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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem pazeni stavebni jamy polyfunkéniho domu
v Bmé - Pisarkach. Prace obsahuje popis moznych zplsobu pazeni stavebnich jam.
Cilem prace je navrzeni zajisténi stavebni jamy vhodnou metodou pazeni, kterym je
zaporové pazeni kotvené ve vice urovnich. Staticky vypocet byl proveden pomoci

programu GEOS.
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ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the design of the foundation pit sheeting
of a multifunctional building in Brno - Pisarky. The thesis contains the description
of various styles of foundation pit sheeting. The purpose of the thesis is designing
an appropriate method of sheeting, in this case an anchored excavation method is used.

Statistic calculations were performed by program GEOS.
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1. UVOD

Bakalarska prace se zabyva pazenim stavebnich jam, nejast&ji pouzivanymi typy
pazeni v Ceské republice a aplikaci zvoleného typu na zajisténi konkrétni stavebni
jamy. Bakalafskou praci je mozné rozdélit na dvé &asti. Ukolem bakalafské prace je
v prvni, reSerSni Casti, popsat mozné zpusoby pazeni stavebnich jam, ve druhé Casti
navrhnout bezpecné a ekonomické zajisténi konkrétni stavebni jamy v danych

geologickych podminkach.

Vykopové prace jsou neoddélitelnou zalezitosti pfi realizaci staveb. Stavebni jamy
vznikaji v dasledku zemnich praci. Témito pracemi naruSujeme stabilitu stavajiciho
terénu. V oblasti stavebnictvi je proto nezbytné vhodné zajisténi stavebnich jam.

Tyka se to jak dopravnich a vodohospodaiskych, tak i pozemnich staveb.

Hlavné ve velkych méstech s hustou zastavbou je nedostatek mista na nové budovy a je
velkd snaha vytvaret nové plochy pro bydleni, administrativu, nebo parkovani. Stavi se
proto budovy s vice nadzemnimi, ale i podzemnimi podlazimi. Stavebni jamy téchto
budov jsou Casto rozsahlejsi, hlubs§i a v mnoha piipadech jsou hloubeny v okolni
zastavbé. Zajisténi stavebnich jam takovych staveb a hlavné staveb v méstské zastavbé

se témert vzdy realizuje pouzitim vhodného typu pazeni.

Konkrétni stavba, kterou se tato bakalarska prace zabyva, se nachazi v Brn¢ - Pisarkach.
Jde o polyfunkéni dim ve stavajicim arealu hotelu Santander. V minulosti na misté
stavby stal dim, ktery byl zbouran a na misté staré budovy byl navrzen polyfunk¢ni
dim. Cely stavajici areal hotelu se nachazi na svazitych pozemcich. Bylo potfeba pazit

dve stény stavebni jamy.

Cilem bakalafské prace je popis pouzivanych typt pazeni stavebnich jam a vhodny
navrh zajisténi stavebni jamy pomoci metody zaporového pazeni. Navrh a vypocet byl

proveden v programu GEOS.
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2. ZPUSOBY PAZENI STAVEBNICH JAM

2.1 Stavebni jamy

Stavebni jamy jsou urCeny k vytvoreni prostoru pro bezpecné zalozeni stavebnich
objektt. Stavebni jamy se provad¢ji v piipadé objektt, které jsou zakladany na plosnych
zakladech a Casto 1 v pfipadech hlubinné zakladanych konstrukci. [1] V dnesni dobé,
kdy snazime vytvaret ¢im vétSi plochy pro rizné vyuziti pii danych padorysnych

rozmeérech, je vytvareni suterénnich prostor rozumnym feSenim.

Vyuziti stavebnich jam v oblasti stavebnictvi je rozsahlé. Existuje mnoho typu
konstrukci, kterymi jsou objekty vodniho stavitelstvi, mosty, jezy, pfehrady nebo
podzemni stavby, jako napfiklad hloubené tunely ¢i stanice podzemnich drah, které
byvaji zakladany ve stavebnich jamach. V praxi se setkdvame se stavebnimi jamami,
které jsou hloubeny v soudrznych a nesoudrznych zeminach, pod hladinou podzemni
vody nebo se zfizuji pfimo ve vodé (v pfipadé jimkové stavebni jamy), a navrhuji se

stavebni jamy jak mimo méstské zastavby, tak 1 v husté okolni zastavbe. [1]

Bezpecné zajisteéni stavebnich jam neni zanedbatelné. Jde o Casové a financné naro¢nou
zalezitost, zeyména kdy uroven hladiny podzemni vody je nad Grovni dna stavebni jamy.
Vhodnou volbu technologie zajisténi stavebni jamy ovliviiuje n€kolik faktort. Pti volbé
nejvhodnéjsi metody hraje dalezitou roli konkrétni lokalita, kde se stavba nachazi a s ni
souvisejici skladba geologického profilu a hydrogeologické poméry dané lokality.
Budovy se stavi v mnoha piipadech v zastavéném tzemi, a proto je potfebné brat zietel
také na prostorové podminky staveniSté a umisténi inzenyrskych siti, které rovnéz
ve zna¢né mife ovliviiyji volbu zajisténi. VIiv na navrh ma 1 sousedni zastavba,
provedeny prazkum zastavby a hloubka zakladovych spar. Zptsob zalozeni stavebnich
jam zavisi dale na pozadavcich na pazici konstrukei, kterymi jsou naptiklad vodotésnost
konstrukce, trvanlivost (zda jde o docasnou, nebo trvalou konstrukci) a pozadavek
na tuhost pazici konstrukce, ktery vypliva z ptipustnych deformaci. Neméné dulezitym
faktorem v neposledni fadé je ekonomické hledisko, které je v mnoha piipadech jeden

z rozhodujicich Ciniteld. [1]
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2.2 Druhy stavebnich jam

Vyse zminéné faktory v riznych piipadech nemuseji mit stejnou vahu. Kazdy objekt
plni jinou funkci, stavenisté¢ maji hladinu podzemni vody v raznych arovnich a maji
razné slozitou skladbu geologického profilu a je potieba pocitat s tim, ze prostiedi
kazdé stavby je jiné. To znamena, ze faktory ovliviiyjici volbu zaji§téni stavebni jamy

maji proménlivou zavaznost. [1]

S ohledem na vyznam téchto Ciniteli rozeznavame nékolik druhli stavebnich jam.
Svahované jamy maji Sikmé, nebo stupiiovité Sikmé stény. Pokud stavebni jama
se nachazi v propustnych zeminach a hladina podzemni vody je nade dnem stavebni
jamy, pouzivaji se prvky zajiStujici tésnici funkci, a jde o té€snénou jamu. Stavebni
jamy, které se zfizuji ve vodé, se nazyvaji jimky. NejrozSifenéj§im typem v husté

zastavbeé jsou roubené jamy se svislymi pazenymi sténami. [1]

2.2.1 Svahované jamy

Stény svahovanych stavebnich jam se navrhuji ve sklonu z davodu bezpecnosti prace
audrzeni stability svahu. Jsou prostorové velmi naro¢né, protoze kromé plochy
ohrani¢enou pudorysnymi rozméry objektu je potfeba pocitat také s prostorem pro svah,
ktery rovnéz zabere misto. Kromé toho Sitka pracovni plochy podél obrysu objektu je
dalsich 0,3 az 1,6 m, coz je zavisly na sklonu svahu a hloubce jamy. Z tohoto divodu
se navrhuji predev§im v nezastavéném uzemi, kde rozloha svahované stavebni jamy
neni omezena sousednim objektem. Provadéji se jak v suchych zeminach, tak i pod
hladinou podzemni vody, v tomto piipadé je tfeba vyfesit odvodnéni povrchu svahu
i dna stavebni jamy. Povrchové odvodnéni se dosahuje spadovanim dna stavebni jamy,
umisténim drén, pomoci odvodnovacich piikopi a Cerpanim vody ze dna jamy.
V piipad€, kdy zékladova spara se nachazi pod hladinou podzemni vody, provadi se
hloubkové odvodnéni stavebni jamy, jez se realizuje sbérnymi a vrtanymi studnami,
nebo Cerpacimi jehlami. DocCasny pokles hladiny podzemni vody muze mit nepfiznivy
vliv na sousedni zastavbu. Z tohoto divodu je nezbytné, aby zemni prace zabirali
co nejméné Casu. Navrh sklonu svahi stavebni jamy ovliviiuje druh horniny, nebo
zeminy a jejich soudrznost, hloubka stavebni jamy, uroveni hladiny podzemni vody

a okolni zastavba. Nepfiznivé ucinky vody zpusobuji ve srovnani se suchymi zeminami
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dvojnasobné mirngj§i navrh sklonu svahu. V soudrznych zeminach do hloubky 1,5 m
lze provést vykop se svislymi sténami. Sklon svahu do hloubky 3 m zavisi na typu
skalni horniny, nebo zeminy. Pokud je stavebni jama hlubsi nez 3 m zfizuji se terénni

lavicky s minimalni Sitkou 500 mm. [1] [2]
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Obr. 2-1: Svahovani stén stavebnich jam [2]
a) jama se svislymi sténami
b) svahovana jama

c) svahovani jam hlubsich nez 3 m
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2.2.2 Tésnéné stavebni jamy

Pii zakladani v propustnych zakladovych padach pod hladinou podzemni vody
se pouzivaji tésnéné stavebni jamy. Zakladnim problémem je vsakovani podzemnich
vod skrz propustnych zemin do stavebni jamy, ¢emu je tfeba zabranit. Proto, pokud je
mozné, tésnéné pazici stény se vkladaji az do vrstev nepropustnych zemin. V jiném
pfipadé se vytvafi tzv. tésnici vana s t€snénym dnem bud’ betonovou deskou, nebo
tryskovou injektazi pod urovni zékladové spary. Tyto tésnici clony by mély odolavat
vztlaku podzemni vody v prubéhu vykopovych praci, a proto je potieba té€snici clony
ulozené v malé hloubce pfikotvit ve svislém sméru. Mezi t€snéné stavebni jamy patii

jamy zajisténé Stétovymi sténami, nebo podzemnimi st€nami se svislymi boky. [3]

Obr. 2-2: Tésnéné jamy s tésnénym dnem [3]

a) betonovou deskou

b) tryskovou injektazi

2.2.3 Jimkové jamy

Jimkové stavebni jamy, zjednoduSené nazyvané jako jimky, se zfizuji ve vodé
a zabrafiuji pronikani vody na staveni§t€¢ v prubéhu provadéni stavby vodoté€snou
konstrukci. Jimky mizeme rozdélit podle materialu. Nej¢astéji pouzivanymi jsou jimky
hrazkové, které se provadéji sypanim z nepropustnych zemin a jimky ocelové zajisténé
Stétovnicemi typu Larsen. Pouziti ocelovych Stétovnic je ekonomicky vyhodnym
feSenim, protoze Stétovnice po ukonCeni stavebnich praci jsou znovu pouzitelné.
Jimkové stavebni jamy se navrhuji vétSinou v pripadé zakladani, nebo rekonstrukce

vodnich staveb a mostu. [1] [4]
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2.2.4 Roubené stavebni jamy

Roubené jamy, nebo v soucasné terminologii pouzivané jako pazené jamy se vyuzivaji
ve stisnénych podminkéach, kde nelze, nebo ekonomicky neni vyhodné provadét
svahované jamy. Navrhuji se pfedev§im v zastavéném uzemi, protoze jsou prostoroveé
uspornéj§i jako svahované jamy. Jsou to jamy se svislymi, popfipadé mirné
naklonénymi sténami zajist€né pouzitim pazici konstrukce. Pazici konstrukce se sestava
ze tfech zakladnich konstrukénich casti, kterymi jsou pazeni, roznaSeci prahy

(prevazky) a podpérné konstrukce (rozpéry nebo kotvy). [1]

Pazeni je svisla Cast pazici konstrukce, ktera je ve styku s horninou, nebo zeminou.
Spolu s ostatnimi ¢astmi pazici konstrukce zajiStuje stény stavebni jamy proti sesunuti
a proti pronikani mensich ¢astic zeminy. Pokud jde o nepropustné typy pazeni, tak
omezuje i1 prosakovani podzemni vody do stavebni jamy. Nosna schopnost pazeni

se uplatiiuje hlavné ve sméru vodorovném. [1]

Vodorovné prvky, které roznaseji soustiedéné zatizeni z podpor na rozsahlejsi plochu
pazeni, se nazyvaji roznaseci prahy, tzv. prevazky. Pokud jsou pfipevnény k pazeni, jde
ovne¢j§i prevazky, ale existuji pfipady, kdy je potfeba vytvorit stény s hladkym
povrchem umoziujici vyuziti pazici stény napiiklad pro osazeni izolace. V takovych
ptipadech se pouzivaji zapusténé prevazky (vnitini). Z hlediska materialu rozeznavame

roznaseci prahy ocelové nebo zelezobetonové. [1]

Volné stojici pazici sténu je mozné aplikovat pfi mensich hloubkach v zavislosti na typu
zeminy a na zakladé statického vypoctu. Podpérné konstrukce zajistuji stabilitu pazici
stény hlavné pii vétSich hloubkach stavebnich jam. RozliSujeme podpérné konstrukce
kotvené a rozpérné. Kotvené podpérné konstrukce prenadsi tahové sily z pazici
konstrukce do zeminy za rubem pazeni. Kotveni slouzi nejen k zajisténi hlubokych
vykopl, ale zajistuje i stabilitu svahi horninovymi kotvami. Rozpémé podpérné
konstrukce se vyuzivaji u stavebnich jam s malou svétlosti mezi pazicimi st€nami nebo
u vykopi menSich rozméri a v mistech kde by provedeni kotev bylo pfili§

komplikované. [1]
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Z hlediska zivotnosti rozliSujeme pazeni doCasna a trvala. DocCasnd pazeni maji
omezenou zivotnost, ktera je stanovena legislativou do 2 let. V tomto pifipadé se mohou
nekteré konstruk¢ni Casti pazeni pouzit znovu. Pazeni trvala jsou Castecné, popiipade

zcela soucasti objektu. Jejich trvanlivost je dana zivotnosti konecného objektu. [1]

2.3 Druhy pazeni stavebnich jam

Volbu typu pazeni ovliviiuje mnoho faktord s rdznou mirou dualezitosti v jednotlivych
ptipadech. Stavenisté maji rizné komplikovanou skladbu podlozi, hladina podzemni
vody se u kazdé stavby nachazi v jinych urovnich. Navrh ovliviiuje i hloubka stavebni
jamy a uroven zakladovych spar prilehlych objekti a dalezitym faktorem je
i ekonomické hledisko. Kazda stavba je specificka a nachazi se v jiném prostiedi, proto
rozliSujeme rizné zpusoby pazeni. V nasledujici Casti prace se budeme zabyvat
s nejcastéji pouzivanymi typy pazeni, kterymi jsou hiebikovani, zaporové pazeni,
mikrozaporové pazeni, pilotové stény, podzemni stény, konstrukce z tryskové injektaze

a §tétovnicové pazici stény.

2.3.1 Hyebikovani

Tato metoda pazeni se pouziva jako docasné zajisténi svislych a mirné naklonénych stén
stavebnich jam a zemnich svahii. DocCasné znamena, Ze jeho Zzivotnost je omezena
na 2 roky. Hiebikovanim zlepSujeme vlastnosti zakladové pudy, predev§im smykovou
pevnost. Vytvoii se stabilni svah s vyztuzenou zeminou a chranénym povrchem svahu,
ktery je odolny proti zemnim tlakim a proti povrchové erozi svahu. Navrhuje se

predevsim v poloskalnich horninach a v soudrznych zeminach. [1]

Hrebiky a kryt povrchu ze stfikaného betonu a vyztuznych siti jsou zakladnimi prvkami
pii hrebikovani. Hiebiky jsou kratké tahové prvky, tyCe z betonaiské oceli vétSinou
profilu R 20-32 mm nebo 2 profila R 20-25 mm. Hiebiky se sestavaji z vyztuzné tyce,
z distan¢nika (centratort), ktery zajistuji kryti tyCe cementovou maltou a z hlavy
hiebiku, coz zabezpecuje spojeni hiebiku s krytem. Distan¢niky se umistuji na vyztuz
ve vzdalenosti 2-3 metry od sebe. Hlavu hiebiku tvoii ocelova deska, podlozka

a matice. Umisténi hiebikii mize byt vodorovna, nebo orientované pod malym thlem.
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Pro zajisténi stény nebo svahu kryci vrstvou se pouzivaji tzv. kari sité a stiikany beton.
Kari sité se vyrabéji ze zebirkovych ocelovych dratd svafovanim. Kryci vrstva ma

obvykle tloustku 100-250 mm. [1] [5]

Ve vétsiné piipadi se hiebiky provadéji tak, ze se vyvrtaji maloprofilové vrty
opruméru 90-150 mm a zaliji se cementovou zalivkou s pomérem cementu
avody:c:v=22-23:1.Do otvort vytvofenych timto zplisobem se osazuji vyztuzné
tyCe (hfebiky). V skalnich ¢i poloskalnich horninach je hiebiky mozné provést rovnéz
suchou cestou. Hlavy hiebikt se zapoji do kari sité pomoci ocelovych desticek a matic.

V nasledujici Casti vystavby se vytvari kryt z vyztuzeného strikaného betonu. [1]

Zajistovani stén stavebni jamy nebo svahu zarezu hiebikovanim probih4 v nékolika
etapach s cilem efektivniho vneseni sil postupné do kazdé tirovné hiebikt. Prvni etapou
je predvykop na 1. trovenn v hloubce danou vypocCtem, nebo vychazi ze zkuSenosti.
V dalsi etape se provadeji maloprofilové vrty, do kterych se osazuji hiebiky. Nasleduje
polozeni docasnych odvodnovacich prvka, plastovych trubek a geotextilie proti
zaneseni, pak se umistuji ocelové kari sit€ a realizuje se vrstva ze stfikaného betonu.
Pokracujeme predvykopem na 2. Uroven a cely postup si zopakujeme tolik krat, kolik

bude potieba k dosazeni dna stavebni jamy. [1]

Jak jiz bylo vySe zminéno, jde o konstrukci docasnou. Kdybychom chtéli ziskat
hiebikovanim trvalou konstrukci, bylo by nutné opatfit hrebiky dvojitou protikorozni
ochranou. Dale by bylo potiebné hiebiky povléct vroubkovanou plastovou trubkou

vyrobené z polyetylénu nebo PVC, a zainjektovat mezikruzi vhodnym materialem. [1]

Obr. 2-3: Sténa stavebni jamy zajiSténa hiebikovanim [6]
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Z hlediska vlivu na zivotni prostfedi je hfebikovani metodou s méné rusivymi ucinky.
V piipadé hiebikovanych stén a svahi jde o konstrukci s pomérné rychlou realizaci.
P1i této metod¢ je pouzito relativné malo konstrukéniho materialu v porovnani s jinymi
metodami pazeni, které vyuzivaji zemni kotvy pro zaji§téni. Hlavni rozdil oproti t€émto
metodam spociva v tom, ze u hiebikovani chybé&ji svislé nosné elementy. Jsou jisté
rozdily v pfenosu zatizeni (zatiZzeni se pienasi po celé délce hiebiki, nepfedepinaji se)

a v cené (hiebikovani je ekonomictéjsi variantou). [5] [6]

2.3.2 Zaporové paZeni

Patfi mezi nejrozsifenéj§i metody docasného pazeni stavebnich jam. Pouzivaji se
predevS§im v zastavéném uzemi, v meéstské zastavbé, kde z néjakého divodu nelze
provadét svahované stavebni jamy. Navrhuji se napt. v ptfipadech, kdy prostor jamy
je omezena prilehlym objektem nebo hranici vedlejSich pozemkl. Zaporové pazeni

je mozné pouzit i v narocnych geotechnickych podminkach.

Zakladnimi prvky zéaporového pazeni jsou zapory, paziny, stabilizaCni prvky
a prevazky. Zapory jsou svislymi prvky zaporového pazeni s nosnou schopnosti
zejména ve vodorovném sméru. Jsou tvoreny profily z valcované oceli. Nejcastéji
se pouzivaji profily tvaru I (IPE 300-450), H (HEB 240-340) popftipadé zdvojené
U profily (U 260-300). Ocelové zapory menSich prufezi se pouzivaji v pripadé
mikrozaporového pazeni. Zapory se vkladaji do predem pfipravenych vrtl, nebo
se osazuji beranénim ¢i vibrovanim. Pramér vrti je zavislé na typu pouzitych zapor.
Nejcastéji pouzivany prumér vrtu je 630 mm, pii kterém je mozné korigovat polohu
ocelovych nosnikil posunem pro dosazeni spravného umisténi zapor. Cast zapor, ktera
je vetknuta pod urovni dna stavebni jamy je fixovana betonem nizsi pevnosti, obvykle
betonem pevnostni tiidy C8/10. Cast vrtu nad Grovni dna jamy po osazeni zapor je
vyplnéna stabilizovanym materidlem nebo vyvrtanou zeminou. Osova vzdalenost zapor

se pohybuje v rozmezi 1,0 az 3,0 metrt. [1]

Po vyhloubeni vykopu na danou hloubku se co nejdiive osazuji paziny. Jsou to
vodorovné prvky vzdorujici zemnimu tlaku. Paziny jsou tvofeny prevazné dievénymi
hranoly, v nékterych ptipadech foSnami, polStafemi, kulatinami, ocelovymi pazinami

Union, betonovymi prefabrikovanymi prvky a stfikanym betonem s vyztuznou siti.

19



V ptipadech, kdy je pozadavek na rovny lic stény se pouzivaji hranéné paziny,
ve vetsiné pripadd hranoly v Sitkach 60 az 120 mm, neékdy i fosny s nejmensi tloustkou
60 mm. Paziny se umistuji mezi zapory a tvofi vyplii mezi témito svislymi prvky.
Po umisténi pazin musi byt zajistén kontakt pazin se zeminou za rubem pazici
konstrukce. Z tohoto divodu hned po umisténi jsou prazdné prostory vzniklé za rubem
pazici konstrukce zasypany zeminou nebo vhodnym materidlem, ktery je nasledné
zhutnén po vrstvach po 0,1 m. Vyplnéni prazdnych prostor je dulezité z diavodu
vhodného chovani pazici konstrukce. Opomenuti tohoto kroku muze ovlivnit sousedni
zastavbu, poklesem zeminy za rubem pazici konstrukce by mohlo dojit k poruseni

prilehlych objektt. [1]
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Obr. 2-4: Sténa stavebni jamy zaji§té€na zaporovym pazenim [7]

V pfipadé potieby zajisténi stability zaporovych pazicich stén hlubSich stavebnich jam
se umistuji stabiliza¢ni prvky, ¢im mazu byt bud’ doCasné zemni kotvy, nebo rozpéry.
Zemnimi kotvami se zajistuji stény vykopu hlubsich nez 3 metry v jedné nebo ve vice

urovnich. Hlavni Casti zemnich kotev jsou hlava, tdhlo a kotfen kotvy. Podle typu tahla
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rozeznavame kotvy tyCové a pramencové. Ocelova tahla se vkladaji do predem
piipravenych Sikmych vrti a kofenova cCast se fixuje cementovou zalivkou. Kotveni
provadime mezi zaporami. Sily z kotev se roznaseji pies prevazky. Jsou to vétSinou
ocelové nosniky osazené vodorovné s délkou piekryvajici dvé nebo vice zapor. Dal§im
typem stabiliza¢nich prvka jsou rozpéry. Rozpéry jsou ocelové roury umisténé
vodorovné nebo Sikmo. Zajistyji se jimi vykopy s malou vzdalenosti protilehlych stén
(vodorovné rozpéry), nebo se pouzivaji v rozich vykopt a v mistech, kde by byla

aplikace zemnich kotev obtizna. [8]

Vystavba zaporového pazeni probihad v nékolika fazich. Zapory se vkladaji do predem
pfipravenych vrtli, nebo je lze beranit ¢i vibrovat. Nasleduje hloubeni vykopu
na vhodnou uroven a osazuji se paziny. Potom se realizuji stabilizacni prvky (kotvy
nebo rozpéry). PokraCujeme s hloubenim jamy na druhy uroven a opakujeme

predchazejici kroky, dokud nedosahneme dna stavebni jamy.

Zaporové pazeni po skonceni jeho funkce Ize demontovat. Nejprve se deaktivuji kotvy
a odstrafiuji se prevazky, pak se pouzitim vibra¢niho beranidla vytahuji zadpory. Paziny

vétSinou nelze demontovat. [8]

2.3.3 Mikrozaporové paZeni

Dal§im druhem pazeni stavebnich jam je mikrozéporové pazeni, které je alternativou
zaporového pazeni. Je vyuzivané v mistech, kde z divodu nedostatku mista a prostoru
neni mozné provadét zaporové pazeni. Navrhuji se v méstské zastavbé ve stisnénych
pomeérech, kam se potifebné stavebni stroje nedostanou (napt. velkoprofilova vrtna
souprava). Duvodem pro pouziti mikrozaporového pazeni muze byt i pozadavek
na minimalni tloustku pazici konstrukce. Jde o ekonomicky nakladnéj§i metodu

zajisténi nez klasické zaporové pazeni.

Konstrukci mikrozédporového pazeni tvofi mikrozapory, paziny, stabilizacni prvky
a prevazky. Mikrozapory jsou svislé prvky tvofeny ocelovymi trubkami nebo ocelovymi
nosniky profilu HEB (HEB 120 az 180). Osova vzdalenost zapor je kolem 1,0 m.
Ocelové nosniky se vkladaji do vrtt priméru v rozmezi 130 az 300 mm. Vetknuta cast

mikrozapor se nasledné vyplni cementovou zalivkou. Vodorovné vypliiové prvky jsou
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tvoreny dievénymi pazinami z foSen tloustky vic nez 40 mm, ocelovymi pazinami
Union nebo se nanasi stiikany beton, ktery je vyztuzeny svafovanymi ocelovymi sitémi
predev§im v poloskalnich a skalnich horninach. Pouziti stfikaného betonu je typické
pro mikrozaporé pazeni. Mikrozdporové stény jsou ohledem na rozméry zapor
konstrukce relativné mékké, deformovatelné. Z tohoto divodu je nutné konstrukce
doplnit kotvenim ¢i rozepifenim ve vice urovnich. Vyuziva se spiSe kotevni systém,
které tvoii doCasné tyCové nebo pramencové kotvy a prevazky. Ve vétsin€ piipadi stény
mikrozaporového pazeni zustavaji v zemi. Konstrukce stény se pouziva jako ztracené

bednéni. [9]

Obr. 2-5: Sténa vykopu zajisténa mikrozaporovym pazenim [10]

Postup pifi realizaci mikrozaporového pazeni vypadd nasledovné. Mikrozapory
se osazuji do predem pripravenych vrtt, nebo je lze beranit. Dal§im krokem je hloubeni
stavebni jamy na prvni kotevni Urovenl. Postupné se osazuji paziny, nebo se provadi
sttikany beton. Nasleduje instalace prvni fady zemnich kotev. Provadéji se vrty a umisti

se tahla kotev do cementové zalivky, pak pokracujeme injektazi korene a predepnutim
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kotev. V dalsi fazi pokracujeme hloubenim jamy na druhou kotevni uroven.

Predchazejici kroky opakujeme az po dosazeni dna stavebni jamy. [9]

2.3.4 Pilotové stény

Zajisténi stavebnich jam pilotovymi sténami je jedna z nejpouzivanéjSich typt trvalych
pazicich konstrukci. Pilotové stény jsou tvofeny vrtanymi pilotami o jednotném
pruméru, které se provadéji v fadé. Pramér pilot pouzivanych pro zajisténi stavebnich

jam pilotovymi sténami se pohybuje v rozmezi 0,6 az 1,2 m. [11]

Podle vzajemné osové vzdalenosti jsou pilotové stény rozdéleny do tii skupin, stény
s velkou osovou vzdalenosti pilot, tangencialni a pfevrtavané. V pripadé pilotovych stén
s velkou osovou vzdalenosti pilot je osova vzdalenost vétsi nez prumér navrzenych
vrtanych pilot. Tento typ pilotovych stén nelze pouzit jako vodotésnou konstrukci.
Mezery mezi jednotlivymi pilotami se vypliiuji stiikanym betonem. Mizu byt opatieny
pohledovymi konstrukcemi, napiiklad prefabrikovanymi panely ze Zzelezobetonu.
Pilotové stény vzniklé takovym zpuasobem jsou pohledové. Vhodné odvodnéni
konstrukce je dulezitou zalezitosti. Realizuje se to vétSinou perforovanymi PE
hadicemi. Kotveni je realizovano s ohledem na volnou vysku pilotové stény v jedné
nebo ve vice urovnich pres predsazené Zzelezobetonové pievazky. Nepfili§ Casto
navrhovanym typem jsou tangencialni pilotové stény. Pouzivaji se jako trvalé
konstrukce v piipadé mimoradnych zatizeni, kdy ze statickych divodu nelze pouZzit
piloty s velkou osovou vzdalenosti. Osova vzdalenost se pfiblizn€ rovna prumeéru téchto
pilot, poptipadé piloty se dotykaji. Vyhodou tohoto typu pilotovych stén je, ze je mozné
kotvy umistit mezi dvojice pilot tak, aby nebylo nutné pouzit predsazené prevazky.
Tangencialni pilotové stény nejsou vodotésné. Podobné jako u predeslého typu lze
povrch stén opatfit stiikanym betonem. Tretim typem jsou prevrtavané pilotové stény,
pii kterych je osova vzdalenost jednotlivych pilot mensi nez prumér pilot. To znamena,
ze se piloty vzajemné prekryvaji. Jsou rozsifenym typem hlavné diky své vodotésnosti.
Prevrtavané pilotové stény jsou tvorené primarnimi a sekundarnimi pilotami. Jako prvni
se vyvrtaji primarni piloty, které jsou vyplnéné nevyztuzenym betonem. Mezi
primarnimi pilotami se po CasteCném zatuhnuti provadéji sekundarni piloty, které jsou

vetknuty a vyztuzeny armokoSem. V piipade, kdy je potfeba prevrtavanou pilotovou
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sténu kotvit, provede se kotveni bez prevazek v misté primarnich pilot. Aby byla
pilotova sténa souvisla, musi byt dodrzena poloha a svislost pilot, které jsou zajistény

pouzitim vodicich §ablon a vysoce vykonnych vrtnych souprav. [12]

Nespornou vyhodou pilotovych stén je jejich znacna inosnost a moznost provedeni bez
kotveni pro vétsi hloubku stavebni jamy (volné stojici pazeni). Nevyhodou pilotovych
stén je prostorova naroCnost vrtnych souprav na prostor a skute¢nost, ze minimalni

osova vzdalenost od sousednich objektti je 0,9 m. [11]

Obr. 2-6: Pilotova sténa s velkou osovou vzdalenosti pilot [13]

2.3.5 Podzemni stény

V oblasti specialniho zakladani je jednou z nejvyznamnéjSich technologii zajisténi stén
stavebnich jam podzemnimi sténami. Podzemni stény, znamé také jako milanské stény,
slouzi k trvalému zajisténi hlubokych stavebnich jam a jsou CcCasto soucasti

konstruk¢éniho systému staveb jako nosna konstrukce v podzemni Casti objektu.

Podzemni stény se déli z hlediska funkce na tésnici, pazici a konstrukéni. Tésnici

podzemni stény maji zabranit prosakovani vody do stavebni jamy. Pouzivaji se také
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k zabranéni znecisténi zivotniho prostredi napfiklad v ptipadé chemickych skladek nebo
skladi pohonnych hmot. Tésnici podzemni stény jsou vyrabény z dostatecné
vodotésného materidlu (jilocementova suspenze, vyjimecné prosty beton). Podzemni
stény slouzici pouze k pazicim ucelim se v dnesni dobé jiz nepouzivaji, protoze jsou
schopny dlouhodobé vzdorovat ucinkim vnéjSich zatizeni diky Zelezobetonové vyplné
podzemnich stén. Podzemni stény kromeé pazici funkce vytvareji i definitivni nosnou
svislou konstrukci. Podzemni stény v tomto piipadé plni jak pazici, tak 1 konstrukcni
ucel. Konstruk¢ni podzemni stény se podle vlastnosti vyplné déli na monolitické
a prefabrikované podzemni stény. V obou pfipadech jsou vyhloubeny ryhy, které jsou
zajisténé pazici suspenzi. Monolitickd podzemni sténa se betonuje na misté. Osazuji se
armokoSe a ryha se vyplni transportbetonem. Prefabrikované podzemni stény tvorti
zelezobetonové prefabrikaty. Do ryh, které jsou vyplnény ve vétSiné piipada
samotvrdnouci suspenzi se umistuji prefabrikaty. Jednou z vyhod prefabrikovanych
podzemnich stén je kvalitni povrch konstrukce. Pro zajisténi tésnici funkci se mezi
lamely vkladaji té€snici pasy (tzv. water-stopy). Podzemni st€ény muazu byt kotvené

docCasnymi pramencovymi nebo ty¢ovymi zemnimi kotvami. [1]

Obr. 2-7: Osazovani prefabrikatu do ryhy vyplnéné samotvrdnouci pazici suspenzi [14]
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2.3.6 Konstrukce z tryskové injektdZe

Konstrukce z tryskové injektaze tvoii jednotlivé sloupy ¢i lamely tryskové injektaze.
Slouzi k podchyceni zakladi prilehlého objektu, k zesilovani jiz existujicich zaklada
popiipadé ke zhotovovani tésnicich a pazicich stén. Stény tvoreny sloupy tryskové

injektaze mazu byt povazovany za vodotésnou. [1]

Zakladnim principem této metody je rozpojovani a miseni zeminy s injekéni smési
v okoli vrtu. Injektaz cementové smési je provadéna pod vysokym tlakem. Po zatuhnuti
zemin smiSenych s cementovou smeési vzniknou prvky tryskové injektaze (sloupy,

lamely) a injektované prostfedi bude mit zlepSené vlastnosti. [15]

V pripadé stavebnich jam hlubSich nez 4,0 m se provadi kotveni ve vice urovnich nebo
se tryskova injektaz kombinuje s jinou metodou pazeni, napfiklad mikrozaporovym

pazenim. [1]

Nevyhodou konstrukci z tryskové injektaze je malda ohybova unosnost. Potfebnou
ohybovou unosnost lze ziskat zvétSenim tloustky konstrukce, nebo kombinovanim

jinymi metodami pazeni. [1]

Obr. 2-8: Zajisténi stavebni jamy a prilehlého objektu [16]
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2.3.7 Stétovnicové stény

Zajisténi jamy Stétovnicovymi sténami je dalSim moznym druhem pazeni stavebnich
jam. Tésnici funkci S§t€tovnicovych stén lze vyuzit pii zajis§téni vykopud pod vodou,

napiiklad v piipadé protipovodiiovych opatieni nebo nébteznich zdi. [17]

Zakladnimi prvky §tétovnicovych stén jsou valcované ocelové prvky, tzv. Stétovnice.
Nejpouzivangj§imi prvky jsou $§tétovnice typu Larsen. Stétovnice se osazuji
do zakladové pudy vibroberanénim, jsou spojeny zamkem a v rozich se svafuji.
V zavislosti na hloubce stavebni jamy muze byt tento typ pazeni kotvené ¢i rozepiené

v jedné nebo ve vice urovnich. Po skonceni stavby wvnitfni konstrukce muzu byt

Stétovnice vytazeny a lze je pouzit znovu. [1]

Obr. 2-9: Zajisténi stavebni jamy Stétovnicovymi sténami [18]
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3. NAVRH ZAJISTENI STAVEBNIi JAMY V BRNE

3.1 Uvod

Jak jiz bylo uvedeno vySe, ukolem bakalaiské prace je ve druhé, praktické casti,
navrhnout bezpecné a ekonomické zajisténi konkrétni stavebni jamy v danych
geologickych podminkach. Konkrétni stavbou je polyfunkcni dim ve stavajicim arealu
hotelu v Brné - Pisarkach na kiizovatce ulic Pisarecka a Antonina Prochazky. Pavodni
administrativni budova na tomto misté¢ byla zbofena a na jejim misté byl navrzen
polyfunkéni dim se Ctyfmi nadzemnimi a dvéma podzemnimi podlazimi. Podzemni
podlazi se zafezavaji do terénu svahu nad ulici Pisareckd a Antonina Prochazky. Cely
stavajici aredl hotelu se nachazi na svazitych pozemcich. Bylo tfeba zajistit zapadni

a jizni stranu stavebni jamy.

Anthropos

Obr. 3-1: Pavodni budova na misté stavby [19]
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3.2 Geomorfologické, geologické a hydrogeologické poméry

Navrhovana stavba se nachazi v zapadni zastavéné Casti mésta Brna, v katastralnim
uzemi Pisarky. Staveni$té polyfunk¢éniho domu je soucasti jiz existujiciho arealu hotelu
s dobrym napojenim na dopravni a technickou infrastrukturu. Stavebni pozemek
se sestava ze Ctyf na sebe navazujicich parcel (1437/5, 1446/1, 1446/3, 1448). Zastaveéné
uzemi okoli je vétSinou tvoreno volné stojicimi domy. Misto stavby nelezi

v poddolovaném uzemi.
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Obr. 3-2: Pozemky stavby [20]
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3.2.1 Geomorfologické pomeéry

Predmétny stavebni pozemek lezi ve svahu. Jizni ¢ast pozemku se svazuje k vychodu,
severni ¢ast prudce k severu. Nadmotska vyska staveni§té se pohybuje v rozmezi 216,3
az 224,5 m n. m. Mésto Brno lezi z hlediska regionalné-geomorfologického clenéni
reliéfu CR na hranici dvou geomorfologickych provincii (Ceska vysotina a Zapadni
Karpaty). Nami fe§ené uzemi v Bmé - Pisarkach spada do soustavy Cesko-moravské,
podsoustavy Brnénské vrchoviny, celku Bobravské vrchoviny a podcelku Lipovské

vrchoviny. [21]

2 Liberec
Usti nad.
Labem

Hradec Kralové

<t

5

2

Ceské .

Budéjovice

Obr. 3-3: Geomorfologické &lenéni CR - podsoustava Brnénské vrchoviny [22]

3.2.2 Geologické a hydrogeologické poméry

Podlozi je pokryto kvartérnim pokryvem mocnosti cca 50 m. Jedna se o svahové
sedimenty, které obsahuji i zbytky Stérkovych sedimentt a jsou dale tvofeny plytkymi
polohami piskt, pis€itych jila, hloubéji i jilovitych zemin. Geologické podlozi tvori
sprase mocnosti zhruba 12 m. Pod vrstvou sprasi se nachézeji fi¢ni Sté€rky a neogenni
jily. Hlubsi skalni podlozi tvofi vyvreliny brnénského masivu (leukokratni tonalit typu
Jundrov). Uroved hladiny podzemni vody byla nalezena v hloubce 12,7 m v misté

pruzkumného vrtu J1. Je v urovni 207 m n. m. [23]

30



3.2.3 Archivni podklady

V archivu Geofondu Praha nejsou k dispozici z prostoru aredlu zadné vysledky
pruzkumnych praci. Podle vyjadieni spravce byla v blizkém okoli vyhloubena vrtana
studna do hloubky pfiblizné 60 m. Skalni podlozi bylo v hloubce 52 m. Nadlozi

je tvoreno stiidanim soudrznych zemin s plytkymi polohami Stérkd, piskd a suti. [23]

3.2.4 Pruzkumné prace

Pfi navrhu zajisténi stavebni jamy a zakladovych konstrukci se vychazelo ze zpravy
inzenyrsko-geologického a hydrogeologického prizkumu (provedeny firmou IGM
vroku 2014). V ramci prizkumu byla provedena vrtana sonda oznaCena jako J1.
Prizkumny vrt byl proveden jadrovym zptisobem do hloubky 13,7 m. Vrt byl hlouben
pomoci vrtného naradi o priméru 156 mm pifi pazeni PVC paznicemi o prumeéru
125 mm do hloubky 13,0 m. Z vrtu byly odebirany dokumenta¢ni vzorky zemin a byly
ukladany do plastovych vzorkovnic. [23]

\{ 7:.7

Obr. 3-4: Poloha vrtané sondy J1 a vysky svahu v nékterych bodech v misté budouci

pazici konstrukce [22]
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Z dtvodu nepfistupnosti terénu v okoli ptivodniho administrativniho objektu, ktera byla
pozdé&ji zbotena, byly provedeny dva dopliiujici vrty az po demolici této budovy

v prostoru podél ulice Pisarecké. [23]

3.2.5 Geotechnické hodnoceni stavenisté

Zajmové uzemi lezi vySkoveé v rozmezi kot 216,3 az 224,5 m n. m. Jedna se o lokalitu
se slozitymi zakladovymi poméry. Jelikoz jde o zakladani stavby ve svahu s vyskou
zafezu ne€kdy i vice nez 6 metra je nutné svah nebo stény stavebni jamy zajistit vhodnou
pazici konstrukci. Vzhledem k pomérné velkému zatizeni od navrzené budovy
a k vyskové clenitosti stavby je potieba navrhnout zalozeni na pilotovych zakladech
s patami opfenych minimalné v tvrdych jilech oznacenych F8 podle klasifikace zemin.

[23]

3.3 Navrh pazeni stavebni jamy

Staticky vypocet byl zpracovan na zaklad€ zjisténych udaji z inzenyrsko-geologického
a hydrogeologického prizkumu dané lokality. Geologicky prazkum obsahoval jednu
vrtanou sondu a dva prizkumné vrty. Geotechnické parametry zemin pouzité

ve vypoctu byly urCené laboratorni analyzou odebranych vzorkd.

Maximalni hloubka stavebni jamy je 8,0 m. Okolni zastavbu tvoti pfevazné volné stojici
domy, v blizkosti jizni stény jamy se nachdzi hotel. Geologicky profil je tvofen
sprasovymi hliny do hloubky 7,0 m. Pod touto vrstvou jsou jily se stfedni plasticitou
s tloustkou vrstvy 1,9 m, jilovité Stérky mocnosti 1,2 m a silné piscité jily s tloustkou

2,3 m. Hloubéji se nachazi pisCity Stérk. [23]

3.3.1 Zaporové paZeni

Vzhledem ke geologickym i jinym podminkam a s pfihlédnutim k ekonomickému
hledisku, bylo vybrano zaporové pazeni, které patii mezi nejvice pouzivané metody
zajisténi. Sklada se ze zéapor, z pazin, ze zemnich kotev a z pifevazek. V piipadé
hmotnosti stavebnich stroju a vozidel do 24 t a vzdalenosti spodni hrany podvozku

od rubu pazici konstrukce vétsim nez 3 m muze byt jejich plsobeni nahrazen
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v ’ I~ . NN . v 2
rovnomémym zatizenim, pfitizenim povrchu za rubem pazici konstrukce 10 kN/m~.

[24]

Pro nas kol byly pouzity zapory profilu HEB 140 v osové vzdalenosti 1,75 m a paziny
z dievénych hranolt. Jsou to ocelové nosniky valcované za tepla a hranoly tloustky
80 mm. Jelikoz jde o stavebni jamu hlubokou misty i vice nez 6 metrd bylo pazeni
kotveno docCasnymi dvoupramencovymi kotvami raznych délek pod uwhlem 15°
od vodorovné roviny. Pramencové kotvy v naSem piipadé jsou slozeny ze dvou
pramencd o pruméru 15,5 mm. Vetknuta ¢ast zapor pod urovni dna stavebni jamy je
fixovana betonem niz§i pevnosti. Ukolem tedy bylo navrhnout paZeni zapadni a jizni

strany stavebni jamy.

3.4 Staticky vypocet

Pro staticky vypocet zajiSténi stavebni jamy polyfunkéniho domu v Brng - Pisarkéach byl
pouzit program GEOS5 spole¢nosti Fine. Podkladem pro staticky vypocet byli
geotechnické parametry zemin z vrtané sondy J1. Parametry zemin byli urceny

na zakladé laboratorni analyzy.

Obr. 3-5: Vyznacené fezy pro staticky vypocet [22]
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Staticky vypocet byl proveden ve tiech fezech v misté pazici stény. V fezu A je vyska

stény stavebni jamy 8,0 m, v fezu B 6,0 m a v fezu C 3,5 m.

3.4.1 Metoda vypoctu

Navrh a vypocet pazici konstrukce byl proveden pomoci programu GEOS Pazeni navrh
a GEOS5 Pazeni posudek spole¢nosti Fine. Software pracuje na zakladé metody
zavislych tlakd. Metoda je zaloZena na predpokladu, ze zemina v blizkosti podzemni
stény se chova jako idealni pruznoplasticky materidl. Tento material je dany
nasledujicimi parametry. Modul reakce podlozi k, popisuje pietvoreni zemin v pruzné
oblasti. DalS§im parametrem jsou omezujici deformace. Pii prekroceni téchto hodnot

se zmeni chovani zemin na ideéalné plastické.

Program GEOS5 Pazeni posudek nabizi nékolik moznosti na zadani modulu reakce
podlozi: pribéhem, jako parametr zeminy, podle Schmitta, podle Chadeissona, podle

Menarda, podle CUR 166, modul reakce podlozi ureny iteraci, podle ¢inskych norem.

Pro nas ukol byl vybran zptsob vypoctu modulu reakce podlozi podle Schmitta. Vztah
pouzivany pro vypocet modulu k, podle Schmitta zavisi na edometrickém modulu

pretvarnosti zeminy a na ohybové tuhosti konstrukce a je dana nasledujicim vztahem:

g %
E .73
k, =21 L}, (3-1)
(ET)*
EI - ohybova tuhost konstrukce v MNm?*/m
Eoed - edometricky modul v MPa

Vypocet podle metody zavislych tlaki je zalozen na dvou predpokladech. Zemni tlak
pusobi na konstrukci s libovolnou velikosti pfi dodrzeni intervalu mezi aktivnim
a pasivnim tlakem a na nedeformovanou konstrukci puisobi zatizeni o velikosti rovné
tlaku v klidu. Postup vypoCtu zacina pfirazenim modulu ky vSem prvkiim modelu.
Konstrukce se zatizi zemnim tlakem v klidu. Po provedeni vypoctu se zkontroluji
velikosti pusobicich tlaki a v mistech, kde nejsou splnény podminky o velikosti tlaka
se pfiradi hodnota ki = 0 a sté€na se zatizi aktivnim nebo pasivnim tlakem. Tento postup

se opakuje az do splnéni vSech podminek. [25]

34



3.4.2 Nastaveni vypoctu
Soucinitele EN 1992-1-1:
Vypocet aktivniho tlaku:

Vypocet pasivniho tlaku:

standardni
Coulomb (CSN 730037)

Caquot-Kerisel (CSN 730037)

Redukovat modul reakce podlozi pro zaporové pazeni

Metodika posouzeni:

vypocet podle EN1997

Néavrhovy pfistup: 2 - redukce zatizeni a odporu
Vlastni vypocet meznich tlak(: neredukovat
Pocet déleni stény na konecné prvky: 30

Soucinitel pro vypocet min. dm. tlaku (6,min = ko,): k = 0,20 [26]

3.4.3 Vstupni parametry

3.4.3.1 Parametry zemin

Tab. 3-1: Vstupni parametry zemin

Zattidéni v ¢ o 5 Euor
Zemina dle neplatné¢ | Metraz [m 4 o | Vv N
e epiame ) vy | 7 | kpat | o7 | Y| vipay
Sprasové hliny F6-CL 0,0-7,0 21 19 16 | 11 |04 7
lily se stiedni | g6 o 7,0-8,9 20 | 18| 14 |11]04] 3
plasticitou
gtérkovity jil G5-GC 8,9-10,1 19,5 30 6 17103 ] 50

Silné piscity jil F4-CS

10,1-12,4 18,5 23 16 | 14 |035] 5

Piscity Stérk G3-GF

od 12,4 19 35 0 |221]025]| 90
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3.4.3.2 Pazici stena

Sténa pazici konstrukce se sestava z ocelovych zapor a dievénych pazin. Program pocita
pazici sténu na Sifku jeden metr. Vstupni parametry a geometrie pazici stény jsou

uvedeny nize.

Typ ocelovych nosniku: HEB 140

Délky ocelovych nosniku: 11,0m; 9m; 5,5m
Osova vzdalenost zapor: 1,75 m

Modul pruznosti: E =210 000 MPa
Modul pruznosti ve smyku: G =81 000 MPa
Plocha prifezu: A=245%10"m’
Moment setrva¢nosti: 1=8,62 * 10°m*

3.4.3.3 Charakteristika kotev

Pro zajisténi pazici stény konstrukce byly pouzity do¢asné dvoupramencové kotvy. Jsou
vyrobeny z piedpinaci oceli tfidy 1570/1770. Primeér pramencu je 15,5 mm. Osova
vzdalenost pouzitych kotev je v fezu A 1,75 metrt a v fezech B a C s mensi vyskou
stény stavebni jamy 3,5 metri. Po zhotoveni jednotlivych kotevnich urovni budou kotvy

predepnuty.

3.4.4 Faize vypoctu - Rez A

Vypocet byl proveden ve fazich:

1. faze: Hloubeni jamy na hloubku -1,7 m, ¢ili 0,5 m pod prvni kotevni troven
2. faze: Aplikace a predepnuti prvni fady kotev

3. faze: Hloubeni jamy na druhy kotevni Urover -4,1 m
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4. faze: Aplikace a predepnuti druhé fady kotev
5. faze: Hloubeni jamy na tfeti kotevni troveti -6,7 m
6. faze: Osazeni a aktivace treti fady kotev

7. faze: Hloubeni stavebni jamy na konecnou hloubku -8,0 m

1. faze 2. faze

3. faze | 4. faze |
5. faze 6. faze

7. faze L

Obr. 3-6: Jednotlivé faze vypodtu -Rez A [26]
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3.4.5 Vysledky vjpoétu - Rez A

3.4.5.1 Faze 1 - Hloubeni na prvni kotevni tirover
Maximalni posouvajici sila: 14,69 kN/m Maximalni deformace: 6,0 mm

Maximalni moment: 4,36 kNm/m

Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvaiici sila
Déka konstrukce = 11,00m Max. Q = 14,69 kN/m

Geometrie konstrukce
Délka korstrukce = 11,00m

m]

Obr. 3-8: Deformace a tlak na konstrukci - Faze 1 [26]
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3.4.5.2 Faze 2 - Aplikace a predepnuti prvni rady kotev
Maximalni posouvajici sila: 66,17 kN/m
Maximalni moment: 29,03 kNm/m

Maximalni deformace: 5,4 mm

o T Ohybove -
Déka korstrukce = 11,00m Max, M = 29,03 khNm/m Max. Q = 66,17 kNfm
1,4 | P22 62,62
10,21
L 1 1 1 L 1 ] L 1 1 1
& } + 50 s 7 S e e ey MY 7 + +—+——————}— s 00
[m] [kNm/m] [iknfm
Obr. 3-9: Vnitini sily - Faze 2 [26]
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Déka korstrukce = 11,00m Max. def. = 5,4 mm Max, tlak = 78,58 kPa
,70
,58
1,4 | |PR000KN..
L 1 1 1 L 1 * 1 | L 1 5 Il 1
& } + 50 5T A e e ey POV T v,y L e hoo,0
[m] [mm] [kPa]

Obr. 3-10: Deformace a tlak na konstrukci - Faze 2 [26]
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3.4.5.3 Faze 3 - Hloubeni na druhou kotevni nrover
Maximalni posouvajici sila: 65,41 kN/m
Maximalni moment: 31,45 kNm/m

Maximalni deformace: 5,1 mm

o i Ohyhovi s
Déka konstrukce = 11,00m Max, M = 31,45 kNm/m Max. Q = 65,41 kN/m
&
A
Lm,.lazzg;am.. oy e
-17,@
f,n
0,71
%ﬂﬁs
m‘@
b %"”
¢ f 5.52 lﬁﬂ = I f * Lo,uo l?“s‘,ﬁ ' * ML * t t bs,uo
[m] [kNm/m] [kN/m
Obr. 3-11: Vnitini sily - Faze 3 [20]
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce
Déka korstrukce = 11,00m Max, def. = 5,1 mm
0,2
d—t—!—o—o—|—v—o—o—o——¢—o—0—o—f—t—o—o—o—b‘sz _’_’_’_’_'_’_’_'_'_Lo,u lﬁﬁh—'—o—{—H—q—q—H—o—o—f—o—f—'—n—kmu

m] {mm] (kPa]

Obr. 3-12: Deformace a tlak na konstrukci - Faze 3 [26]
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3.4.5.4 Faze 4 - Aplikace a predepnuti druhé rady kotev

Maximalni posouvajici sila: 99,81 kN/m

Maximalni moment: 32,41 kNm/m

Maximalni deformace: 5,3 mm

Geometrie konstrukce
Déka konstrukce = 11,00m

zml’mlm
g N - 5,52
[m]

Geometrie konstrukce

Déka korstrukce = 11,00m

Ohyhovy moment
Max, M = 32,41 kNm/m

Obr. 3-13: Vnitini sily - Faze 4 [20]

Max, def. = 5,3 mm
5,3,

Max, Q = 99,81 kN/m

Tlak na konstrukei
Max. tlak = 123,92 kPa
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Obr. 3-14: Deformace a tlak na konstrukci - Faze 4 [26]
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3.4.5.5 Faze 5 - Hloubeni na treti kotevni urovern
Maximalni posouvajici sila: 118,98 kN/m
Maximalni moment: 57,50 kNm/m

Maximalni deformace: 30,7 mm

Geometrie konstrukce
Déka korstrukce = 11,00m Max, M = 57,50 kNm/m Max. Q = 118,98 kNjm

0,5mm | {23272

Sy

5
5>

8!

e

o

=
%%

S

[mm]

Obr. 3-16: Deformace a tlak na konstrukci - Faze 5 [26]



3.4.5.6 Faze 6 - Aplikace a predepnuti treti rady kotev
Maximalni posouvajici sila: 114,47 kN/m

Maximalni moment: 56,24 kNm/m

Maximalni deformace: 24,6 mm

Geometrie konstrukce
Déka konstrukce = 11,00m

Posouvaiici sila
Max. Q = 114,47 kiNfm

-60, 11& ,83
-114,47,.M ,

Ohyhovy moment
Max, M = 56,24 kNm/m

A,

O
e
A ee!
< RS
R :
e AR
23,0mm| 20000 SRR SO M 62.36
,9mm | e % Aot etelaeiste
S5S o LSSy
e s =
piocs

Obr. 3-18: Deformace a tlak na konstrukci - Faze 6 [26]
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3.4.5.7 Faze 7 - Hloubeni na konecnou urovei stavebni jamy
Maximalni posouvajici sila: 113,31 kN/m

Maximalni moment: 54,28 kNm/m

Maximalni deformace: 28,4 mm

Geometrie konstrukce
Déka korstrukce = 11,00m Max, M = 54,28 kNm/m Max. Q = 113,31 kiNfm

0,0mm | JP2R3HN

p— Y

Obr. 3-19: Vnitini sily - Faze 7 [26]

Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukei
Déka korstrukce = 11,00m Max. def. = 28,4 mm Max. tlak = 137,55 kPa

-25,8mm | ...... rrerverse

Obr. 3-20: Deformace a tlak na konstrukci - Faze 7 [26]
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3.4.5.8 Vnitini stabilita

Stuperi stability se pocitda délenim maximalni pfipustné sily v kotvé se silou v kotvé.

Stuper stability v prvni kotevni urovni: SB > SB i, 2,18 > 1,50

P % A V|
< o

OO
RO BTSN,
S

0
5!

PP

!'A

5

Obr. 3-21: Vnitini stabilita - prvni kotevni uroven [26]

Stuperi stability ve druhé kotevni urovni: SB > SB i, 2,20 > 1,50

) O0OUUDOOM0NN

B L A K A A AT AL v

e

S 5

‘:‘%:'.:::’*" S 53

i‘ ‘,q’:”g‘.’:?
5
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Obr. 3-22: Vnitini stabilita - druha kotevni trover [26]

45



Stuperi stability ve tieti kotevni urovni: SB > SByin, 3,06 > 1,50

NI

Obr. 3-23: Vnitini stabilita - tfeti kotevni Groven [26]

Pozn.: Vystupy z programu GEOS pro fezy B a C Ize nalézt v Ptiloze C.

3.5 Technologicky postup vystavby

3.5.1 Vytyéeni

Pro zajisténi stavebni jamy polyfunkéniho domu v Bmé - Pisarkach ve stavajicim arealu

hotelu byl navrzen zaporové pazeni.

Pred wvystavbou konstrukce zaporového pazeni se provedl geodetické zameéteni
a vytyCeni polohy zapor. Urcuje se vyskovy bod. Pii méfeni se vychazi z tohoto bodu,

od kterého se urcuji nivelaci vyskové koty a polohy jednotlivych zapor.

3.5.2 Aplikace zdapor

Jako zapory byly pouzity ocelové nosniky profilu HEB 140 v osové vzdalenosti 1,75 m.
Délka ocelovych nosnikd byla 11 m, 9 m a 5,5 m v raznych fezech. Provad¢ji se vrty
o pruméru minimaln€¢ 210 mm, do kterych se jefabem osazuji zapory. Vetknuta cast
zapor pod urovni dna stavebni jamy je fixovana betonem nizsi pevnosti C8/10.
Po osazeni zapor je cast vrtu nad urovni dna stavebni jamy po troven terénu je vyplnéna

vyvrtanou zeminou (bez frakce nad 60 mm).

46



Obr. 3-24: Vrtani maloprofilovych vrti pro osazeni zapor [Keller]

3.5.3 Vykop na prvni kotevni uroveri

Nasleduje vykop na prvni kotevni uroven, tzn. na hloubku 0,5 m pod hlavy kotev prvni
fady a osazuje se vydfeva. Paziny v pfipadé prvniho vykopu se vkladaji ze shora.
Po umisténi pazin, dfevénych hranola jsou prazdné prostory vzniklé za rubem pazici

konstrukce zasypany zeminou, ktera je nasledné zhutnéna po vrstvach (po 0,1 m).

Obr. 3-25: Prvni kotevni urovei s pfedpinanymi kotvami [Keller]
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3.5.4 Zhotoveni kotev v prvni urovni

Instaluje se prvni fada kotev. Byly pouzity dvoupramencové kotvy pod thlem 15°
od vodorovné roviny. Pramér pramenc byl 15,5 mm a celkova plocha 300 mm’.
Pramence se vkladaji do predem pfipraveného maloprofilového vrtu do cementové
zalivky. Po umisténi pramencu se provadi injektaz kofene kotvy. Po zatuhnuti kofent

kotev se kotvy predepinaji pies vodorovné ocelové prevazky.

3.5.5 Dalsi faze

Dalsim krokem vystavby je hloubeni jamy na druhou kotevni uroven. Paziny v piipadé
dalsich vykopu se vkladaji z lice zapor. Predchazejici kroky se opakuji az po dosazeni

dna jamy a stavebni jama je pfipravena pro zakladani.

Obr. 3-26: Pazici konstrukce ve finalni fazi [Keller]

48



4. ZAVER

Ukolem bakalatské prace pod nazvem Navrh pazeni stavebni jamy bylo v teoretické
asti popsat nejéastéji pouzivané typy pazeni v Ceské republice a dale v praktické
aplikaci navrhnout zaji$téni konkrétni stavebni jamy. V praci jsou popsany i nékteré

faktory ovliviiujici volbu vhodné metody pazeni.

Ukolem bakalaiské prace ve druhé, praktické &asti byl navrh zajisténi zadané stavebni
jamy v danych geologickych podminkach. Reenou stavbou, pro niz bylo nutno
navrhnout zajisténi stavebni jamy, byl polyfunk¢ni dim ve stavajicim arealu hotelu
Santander v Brné - Pisarkach. Z moznych druht zajisténi jamy bylo vybrano zaporové

pazeni s vyskou pazicich stén od 3,5 do 8,0 metru.

Pro navrh a vypocet pazici konstrukce stavebni jamy byl pouzit program GeoS5
spoleCnosti Fine. Maximalni deformace pazici konstrukce (fez A) byla vzhledem

k pomérné velké vySce stény stavebni jamy prijatelna.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

PVC

Eoed

Eger

El

SB

SBmin

B.p.v.

S-JTSK

polyvinylchlorid

metri nad mofem

modul reakce podlozi

plocha prufezu

moment setrvacnosti

modul pruznosti
edometricky modul

modul pretvarnosti

ohybové tuhost

modul pruznosti ve smyku
objemova tiha zeminy
efektivni thel vnitiniho tfeni
efektivni soudrznost

tteci thel konstrukce-zemina
Poissonovo ¢islo

stupeti bezpec¢nosti
minimalni stupen bezpecnosti
Baltické po vyrovnani

systém jednotné trigonometrické soustavy
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