b s pevnost v tahurkolna vlakna
7P pevnost ve smyku
O T modkdEni soinitel pro tidu vihkosti a trvani zatizeni
LY PP PPPRRRRR diki sowinitel vlastnosti materialu pro lepengéego

B e e et ———————————————— $ka nosniku
D e ———————————— e ——————————— vySka nosniku
L ettt et ettt e et e e e enneeatbarrreees délka nosniku
e —————— et ————————— plocha nosniku
L e moment setfwasti kolmy k ose y
L e moment setinasti kolmy k ose z
Wy modulipgzu kolmy k ose y
I e ————————————— modulipgzu kolmy k ose z
g e polamsetrv&nosti kolmy k ose y
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Lt ettt ———————— polamsetrv&nosti kolmy k ose z
PP URPTRRRPPPPRRR tlouga lamel
I e vnitini polomér vazniku
PRSP Uhel uloZeni nosniku
PP PPPPPPPRPPPPPP uhel ldnae vrcholu nosniku
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PP PRSPPI §ka podpory
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TR upyb s dotvarovanim
LI e e e eeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s e e b e e e s e e e e e an e e an e e an e ran e raniaennnnees limitni ptihyb
S IR extrémni ndvrhova ge zatizeni
| PP UUPPPRTTR polorgr ¢epu
o DT TUPPPTPTT pimér cepu
(o PP PUTTPTRPIN otvor préep
B e mez pevnostiepu
B e mez kluzdepu
USRS tlou&’ka spojovanéasti

- rozrér plechu
o PSSP rozrér plechu
oSSR rozrér plechu
A e ————————— e e e et ettt et —————————————————————— ploch&epu
YR -+e e e rerrer e et dil soinitel spolehlivosti materialu
T @il sowinitel spolehlivosti spoje
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