GEOTECHNICKA ZPRAVA

Vedouci projektant

Ing. Martin Kaspar

Vypracovala

Ing. Veronika Libosvarova

= GEOMAT

Kontroloval Ing. Ondiej Vodacek GEOMAT s.r.o.
Prazakova 1008/69, 639 00, Brno
+420 548 218 901, technika@geomat.cz
Objednatel Krajska sprava a udrzba silnic Vysociny, p. o. Datum 03/2025
Mésto Stépanov nad Svratkou Format 34x A4
Stavba . Stuper DSP
11/387 Stépanov n vratkou — Ujéov
/38 Stvepa’ ov nad Svratkou — Ujcov, D 51510_P1
zabezpeceni svahu
Métritko -
Objekt Svah z vyztuZené zeminy ve sklonu 50 °
Pfiloha Cislo pare Cislo prilohy

Geotechnicka zprava

01




GEOMAT s.r.o.
PraZdkova 1008/69, 639 00, Brno
+420 548 218 901, technika@geomat.cz

Obsah zpravy
N 1o} oY g g = Yol o o I o T o [=] 4 U SRS 3
1.1 P dF: To Lo T 0] o151 111l USRS 3
1.2 U= £] =T o o < USRS 3
2 U1V Y [OOSR 5
3 Zhodnoceni dostupnych POAKIQAU ...........ovviiiiiiiecee et eet e e e ete e e e ette e e e earaeeeeeabeeaeeanes 6
4 GeOoteChNICKA KONSTIUKCE .....eiiiiieee ettt e e et e e et e e et ae e e e st e e e e s aaaeeeessaeeeansseeeesnnsseenan 7
B ZASAAY NAVINU ..ottt ee e e e et e e e e bt ae e e e ebaeeeeaabaeaeeetbaeeeaabeeeeeaatbaaeeasaeeeeanrraeeearaeeeaane 8
5.1 NAVINOVE SITUACE ... .uiiei ettt ettt e e ettt e e tte e e e et e e e e eebeeeeeabaaeeeebaeeesassaeaeeesaeeesansseaanases 8
5.2 VLB ZNT STAVY .t itieeeeiiiee ettt ettt e e ettt e e e et e e e ettt e e e s eateeeesaabteeeeestaeeesanbeeeeanstaaeseansaeeesansaaeesasaneesnnsseasnases 8
5.3 Zatizeni @ JJiCh KOMDINGCE ....cooiiiiie e ettt e et e e e ae e e e ebr e e e e enneeas 8
5.4 CY<Yo) £=Tol o a1 ol - T L (=T =0 T [ DR 9
5.5 KFItickY Profil KONSTIUKCE. ....cco ettt e e e e e eear e e e e s araeeeeensaeeenn 10
5.6 CY=Yo) =Tl o a ol Y2 112 o o L= ISP 11
5.7 GROSYNTELICKE VYZEUZE...oo ettt ettt e et e e e et ae e e e ba e e e e aabeaeeensteeeeennteeaeennres 11
5.8 [BTeYoF: o VAV AT [ aTei 1-Ze ] 0 1YY L1V HO RSP 12
5.9 DalSi @SPEKLY NAVINU ..eocneiiiiiciiie ettt e e et ee e e et e e e st b e e e eetaa e e e e abeeeeeassseeeesreeeesnsseaean 12
5.10  OMEZUJICT POAMINKY c..uviieiiiiiee ettt st ee e e et re e e e st te e e e stte e e e e abe e e e eabtaeeeenreeeennstaeeeensens 12
5.11 Predpoklady a zj@dNOAUSENT ......c..uuiiieiiieeeeee ettt ettt e e et e e et e e e et e e e e e eare e e e eannes 13
oI A \F- 1V o To V= W 4 <] o Lo - F SRS 13
I CT=Yo {=Tel o[ | 1ol - = o =1 V7= DS RSP 14
6.1 Predpokladany rdamec ocekavanych vysledkl............cooooniiiiiiiiiiccee e 14
6.2 Analyza geotechniCKé KONSTIUKCE .....ccccuvviiiiiiece et e et ra e e e e 14
6.3 ZhodNOCENT VYSIEAKU .....eoeieeiee et e e e et e e e e e rae e e eebte e e e entaeaeeneeas 16
6.4 NAVIZENA KONSTIUKCE ..eeiieiiee ettt e rtee e e et e e e e sttt e e s etae e e e s steeeesnssseesannseeeannnsaeeaan 17
7  Technické a technologické POZadavKy ..........ccuuiiiiiiiiiciie e e e e e e e e reeeans 18
7.1 SPECIfIKACE MATEITAIU ..ot et e e e et e e et e e esbee e stbeeeabeeebaeenresensseennnes 18
7.2 VYKEESY, SCREMATA. . .ciiiiiiiiiiciiee ettt ettt e e et e e e e e ebe e e e s ebaeeeeetbaeeeeeabeeeeeestaseesesseeeeanraseaaanns 18
& 1T LTRSS 19
8.1 SEZNAM PIIION oot e ettt e e e et e e e e et e e e e e e abe e e e ebreeeeeeabeeeeenraeaeenreeas 19

11/387 Stépdnov nad Svratkou — Uj¢ov, zabezpecdeni svahu | Svah z vyztuZené zeminy ve sklonu 50 °
Geotechnickd zprdva
Strdnka 2 z 19



GEOMAT s.r.o.
PraZdkova 1008/69, 639 00, Brno
+420 548 218 901, technika@geomat.cz

1 Informace o projektu
1.1 Zakladni informace
Nazev projektu: 11/387 Stépanov nad Svratkou — Ujéov, zabezpeceni svahu
Nazev objektu: Svah z vyztuzené zeminy ve sklonu 50 °
Lokalita: Kraj Vysocina
Obec Stépanov nad Svratkou [596884]
Katastralni Gzemi: Olesnicka [763454]
Objednatel: Krajska sprava a udrzba silnic Vysociny, p. o.
Kosovska 1122/16
586 01 Jihlava
Zpracovatel: GEOMAT s.r.o.
Prazakova 1008/69
639 00, Brno
1.2 Reference
1.2.1 Normy
[IN] €SN EN 1990:2004. Eurokdd: Zdsady navrhovdni konstrukci.
[2N]  CSN EN 1991-1-1:2004. Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd zatiZeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb.
[3N] €SN EN 1991-2:2005. Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cdst 2: Zatizeni mostti dopravou.
[4N] (SN EN 1997-1:2006. Eurokdd 7: Navrhovdni geotechnickych konstrukci — Cdst 1: Obecnd pravidla.
[5N] SN EN 1998-1:2006. Eurokdd 8: Navrhovdni konstrukci odolnych proti zemétfeseni — Cdst 1: Obecnd
pravidla, seizmickd zatiZeni a pravidla pro pozemni stavby.
[6N]  CSN EN 1998-5:2006. Eurokéd 8: Navrhovdni konstrukci odolnych proti zemétfeseni — Cdst 5: Zdkladly,
opérné a zdrubni zdi a geotechnickd hlediska.
[7N]  CSN P 73 1005:2016. InZenyrskogeologicky priizkum.
[8N] €SN 73 6133:2010. Ndvrh a provddéni télesa pozemnich komunikaci.
[9N]  CSN 72 1006:2015. Kontrola zhutnéni zemin a sypanin.
[10N] CSN EN 14475:2006. Provddéni specidlnich geotechnickych praci — VyztuZené zemni konstrukce.
[11N] CSN EN ISO 10318-1:2015. Geosyntetika — Cdst 1: Terminy a definice.
1.2.2 Zahranicni normy
[12N] BS 8006-1:2010+A1:2016. Code of practice for strengthened/reinforced soils and other fills.
[13N] ISO/TR 18228-7:2021. Design using geosynthetics — Part 7: Reinforcement.
[14N] 1SO/TS 20432: 2022. Guidelines for the determination of the long-term strength of geosynthetics for
soil reinforcement.
1.23 Predpisy
[15N] TP 97:2021. Geosyntetika v zemnim télese pozemnich komunikaci.
[16N] TKP 4: 2009. Kapitola 4 Zemni prdce.
[17N] TKP 30: 2020. Kapitola 30 Specidlni zemni konstrukce.
[18N] Recommendations for design and analysis of earth structures using geosynthetic reinforcements —

EBGEO. 1. Berlin: Ernst, 2011. ISBN 978-3-433-02983-1.
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[19N]

[20N]

1.24
[21N]

[22N]

1.2.5

[23N]

[24N]

1.2.6
[1P]

[2P]
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FHWA-NHI-00-043. Mechanically Stabilised Earth Walls and Reinforced Soil Slopes: Design &
Construction Guidelines. 1. Washington D.C.: National Highway Institute, Federal Highway
Administration, U.S. Department of Transportation, 2001.

FHWA-HIF-17-004. Limit Equilibrium Design Framework for MSE Structures with Extensible
Reinforcement. 1. Washington D.C.: National Highway Institute, Federal Highway Administration, U.S.
Department of Transportation, 2016.

Literatura
CARTER, Michael a Stephen P. BENTLEY. Soil properties and their correlations. Second edition.
Chichester, West Sussex, United Kingdom: Wiley, 2016. ISBN 978-111-9130-871.

CIRIA. Soil reinforcement with geotextiles: CIRIA Special Publication 123. 1. London: CIRIA, 1996. ISBN
086017 425 5.

Ostatni

British Board of Agrément (BBA). HAPAS Certificate 15/H231: TenCate Geosynthetics: Miragrid GX
Geogrids. Watford, 2020.

ReSSA+. Reinforced soil stability analysis.

Projektové podklady
GEODEZIE, sdruzeni podnikatell, Jaroslav Marsalek. Zaméreni zdjmového useku komunikace,
02/2025
CONSULTEST, s.r.o. Diagnostika vozovky, 08/2018
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2 Uvod

Komunikace Il. t¥idy prochazejici obci Stépanov nad Svratkou, mistni ¢ast Ole3nicka, je zbudovana v odFezu,
kde v Casti télesa, kterd je v ndsypu, dochazi jak k viditelnym deformacim povrchu komunikace, tak ke zméné
polohy svodidel. Deformace jsou patrné na pfilozeném Obr. 1.

Z tohoto dlavodu dojde, pfi vyméné krytu a konstrukénich vrstev vozovky, ke stabilizaci a rozsifeni
nasypového télesa tak, aby byla Sitka nezpevnéné krajnice 1,5 m. Sklon lice ndsypového télesa bude proveden
ve sklonu 50 °. Konstrukce strmého svahu bude provedena jako vyztuzend zemni konstrukce s mékkymi
licovymi prvky, kterd bude nasledné ozelenéna.

/ Mhaimy ! 1 ANR

Obr. 1. Stavajici stav komunikace

Pfedmétem geotechnické analyzy je ndvrh a posouzeni nasypového télesa z vyztuZzené zeminy v rozsahu
dle Tab. 1.

Tab. 1. Rdmec ndplné geotechnické analyzy

Pfedmét navrhu

; Komentar
anebo posouzeni

Navrh vyztuZeni na X _ B x
Navrh geosyntetickych vyztuzi dle CSN EN 1997-1 a TP 97.

MsU
Navrh vyztuZeni na Navrh vyztuzi dle FHWA-HIF-17-004, jako limit celkového protazeni je pfijato 1 %
MSP kotevni délky vyztuZi, dle BS 8006-1, s odhlédnutim od izochronnich kFivek®.
Vypocet sedani

vp Zhodnoceni celkové hodnoty sedani.
konstrukce

Metoda navrhu a posouzeni pro tuto geotechnickou analyzu je ovéreni meznich stavli vypoctem v souladu
s CSN EN 1997-1, a to v analytickém vypocetnim modelu.

Pravidla pro vyztuZené zemni konstrukce upravuje predpis Ministerstva dopravy TP 97 Geosyntetika
v zemnim télese pozemnich komunikaci, revidovany v roce 2021, ktery je v souladu se soucasnymi ¢eskymi

1 je-li zatiZeni do vyztuZe blizké hodnoté creepové pevnosti, je pfetvofeni maximadilné 1 %.
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technickymi normami azdrovenn vychazi znorem pripravovanych, jmenovité zdruhé generace
Eurokddl prEN 1997-1 a prEN 1997-3.

3 Zhodnoceni dostupnych podkladi

Na zajmové lokalité nebyl proveden inzenyrskogeologicky ani geotechnicky prizkum, byla vSak provedena
diagnostika vozovky, v jejimz ramci byly provedeny jadrové vyvrty zasahujici az do télesa nasypu [2P].

Dale byla provedena osobni prohlidka geotechnikem spole¢nosti GEOMAT s.r.o., kdy bylo zjisténo,
Ze zarezova Cast télesa, a pravdépodobné i podloZi nasypové ¢asti, jsou tvoreny skalni horninou.

Z vysledk(l diagnostiky komunikace vyplyva, Ze materidl pouzity pro vystavbu ndasypového télesa
je charakteru Stérkovitych hlin az jild, Obr. 2. Vytvofenim odfezu ve skalni horniné historicky vznikla
predurcéena smykova plocha, ktera mize zplsobovat postupnou ztratu stability télesa komunikace, zvlasté
dochazi-li na tomto rozhrani k prdsakdim nebo vyvérim podzemni vody.

[}

Foto - Sonda S 1 Foto - Sonda S 2 Foto - Sonda S 3
Obr. 2. Vrtnd jddra

Dalsi relevantni informace:

Podzemni voda je vdzana na hladinu feky Svratky, vzdalenou cca 100 m od zajmového Useku, nelze
ji ale vyloucit ani v nadzarezovych partiich, at uz z divodu srazek, nebo napft. skrytych pramen.

— pfirodni seismicka aktivita neni v okrese Zd'ar nad Sazavou evidovéna,

— na komunikaci je uvazovano zatiZzeni v souladu s TP 97:2021,

— geometrie svahu je ddna hranici pozemku v paté svahu a Sitkovym uspofadanim komunikace v koruné
svahu dle podkladu [1P].
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4 Geotechnicka konstrukce

VyztuZené nasypy jsou ve smyslu TP 97 vyztuzenou zemni konstrukci, konkrétné se jedna o vyztuzeny svah
se sklonem lice 50 °, licové opevnéni konstrukce je mékké. Geotechnicka (vyztuiena zemni) konstrukce
je schematicky znazornéna na Obr. 3 a pro ilustraci na Obr. 4 a Obr. 5 a sestava z nasledujicich konstrukcnich
prvki:

— Geosyntetické vyztuze; geomfize ve smyslu CSN EN 1SO 10318-1,

— mékké licové opevnéni; balena zemina ve smyslu CSN EN 14475,

— sypanina; hrubozrnnd sypanina Typ 3a nebo kvalitngjsi dle CSN EN 14475.

kotewni délka geomfize

Obr. 3. Schéma geotechnické (vyztuZené zemni) konstrukce

Zhodnoceni geotechnické konstrukce ve smyslu interakce sypaniny s ostatnimi prvky je obsazeno v normé
CSN EN 14475, Tabulce A.1, jejiz relevantni vybér je uveden v Tab. 2. Licové opevnéni je pruzné, ve smyslu
Tabulky C.11 zminéné normy se jedna o balenou zeminu (s bednénim) nebo pytlovanou zeminu.

Tab. 2. Kombinace sypaniny, vyztuZi a licového opevnéni dle CSN EN 14475

Druh sypaniny — Typ 2 3
Druh sypaniny SmiSeny
5 hanické % propadu pod 0,08 mm <12az35
eomechanické
X % propadu pod 0,02 mm >10
vlastnosti —
Index plasticity <25
Bézné opérné stén
Konstrukce P y B

a svahy

TyCové rohoze, zebfiky,
Vyztuz sité, mrize, textilie B
(kovové, polymerové)

Licové opevnéni | Pruzné A
A obvykle se pouziva

B nékdy se pouziva

C nutno provést odbornou studii

D nedoporucuje se

Z tabulky plyne, Ze pokud nema konstrukce pti dané vysce, sklonu a licovém opevnéni predstavovat technické
ani technologické riziko, musi se pouzit smiSena sypanina Typ 3a nebo kvalitné;si.

V ptipadé poutZiti jakékoliv jiné sypaniny do kontaktu s geomfizemi hrozi riziko nadmérnych deformaci
vyztuzené zemni konstrukce (napf. bouleni) a jiné poruchy, které indikuji dosazeni druhého mezniho stavu
konstrukce, v krajnim pfipadé i prvniho mezniho stavu licového opevnéni.
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Obr. 4. Bucovice (2009) Obr. 5. Praha — Lysolaje (2018)

= -

GEOMAT s.r.o.
PraZdkova 1008/69, 639 00, Brno
+420 548 218 901, technika@geomat.cz

-

5 Zasady navrhu
5.1 Navrhové situace
UvaZzuji se nasledujici navrhové situace:
Situace UvaZuje se Duvod
Docasna v vykop
Trvala v je vyvolana ucinky stalych a proménnych zatizeni
Mimoradna X mimoradné vnéjsi vlivy se nevyskytuji
Seismicka X pfirodni seismicita neni evidovana, technicka se nevyskytuje
5.2 Mezni stavy

Jsou ovéreny nasledujici mezni stavy:

Skupina Situace Mezni stav (mechanismus poruseni)
Kombinovana stabilita na valcové a nevalcové smykové plose
Meznistavy  Trvald PFimy smyk
poruseni VytrZeni
Docasna Celkova stabilita vykopu
Mezni stav Deformace vyztuzené zemni konstrukce

pouzitelnosti

5.3

5.3.1

Sedani konstrukce a jeho ¢asovy pribéh

Zatizeni a jejich kombinace

Zatizeni

Uvazuji se nasledujici zatizeni:

Zatizeni UvaZuje se Dlvod

Vlastni tiha v vlastni tiha vyztuzené zemni konstrukce

Stalé X stala zatiZzeni se nevyskytuji

Proménné v dopravni zatizeni dle TP 97

Mimoradné X mimoradna zatiZzeni se nevyskytuji

Seismické X pfirodni seismicita neni evidovana, technicka se nevyskytuje
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5.3.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha nasypového télesa.

5.3.1.2 Proménné zatizeni

Proménné zatizeni se dle TP 97, Kapitoly 7, Tabulky 33, uvaZuje pro opérné konstrukce (vyztuzeny svah
se sklonem lice 45-70 °) v charakteristické hodnoté dle vztahu (1) a (2).

qk1 = 20 kPa (1)
Qrr = 9kPa (2)

5.3.1.3 Seismické zatizeni

Pro okres Zdar nad Sazavou neni pFirodni seismicita evidovana a seismické zatizeni tedy neni v posouzeni,
v souladu s €SN EN 1998-1, zohlednéno.

MAPA"SEIZI.VIICK?CH OBLASTI
CESKE REPUBLIKY

Referencni Spickové zrychleni agg
pro skalni podloZi (typ A)

Hradisté

Krumlov

V.8chenk & Z.Schenkova, 2015

Obr. 6. Mapa seismickych oblasti CR s vyznacenou lokalitou

5.3.2 Kombinace zatizeni

Uvazuji se nasledujici kombinace zatiZeni:

Kombinace Uvazuje se Duvod
Zakladni X vyskytuje se pouze jedno proménné zatizeni
Mimoradna X nevyskytuje se mimoradné zatiZzeni
Seismicka X pfirodni seismicita neni evidovana, technicka se nevyskytuje
Charakter. X vyskytuje se pouze jedno proménné zatizeni
Casta X vyskytuje se pouze jedno proménné zatizeni
Kvazistala X vyskytuje se pouze jedno proménné zatizeni
5.4 Geotechnicka kategorie

Podle normy CSN EN 1997-1 jsou geotechnické kategorie odlieny na zakladé typu konstrukce, miry rizika
a zakladovych podminek, podrobnéji viz Tab. 3.
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Tab. 3. Geotechnické kategorie podle CSN EN 1997-1

GK | Charakteristika

1 Malé a relativné jednoduché konstrukce, pro které je mozné zajistit, Ze zakladni pozadavky budou
splnény na zékladé zkusenosti a kvalitniho geotechnického priizkumu, a se zanedbatelnym rizikem.
2 Konvencni typy konstrukci a zdkladl s béZznym rizikem nebo jednoduchymi zakladovymi poméry

¢i zatéZzovacimi podminkami (plosné zaklady, vykopy, nasypy a zemni prace, ...).

3 Konstrukce nebo ¢asti konstrukci, které nespadaji do 1. a 2. geotechnické kategorie (velmi velké

nebo neobvyklé konstrukce, konstrukce vyvoldvajici abnormalni riziko, ...).

Norma CSN 73 6133 je ze své podstaty zGZenda na zemni téleso a geotechnické kategorie odliSuje na zakladé
vysky nasypu / hloubky zafezu, déle uvadi specificka hlediska pro presnéjsi zaclenéni (Tab. 4).

Tab. 4. Geotechnické kategorie podle CSN 73 6133 (vybér)
GK | Charakteristika

1 Nasyp/zarez do 3 m; neni v kontaktu s tekouci vodou, neni na rizikovém podloZi (stladitelném,
poddolovaném), téleso neni z upravenych zemin, neni vyztuzené, nejedna se o vrstevnaty nasyp.
2 Nasyp/zarez nad 3 m; zemni téleso nesplriujici podminky pro 1. GK, potencialné ohroZujici stabilitu

uzemi nebo potencidlné ovliviujici jiné konstrukce a jejich mezni stavy.

3 Zemni téleso nespliujici podminky pro 1. a 2. GK; vysoké, ¢lenité nebo neobvykle zatizené zemni
konstrukce, téleso v sesuvném Uzemi, z nestandardnich materiala.

Norma CSN P 73 1005 asociuje geotechnickou kategorii s tiidou rizika. Geotechnicka konstrukce spada
do 2. tfidy rizika (Tab. 5) dle zhodnoceni klicovych ukazatell pro stupen 3 pravdépodobnosti vzniku
nezadouciho jevu (vznik i neuskuteénéni nezddouciho jevu jsou stejné pravdépodobné) a stupen 3 relativni
miry velikosti skody (stfedni Skody).

Tab. 5. Tfida rizika podle CSN P 73 1005

Tida rizika (TR) Relativni mira Sskody
1 2 3 4 5
1 1.TR 1.TR 2.TR 2.TR 3.TR
Pravdépodobnost 2 1.TR 1.TR 2.TR 2.TR 3.TR
vzniku 3 1.TR 2.TR 2.TR 3.TR 3.TR
neZadouciho jevu 4 1.TR 2.TR 2.TR 3.TR 3.TR
5 2.TR 2.TR 3.TR 3.TR 3.TR

Podle CSN EN1997-1 a CSN 736133 spadd geotechnickd konstrukce do 2. geotechnické kategorie,
atoive vztahu ktfidé rizika dle CSN P 73 1005. Dle diferenciace spolehlivosti v souladu s CSN EN 1990
se konstrukce radi do kategorie tfidy nasledk(i CC2 (stfedni nasledky ohledem na ztraty lidskych Zivot(i nebo
znacné nasledky ekonomické, socialni nebo pro prostredi).

5.5 Kriticky profil konstrukce

Pro posouzeni konstrukce je zvolen fez s nejvétsi vysSkou ndsypového télesa 3,25 m pfriblizné v poloviné
zajmového useku komunikace, Obr. 7.
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Obr. 7. Kriticky profil konstrukce
5.6 Geotechnicky model
5.6.1 Zakladova puda

Zakladova plida je tvofena zeminami charakteru stérku hlinitého az jilovitého. Vstupni parametry pro vypocet
jsou uvedeny v Tab. 6.

Tab. 6. Zdkladni parametry zemin

e ey o Y P (9
Geotechnicky t Trida (CSN P 73 1005
y yp ( ) [kN/m3] [o] [kPa]
Stavajici nasypové téleso G5GC/F2CG 19 27 10
5.6.2 Sypaniny

Ve vyztuiené oblasti nasypového télesa bude pouZita sypanina Typ 3a vsouladu sCSN EN 14475.
Predpoklada se zpétné pouziti vytéZzeného materialu plivodniho nasypového télesa. Vstupni parametry uvadi
Tab. 7.

Tab. 7. Zakladni parametry sypanin

Sypanina Ao v ¢ ¢
P [mm] [kN/m?] | [°] [kPa]
VyztuZeny blok 63 19 27 1
5.6.3 Podzemni voda

S hladinou podzemni vody, kterd je pravdépodobné vazana na hladinu vody v ptilehlé vodotedi, a ddle
s moznymi prisaky vody ze svahu nad zemnim télesem, je uvaZovano na rozhrani stavajicitho a nového
nasypového télesa a dale v Urovni plvodni terénu pred patou konstrukce.

5.7 Geosyntetické vyztuze

Je navrZen jeden druh geomfizi ve smyslu vyrobni suroviny a technologie vyroby, v jedné Urovni pevnosti.
Reprezentativni a charakteristické vlastnosti uvaZované v analyze uvadi souhrnna Tab. 8, podminky ulozZeni
a jiné aspekty obsahuje Tab. 9.
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Tab. 8. Viastnosti geomfrizi

Vlastnost Znacka Jednotka | Typ 80
Reprezentativni odpor v tahu Rerepel kN/m >35,1
Reprezentativni odpor proti vytrzeni Rreppo kN/m >2 fOL’“’ Upo O (x)dx
Hpo - >0,187
Charakteristicky odpor v pfimém smyku Ry as kN/m 21 fOL“S Uas Oy (x)dx
Has - >0,470
Charakteristicky odpor ve spoji R con kN/m >35,1
Charakteristicky odpor ve spojeni Ry con kN/m 2 Neon " Rerepel
Ncon - 0,8
Tuhost pfi 1% protazeni J10 kN/m > 800

Tab. 9. Aspekty vztahujici se ke geomriZzim

Vztazna vlastnost Ovliviiuje | Popis

Navrhova teplota pro zohlednéni redukéniho faktoru tahového creepu

Navrhova teplota
P Mer se uvazuje ¥ = 20 °C.

) , , Navrhové obdobi pro extrapolaci laboratornich dat stran tahového

Navrhové obdobi Ner ..
creepu se uvazuje 120 let.
Zrno sypaniny pfi
vP yp Nid Maximalni velikost zrna sypaniny pii 90% propadu je dgo = 63 mm.
90% propadu
pH zemniho Agresivita zemniho prostredi vici geosyntetickym vyztuzim se uvazuje
prostredi et v rozmezi pH 4 az 9.
Maximalni doba Geosyntetické vyztuZe se museji zakryt dle prohlaseni o trvanlivosti
expozice w (soucast PoV), z dlivodu plsobeni UV zareni.
5.8 Dopady v ramci zény vlivu

Vystavbou nasypového télesa dojde k Upraveé stavajiciho télesa ve smyslu nastrmeni svahu oproti plivodnimu
terénu do vysledného sklonu 50 ° a zaroven dojde ke sniZzeni nivelety komunikace o 200 mm. Z dGvodu
rozdilného sklonu stavajiciho a nového lice dojde v oblasti lice konstrukce k sedani ndsypového télesa.

Z technického hlediska bude nutné provést skryvku ornice tam, kde je pfitomna, odtézit ¢ast stdvajiciho
nasypového télesa a vytvofit svahové stupné ve sklonu 1:0,8, sklon byl ovéren ve vypocetnim modelu.

5.9 Dalsi aspekty navrhu

Navrhova Zivotnost vyztuzené zemni konstrukce se dle trvanlivosti dil¢ich geosyntetik stanovuje
na minimalné 50 let v pfirodnich zeminach s hodnotou 4 < pH < 9 a pfi teplotach zeminy < 25 °C.

5.10 Omezujici podminky

Geosyntetika béhem manipulace, skladovani, vystavby ani v pribéhu své Zivotnosti

— nesmeéji pfijit do styku s kyselymi nebo zdsaditymi latkami (pH < 4, pH > 9),

— nesmeéji byt vystavena ucinklim pozaru nebo obdobnym zdrojim extrémniho tepla,

— nesméji byt mechanicky poSkozena, svyjimkou manipulace se sypaninami v souladu se schvalenym
technologickym predpisem,

— nesmeéji byt exponovana prfimym ucinkdm UV zareni po dobu delsi, nez uvadi prohlaseni o trvanlivosti
v Prohlaseni o vlastnostech vyrobku, vyjma licového opevnéni, kde se uvazuje 20% oslabeni dle ISO/TS
20432.
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5.11 Predpoklady a zjednoduseni

Geotechnickd analyza, zpracovani dat a sestavovani model( podléhda nasledujicim predpokladiim, v ramci

kterych, anebo nad ramec kterych, byla pfijata nasledujici zjednoduseni:

— Material zakladové pudy byl stanoven na zakladé osobni obhlidky na stavbé a diagnostiky vozovky a jejiho
podloZi,

— vlastnosti geosyntetickych vyztuzi byly stanoveny zlegislativné platnych dokument(i av souladu
s pozadavky TP 97,

— vSechny vypocetni modely jsou dvourozmérnd uloha rovinné deformace,

— mezni stavy Unosnosti jsou ovéreny prislusSnymi analytickymi postupy; stabilita je ovéfena prouzkovou
metodou dle Bishopa a Spencera,

— tihové zrychleni je uvaZzovéno v hodnoté g = 9,81 m/s.

5.12 Navrhova metoda

Mezni stavy jsou ovéreny vypoctem.

5.12.1 Ovéreni vypoctem

Ovéteni meznich stavi vypoétem podle metody dil¢ich soucinitel(l je provedeno v souladu s CSN EN 1997-1,
Navrhovym pfistupem 3 (kombinace A2 + M2 + R3).

Nad ramec CSN EN 1997-1 se uplatni dil&i soucinitele pro geosyntetické vyztuze dle TP 97.

5.12.1.1 Vypocetni model

Vypocetni model byl sestaven podle tvaru kritického fezu uvedeného v kap. 5.5 a je zobrazen na Obr. 8.

Toe point A y 4l

Obr. 8. Vypocetni model (MSU-trvald)

5.12.1.1.1 Faze vypoctu

Analyticky vypocetni model pro ovéreni meznich stavll poruseni konstrukce byl nastaven na okamzik
dosazZeni navrhové Zivotnosti geosyntetickych vyztuzi, tedy 120 let od jejich zabudovani; ndvrhova Zivotnost
konstrukce je 50 let.

Dale byl posouzen docasny stav predstavujici vykop pro vybudovani vyztuzeného svahu.
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6 Geotechnicka analyza

6.1 Pfedpokladany ramec ocekavanych vysledku

Vypoctovy odpor v tahu geosyntetickych vyztuzi v hodnoté 31 kN/m se z dosavadni srovnatelné zkusenosti
ocekava dostatecny, modularni vyskové roztece budou 0,5 m.

VyztuZeni (odpory, roztece, délky) je navrzeno tak, aby celkové osové protaZzeni Zadné geosyntetické vyztuze
nepresahlo 1 % jeji kotevni délky v okamziku dokonceni konstrukce, coz je ndvrhové kritérium pfijaté
pro MSP konstrukce. Creepové pretvoreni nepfesdhne 1 % kotevni délky, takto se predpoklada z obecné
znalosti laboratornich zkousek pro rldzné vyrobni suroviny, potazmo z izochronnich kfivek. DosazZeni této
hranice je teoreticky mozné v pfipadé, kdy bude dand vyztuzZ zatizenad konstantni silou blizkou creepové
pevnosti, coZ je pro podminky MSP kontrolovano navrhem; redlné creepové pretvoreni bude nizsi.

Stlaceni zakladové pudy a s nim spojené sedani konstrukce se ocekava v radu prvnich jednotek milimetr(
s tim, Ze dosazeni celkového sedani Ize ocekavat nejpozdéji v okamziku dokonceni konstrukce.

6.2 Analyza geotechnické konstrukce
6.2.1 Mezni stavy unosnosti
6.2.1.1 Vyztuzena zemni konstrukce

Detekované vyuziti potencidlu stability na smykovych plochiach je uvedeno vsouhrnné Tab. 10.
Na nasledujicich Obr. 9 a Obr. 10 je barevnym gradientem zobrazena mnoZina analyzovanych ploch,
u kterych byl detekovan nejvyssi potencidl vyuziti stability. Vystup z vypocetniho programu je uveden v Pil.
1.

Tab. 10. VyuZiti potencidlu stability, trvaly stav

Situace Vilcova plocha [%] PFimy smyk [%] Nevalcova plocha [%]
Trvala 88,5 91,7 84,7

Color Code: Salety Factors

5130
. -
128

124

Obr. 9. Mapa smykovych ploch (vdlcovad plocha) Obr. 10. Mapa smykovych ploch (pfimy smyk)

6.2.1.2 Vykop

Stabilita vykopu v navrzeném sklonu 1:0,8 s jednim svahovym stupném byla ovérena vypoctem. VyuZiti
potencialu stability na smykovych plochach je uvedeno v Tab. 11. Na Obr. 11 je barevnym gradientem
zobrazena mnoZina analyzovanych ploch, u kterych byl detekovan nejvyssi potencial vyuziti stability. Vypocet
je uloZen v archivu zpracovatele posouzeni.
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Tab. 11. VyuZiti potencidlu stability, docasny stav

Situace

Valcova plocha [%]

Nevalcova plocha [%]

Docasna

79,4

84,7

Color Code Safely Factors

>1.50
III‘“
145

Obr. 11. Mapa smykovych ploch (vdlcovd plocha), docasny stav

6.2.2

6.2.2.1

Deformace konstrukce

Mezni stavy pouzitelnosti

Deformace vyztuzené zemni konstrukce sestdva z horizontélnich a vertikalnich slozek, jak uvadi Tab. 12.

Tab. 12. Deformace vyztuZené zemni konstrukce, obecné schéma

v koruné

Slozka deformace Symbol Hodnota
Horizontalni ; ot
) v stanoveno vypoctem
deformace lice h P
Sedani zakladové L.
. vy stanoveno vypoctem
pady
Vnitrni sedani . . i
. Ve 0,2 az 1 % vysky nasypu
sypaniny
Smykova deformace 30 az 50 % horizontalni
US

deformace

Vu+Ve+Vs&

6.2.2.1.1

Horizontalni deformace lice

Celkové protazZeni vyztuznych prvk(, které indikuje teoretickou horizontalni deformaci lice je uvedeno v Tab.
13. Tyto hodnoty jsou ziskany integraci distribuc¢niho obrazce mobilizovanych tahovych sil spocitanych
metodou mezni rovnovahy, viz Obr. 12. Vypocet je uloZzen v archivu zpracovatele posouzeni.

Tab. 13. HorizontdlIni deformace lice vyztuZené zemni konstrukce

Vrstva Poloha geomfize od Vypoctovy odpor v | Tuhost pri Horizontalni deformace
geomtize | paty konstrukce tahu 1% protazeni na lici svahu
[m] [kN/m] [kN/m] [mm]
1 0,0 31 800 0,42
2 0,5 31 800 1,29
3 1,0 31 800 1,30
4 1,5 31 800 0,81
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Color Code:
Range of T-required L
Valuesin [kN /m]

Y

Toe point

Obr. 12. Tahové namdhdni vyztuZznych prvka

Hodnoty predikovanych deformaci jsou uvedeny v Tab. 14, véetné maximalni horizontdlni deformace,
ktera byla stanovena vypoctem.

Tab. 14. Predikované deformace vyztuZené zemni konstrukce

Profil Maximalni horizontalni Vnitini sedani Smykova deformace
deformace [mm] sypaniny [mm] koruny [mm]
Kriticky rez 1,3* 6,5 az 32,5 0,4az0,7

* Jedna se o vypoctovou deformaci danou osovym protazenim geomfizi, technologické deformace (bouleni aj.) nelze
vypoctem stanovit. V normé CSN EN 14475 je, pro balenou zeminu s bednénim, povolend odchylka + 100 mm
od teoretické roviny lice konstrukce.

6.2.2.2 Sedani konstrukce

Velikost sedani byla stanovena zjednodusenym, linedrné elastickym vypoctem, metodou edometrického
modulu pretvarnosti.

o-d Eger 2

S:Eoed; Eoed=7; ﬁzl_l_vi og=h-y
Yy .. objemova tiha sypaniny a télesa — 19,0 kN/m3
Eger ... modul pfetvarnosti —18 MPa
V... Poissonovo cislo - 0,35
h.. rozdil vysek pavodniho a nového nasypového télesa— 0,6 m
d.. mocnost stlacitelné vrstvy — 2,6 m
Eoed ... edometricky modul pretvarnosti (MPa)
c.. napéti (kPa)
S .. sedani (mm)

Sedani bylo spocitano ve svislém pramétu hrany nezpevnéné krajnice, kde je nejvétsi rozdil mezi vyskou
plavodniho a nového nasypového télesa. Rozdil vysek Cini cca 0,6 m. Spoctena hodnota sedani je 1,0 mm.

6.3 Zhodnoceni vysledkd
Vysledky obdrzené z vypoctl napliuji predpoklady kapitoly 6.1.
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Ve smyslu meznich stav(i Gnosnosti je vyztuiena zemni konstrukce stabilni. Uhel vnitfniho tieni sypaniny
ve vyztuZzeném bloku nesmi klesnout pod hodnotu @ =27 °.

Vypoctem bylo prokazano splnéni bezpecnosti konstrukce v souladu s Eurokdédem 7 (ve shodé s TP97,
dle Navrhového pfistupu 3) pro mezni stav GEO/STR. Je vsak nutné dodrzet hodnoty vsech vstupnich
parametrd pro vypocet, zejména fyzikalni a mechanické vlastnosti sypaniny, pevnost, polohu a délku
vyztuznych geomfizi.

V pfipadé odchyleni od predpokladl tohoto statického vypoctu je nutné provést nové statické posouzeni
konstrukce.

6.4 Navrzena konstrukce

Armovany svah je navrZen jako vyztuZzena zemni konstrukce s pruznym licovym opevnénim (balenou
zeminou) tvofenym vyztuznou geomfizi.

Geomfize jsou navrieny tkané z PET svypoctovym odporem vtahu Rige= 31 kN/m, zohlednéni vlivu
tahového creepu je zavedeno redukénim soucinitelem pro navrhové obdobi 120 let ateplotu 20 °C, vliv
poskozeni sypaninou vychazi z poZzadavku dgo £ 63 mm, redukce vlivem chemickych a biologickych vlivd
je stanovena pro pH 4 az 9 a teplotu prostfedi maximalné 25 °C; geomfize jsou povrchové chranény povlakem
z PVC. Ddle je zohlednén modelovy soucinitel pro zavedeni vlivu extrapolace dat a diléi soucinitel dle TP 97.

GeomfizZe jsou navrzeny ve vyskovych roztecich 4 500 mm, kotevni délka geomfizi je 3,0 m a 3,5 m, rozloZeni
vyztuh po vysce je zndzornéno ve Vzorovém pficném fezu v ptiloze. Prvni vrstva geomfizi bude zaloZzena
cca 200 mm pod uroven upraveného terénu. Svahové stupné, po odtéZeni casti nasypu, jsou navrieny
ve sklonu 1:0,8.

Sypanina vyztuZzeného bloku bude tvofena zeminou Typ 3a nebo kvalitn&jsi dle Tabulky A.1 normy CSN
EN 14475. Prednostné se pouZije zemina vytéZena z télesa, eventualné upravena hydraulickymi pojivy,
nebude-li splfiovat zde uvedené pozadavky a ustanoveni ¢lanku 4.1.3 normy CSN 73 6133.

Na rozhrani nového a stavajiciho zemniho télesa bude umisténa 250 mm mocna drendazni vrstva z kameniva
nebo recyklovaného betonu frakce 16/32 mm, ktera bude vyvedena na lic svahu.

Na zemni plan, zejména pres rozhrani plvodniho a nového télesa, bude umisténa dvouosa vyztuzna
monolitickd geomfiz z PP s tahovou pevnosti 30/30 kN/m v podélném i pficném sméru (MD i CMD).
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7 Technické a technologické pozadavky
7.1 Specifikace materialli
7.1.1 Geosyntetika

Specifikace geomfizi obsahuje Tab. 15, uvedené hodnoty jsou po odecteni vyrobnich toleranci, museji byt
dolozeny Prohlasenim o vlastnostech (DoP) a/nebo certifikatem vydanym tfeti stranou.

Tab. 15. Specifikace geosyntetik

Vlastnost Norma Jednotka GeomfrizTyp 80 Typ BX 40/40
Vyrobek CSN EN I1SO 10318-1 - GGR GGR
Zamyslené pouZiti CSN EN I1SO 10318-1 - vyztuZovani vyztuZovani
Pevnost v tahu (MD/CMD) | CSN EN 10319 kN/m - 40/40
Vypoctovy odpor v tahu TP 97 kN/m >31 -
Navrhova Zivotnost CSN EN 13251 rok 250 250
Navrhova teplota TP 97 °C =20 =20

7.1.2 Sypaniny

Do vyztuzeného bloku bude pouZita sypanina Typ 3a nebo lepdi dle CSN EN 14475, tab. A.1, kterd bude
zaroven plnit ustanoveni ¢lanku 4.1.3 normy CSN 73 6133 a vyhovi vlastnostem pozadovanym v Tab. 16.

Tab. 16. Specifikace sypaniny ve vyztuZeném bloku

Vlastnost Jednotka | Hodnota
Uhel vnitfniho tieni ° >27
doo mm <63

Hutnéni sypaniny vyztuzeného bloku bude provedeno na miru zhutnéniv souladu s CSN 73 6133 pro hutnéni
v aktivni zéné. Pfipadnou korelaci s jinymi ukazateli miry zhutnéni (napt¥. Egef,2/Eder1) lze predbéiné provést
dle CSN 72 1006, Ptilohy E, a nasledné ovéfit zhutfiovaci zkougkou dle téZe normy. Hutnéni sypaniny bude
provadéno s krokem maximalné 250 mm po zhutnéni.

7.13 Opatfeni na lici

Na lici konstrukce, pod obalenim vyztuZnou geomfizi, bude umisténa biodegradacni protierozni georohoz,
ktera bude slouzit jako protierozni ochrana chranici sypaninu prfed povétrnostnimi vlivy a podporujici rist
zelené. Ozelenéni bude provedeno bud' jiz v pribéhu vystavby nebo bezprostifedné po jejim dokonceni
vysazenim puadopokryvnych rostlin.

7.1.4 Drendazni vrstva

Na rozhrani stavajiciho a nového nasypového télesa bude provedena drendzni vrstva o mocnosti 250 mm
ze Stérkodrti nebo betonového recyklatu frakce 16/32 mm, kterd bude v kontaktu se zakladovou sparou
nového nasypového télesa vyspadovana ve sklonu 3 % smérem ven z konstrukce.

7.2 Vykresy, schémata

ZpUsob vyztuZeni a opatieni na lici jsou zobrazeny ve Vzorovém pfiéném fezu v pfiloze.
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8 Zaver

Geotechnickd zprava se zabyva ndvrhem a posouzenim vyztuzené zemni konstrukce se sklonem lice 50 °.
Navriend konstrukce bude tvofit nasypové téleso rekonstruovaného Useku silnice ¢ 11/387 v obci Stépanov,
mistni ¢ast Olednicka, v okrese Zdar nad Sazavou, kraj Vyso€ina. Spravcem komunikace je Krajska sprava
a udrzba silnic Vysociny, ktera je zaroven objednatelem tohoto navrhu.

Ovéreni meznich stavl konstrukce bylo provedeno vypoc¢tem v souladu s Eurokdédem 7 a TP 97, v analytickych
vypocetnich modelech.

Vypocet prokazal, Ze konstrukce spliiuje poZzadavky na mechanickou odolnost a stabilitu.

Pro rekonstruovany uUsek se prednostné pouZije zemina vytéZend ze stdvajiciho télesa tak, aby doslo
k minimalizaci pfesunu hmot a pofizovani nové sypaniny.

PFi provadéni je nutné dbat technickych a technologickych poZzadavk( zde uvedenych a déle ustanoveni
norem a predpisd, zejména CSN EN 14475, CSN 73 6133, TKP 4, TKP 30, TP 94, TP 97 a dal3ich.

Shrnuti vysledk(l posouzeni je uvedeno v 6.4.

8.1 Seznam priloh
Priloha Nazev prilohy
Ptiloha ¢. 1 Protokol vypoctu — posouzeni stability

Priloha ¢. 2 Vzorovy pricny fez

V Brné, dne 07. 03. 2025.
Vypracovala: Ing. Veronika Libosvarova
projektantka ve spole¢nosti GEOMAT s.r.o.

Kontroloval: Ing. Ondiej Vodacek
projektant ve spole¢nosti GEOMAT s.r.o.

Schvdlil: Ing. Martin Kaspar
autorizovany inZzenyr v oboru geotechnika
GEOMAT s.r.o.
CKAIT: 1005289
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PRILOHAC. 1

PROTOKOL VYPOCTU — POSOUZENI STABILITY

11/387 Stépdnov nad Svratkou — Uj¢ov, zabezpedeni svahu | Svah z vyztuZené zeminy ve sklonu 50 °
Geotechnickd zprdva
Priloha ¢. 1
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PROJECT IDENTIFICATION

Title: 11/387 Stepanov nad Svratkou — Ujcov
Project Number: 51510 - Zabezpeceni svahu

Client:

Designer: VeL

Station Number: GEO_PC32

Description:
Svah z vyztuzené zeminy ve sklonu 50 °, vyska pricneho rezu 3,25 m

Company's information:

Name: GEOMAT s.r.0.

PROGRAM MODE: Analysis of a General Slope using GEOSYNTHETIC as reinforcing material.
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INPUT DATA (EXCLUDING REINFORCEMENT LAYOUT)

SOIL DATA
Internal angle of
Unit weight, v friction, ) Cohesion, ¢
=========== Soil Layer #; ==========—= [KN/m 3] [deg.] RFtan=1.25 [kPa] RFcoh=1.25
1. Vyztuzene nasypove teleso 19.0 27.0 22.2 1.0 0.8
[ 12.....Stavajici zemni teleso..........ccccereruerennen 19.0 27.0 22.2 10.0 8.0
REINFORCEMENT
Reinforcement Ultimate Reduction Reduction Reduction Additional Coverage
Strength, Factor for Factor for  Factor for Reduction Ratio,
Type # Geosynthetic Tult Installation Durability, Creep, Factor, Re
Designated Name [kN/m] Damage, RFid RFd RFc RFa
1 80 31.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Interaction Parameters == Direct Sliding == ==== Pullout ====
Type # Geosynthetic Cds-phi Cds-c Ci Alpha
Designated Name
1 80 0.88 0.00 0.35 0.80

Relative Orientation of Reinforcement Force, ROR = 0.00. Assigned Factor of Safety to resist pullout, Fs-po = 1.25
Design method for Global Stability: Comprehensive Bishop.

WATER
Unit weight of water = 9.81 [kN/m 3]

Water pressure is defined by phreatic surface in Effective Stress Analysis.

SEISMICITY

Not Applicable
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DRAWING OF SPECIFIED GEOMETRY - GENERAL

-- Problem geometry is defined along sections selected by user at x,y coordinates.

-- X1,Y1 represents the coordinates of soil surface. X2,Y?2 represent the coordinates of the end of soil layer 1 and
start of soil layer 2, and so on.

-- Xw,Yw represents the coordinates of phreatic surface.

GEOMETRY
Soil profile contains 2 layers (see details in next page)

WATER GEOMETRY
Phreatic line was specified.

UNIFORM SURCHARGE
Load Q1 =26.00 [kPa] inclined from verical at 0.00 degrees, starts at X1s =2.50 and ends at X1e = 5.50 [m].
Load Q2 =11.70 [kPa] inclined from verical at 0.00 degrees, starts at X2s = 5.50 and ends at X2e¢ = 8.50 [m].
Surcharge load, Q3......ccceevvveiieieeieieinns None

STRIP LOAD
............................ NONE.....ovvveeiieeeiiie e,
19
18
; 146!
6 78 90 124314
Toe point
35
%)
SCALE:
0 2 4 6[m]

[ ]
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TABULATED DETAILS OF GENERAL SPECIFIED GEOMETRY

Soil profile contains 2 layers. Coordinates in [m.]
Water was described by phreatic line.

# Xi

[ ] Top of Layer 1 1 -2.13
2 -0.32

3 0.00

4 1.56

5 3.06

6 5.56

7 8.79

8 9.29
9 13.06

[ 1 Top of Layer 2 10 -2.13
11 -0.32

12 0.00

13 3.30

14 3.95

15 4.81

16 5.56

17 8.79

18 9.29
19 13.06

Top of Phreatic Line 21 -2.20
22 -0.30

23 3.30

24 4.00

25 4.80

26 5.20

27 9.00

28 9.90

Yi
-1.27
0.00
0.00
1.86
1.98
2.10
2.25
245
6.22
-1.27
0.00
0.00
0.00
0.98
0.98
2.10
2.25
245
6.22
-1.30
0.00
0.00
1.00
1.00
1.50
1.80
2.20
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TABULATED DETAILS OF SPECIFIED GEOMETRY

Soil profile contains 2 layers. Coordinates in [m.]
Water was described by phreatic line. Y values are tabulated in the right most column.

# X
1 -2.20
2 -2.13
3 -0.32
4 -0.30
5 0.00
6 1.56
7 3.06
8 3.30
9 3.95
10 4.00
11 4.80
12 4.81
13 5.20
14 5.56
15 8.79
16 9.00
17 9.29
18 9.90
19 13.06

Yl

-1.27

-1.27
0.00
0.00
0.00
1.86
1.98
1.99
2.02
2.03
2.06
2.06
2.08
2.10
2.25
2.33
245
3.06
6.22

Y2

-1.27

-1.27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.98
0.98
0.98
0.98
1.56
2.10
2.25
2.33
245
3.06
6.22

(phreatic)
Yw
-1.30
-1.25
-0.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.93
1.00
1.00
1.01
1.50
1.53
1.78
1.80
1.93
2.20
2.20
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DISTRIBUTION OF AVAILABLE STRENGTH ALONG EACH REINFORCEMENT LAYER

T A = Front-end of reinforcement (at face of slope)
B = Rear-end of reinforcement

Tavailakle AB=L1+L2+ L3 = Embedded length of reinforcement
Tavailable = Long-term strength of reinforcement
Tfe Tfe = Available front-end strength (e.g., connection to facing)
Tr-o = Pullout resistance at rear-end
& L1 = Front-end 'pullout' length
L2 = Rear-end pullout length
# Ll JT\ L3 Jr\ L % Tavailable prevails along L3
Factor of safety on resistance to pullout on either end of reinforcement, Fs-po = 1.25
Reinforcement Designated Height Relative L L1 L2 L3 Tfe Tr-o Tavailable
Layer # Name to Toe [m] [m] [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m]
1 80 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 15.75 0.00 15.75 (*)
2 80 0.50 3.00 0.00 3.00 0.00 13.06 0.00 13.06 (*)
3 80 1.00 3.50 0.00 3.50 0.00 11.65 0.00 11.65 (*)
4 80 1.50 3.50 0.00 3.50 0.00 6.73 0.00 6.73 (*)

(*) This Tavailable is dictated by the pullout resistance capacity, which is smaller than the long-term strength of the
reinforcement that is related to its specified ultimate strength.
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RESULTS OF ROTATIONAL STABILITY ANALYSIS

Results in the tables below represent critical circles identified between specified points on entry and exit. (Theta-exit set to 50.00 deg.)
The most critical circle is obtained from a search considering all the combinations of input entry and exit points.

Critical circles for each entry point (considering all specified exit points)
Entry Entry Point Exit Point Critical Circle
Point # (X,Y) (X,Y) (Xc,Yc,R) Fs STATUS
[m] [m] [m]
1 2.50 1.94 -2.30 -1.26 -0.97 1.95 3.47 1.73
2 3.10 1.98 0.91 1.12 1.42 3.05 1.99 1.28
3 3.70 2.01 0.11 0.17 0.97 2.90 2.87 1.19
4 4.30 2.04 -2.30 -1.26 -0.77 3.94 5.42 1.13
.5 4.90 2.07 -2.30 -1.27 -1.58 6.61 7.91 1.13 . OK
6 5.50 2.10 -2.18 -1.27 -2.27 9.37 10.64 1.18
7 6.10 2.13 -2.30 -1.26 -0.41 6.17 7.67 1.33
8 6.70 2.15 -3.62 -1.26 -0.33 6.09 8.05 1.39
9 7.30 2.18 -4.23 -1.22 -0.28 6.63 8.79 1.45
10 7.90 2.21 -4.69 -1.26 -0.22 7.10 9.48 1.50
11 8.50 2.24 -5.24 -1.25 -0.21 7.74 10.30 1.55

Note: In the 'Status' column, OK means the critical circle was identified within the specified search domain. 'On extreme X-entry' means
that the critical result is on the edge of the search domain; a lower Fs may result if the search domain is expanded.

sk sk st e sfe sk sk stk sk sk sk sk ske sk s skeokoskosk sk kok sk

Results in the tables below represent critical circles identified between specified points on entry and exit. (Theta-exit set to 50.00 deg.)
The most critical circle is obtained from a search considering all the combinations of input entry and exit points.

Critical circles for each exit point (considering all specified entry points).
Exit Exit Point Entry Point Critical Circle
Point # (X,Y) (X,Y) (Xc,Yc,R) Fs STATUS
[m] [m] [m]
1 -5.21 -1.27 4.90 2.07 -2.26 6.80 8.58 1.30
2 -4.98 -1.25 4.90 2.07 -2.17 6.75 8.48 1.28
3 -4.76 -1.22 4.30 2.04 -1.61 4.25 6.31 1.27
4 -4.49 -1.22 4.30 2.04 -1.50 4.19 6.18 1.25
5 -4.22 -1.23 4.30 2.04 -1.38 4.13 6.06 1.23
6 -3.94 -1.23 4.30 2.04 -1.27 4.05 5.92 1.22
7 -3.66 -1.24 4.30 2.04 -1.21 4.10 5.88 1.20
8 -3.37 -1.26 4.30 2.04 -1.09 4.01 5.74 1.18
9 -3.07 -1.27 4.30 2.04 -1.03 4.04 5.69 1.17
10 -2.85 -1.25 4.30 2.04 -0.91 3.94 5.54 1.16
11 -2.54 -1.27 4.30 2.04 -0.84 3.94 5.48 1.14
12 -2.30 -1.27 4.90 2.07 -1.58 6.61 791 1.13 . OK
13 -2.01 -1.18 4.90 2.07 -1.34 6.37 7.58 1.13
14 -1.80 -0.98 4.90 2.07 -0.99 6.11 7.14 1.16
15 -1.48 -0.80 4.90 2.07 -0.56 5.67 6.54 1.20
16 -1.22 -0.61 4.90 2.07 -0.24 5.47 6.16 1.24
17 -0.97 -0.42 4.90 2.07 0.07 5.28 5.80 1.29
18 -0.71 -0.23 4.90 2.07 0.44 4.96 5.31 1.35
19 -0.44 -0.04 4.90 2.07 0.88 4.42 4.65 1.44
20 -0.14 0.00 4.90 2.07 1.03 433 4.49 1.47
21 0.12 0.16 4.30 2.04 0.94 3.94 3.86 1.13
22 0.38 0.49 4.90 2.07 1.72 3.91 3.68 1.32
23 0.67 0.80 4.30 2.04 1.71 3.67 3.06 1.38
24 0.91 1.12 3.10 1.98 1.42 3.05 1.99 1.28
25 1.20 1.43 3.70 2.01 2.17 2.93 1.78 1.58

Note: In the 'Status' column, OK means the critical circle was identified within the specified search domain. 'On extreme X-exit' means
that the critical result is on the edge of the search domain; a lower Fs may result if the search domain is expanded.
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RESULTS OF TRANSLATIONAL ANALYSIS

7 Results in the table below represent critical two-part wedges identified between
specified starting (X1) and ending (X2) search points. Wedges along all
e reinforcement layers and at elevation zero are reported. The critical two-part
- wedge, one for each predetermined elevation, is defined by Xa, Xb and Xc where
Toe i 1 &b ke Xa is the front end of the passive wedge (slope face), Xb is where the passive

wedge ends and the active one starts, and Xc is the X-ordinate at which the active
wedge starts.

Critical two-part wedge along each interface:
Interface Height Relative to Toe ( Xa, Ya) (Xb, Yb) (Xc, Yce) Fs STATUS
[m] [m] [m] [m]
At toe elevation 0.00 0.00 0.00 1.44 0.00 5.03 2.07 137 OK
Reinf. Layer #1 0.00 0.00 0.00 2.44 0.00 5.00 2.07 1.09 OK
Reinf. Layer #2 0.50 0.42 0.50 2.28 0.50 4.25 204 1.26 OK
Reinf. Layer #3 1.00 0.84 1.00 2.32 1.00 3.61 2.01 1.40 OK
Reinf. Layer #4 1.50 1.26 1.50 2.82 1.50 341 2.00 1.61 OK

Note: In the 'Status' column, OK means the critical two part-wedge was identified within the specified search domain. 'Minimum on Edge'
means the critical result corresponds to a minimum on the edge of the search domain; i.e., either on X1 or X2 or the internally preset
limits on Xc.

ReSSAT
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RESULTS OF 3-PART WEDGE ANALYSIS

(11,71}

£
Toe

(4, Y2)

Results in the table below represent the critical slip surface composed of a
three-part wedge and identified by the specified points (X-left, Y-left)

and (X-right, Y-right) and angles Zeta(L) and Zeta(R). ReSSA finds the (X,Y)
coordinates, as well as the angles Zeta, based on user-specified search domain.
The trace of the critical three-part wedge is fully defined by four points: (X1, Y1),
(X-left, Y-left), (X-right, Y-right), (X2, Y2).

Critical 3-part wedge (Automatic search):
(X2,Y2) Zeta(L) ( X-left, Y-left ) ( X-right, Y-right ) Zeta(R) (X1,Y1) Fs
[m] [degrees] [m] [m] [degrees] [m]
(-1.75,-1.01) 10.00 (-0.65, -1.20) (2.23,-0.37) 40.00 (5.14,2.08) 1.179
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CRITICAL RESULTS OF ROTATIONAL AND TRANSLATIONAL STABILITY ANALYSES
Rotational (Circular Arc; Bishop) Stability Analysis

Minimum Factor of Safety = 1.13

Critical Circle: Xc=-1.58[m], Yc=6.61[m], R =7.91[m]. (Number of slices used = 59 )

Translational (2-Part Wedge; Spencer), Direct Sliding, Stability Analysis
Minimum Factor of Safety = 1.09
Critical Two-Part Wedge: (Xa=0.00, Ya=0.00) [m]
(Xb=2.44,Yb=0.00) [m]
(Xc=5.00,Yc=2.07) [m]
(Number of slices used = 30 )
Interslice resultant force inclination = 25.23 [degrees]

Three-Part Wedge Stability Analysis
Minimum Factor of Safety = 1.18
Critical Three-Part Wedge: (X2 =-1.75, Y2 =-1.01) [m]
(X-left = -0.65, Y-left=-1.20) [m]
(X-right = 2.23, Y-right =-0.37) [m]
(X1 =5.14, Y1 =2.08) [m]
(Number of slices used =45 )
Interslice resultant force inclination = 24.82 [degrees]
REINFORCEMENT LAYOUT: DRAWING

SCALE:
0 2 4 6[m]
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\\Lsngth of Slope

Lre
REINFORCEMENT LAYOUT: TABULATED DATA & QUANTITIES LSVE%dga\wngih // / / / /////K/g

Used in Calculations

Height Embedded Covergae
Layer Reinf. Geosynthetic Relative Length  Ratio, (X,Y) front (X,Y) rear Lsv *  Lre
# Type#  Designated Name to Toe [m] [m] Rc [m] [m] [m] [m]
1 1 80 0.00 3.00 1.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00
2 1 80 0.50 3.00 1.00 0.42 0.50 3.42 0.50 0.00 0.00
3 1 80 1.00 3.50 1.00 0.84 1.00 4.34 1.00 0.00 0.00
4 1 80 1.50 3.50 1.00 1.26 1.50 4.76 1.50 0.00 0.00

* Vertical distance between layers.
QUANTITIES

Reinf. Type # Designated Name Coverage Ratio Area of reinforcemnt [m?] / length of slope [m]
1 80 1.00 13.00

R RS FeSS AT FeSS AT ReSSA TSR AT RSO AT Reso AT ResS A ReSS AT ReSS AT FaSS AT ReSS AT ReSSAT FeSoAT oA, ResoAT Ress A ResS A ReSS AT ReSS AT FaSS AT ReSS A eSS FeSoA, oA, Reso AT Reso A ReSS R ReSS AT ReSS AT FaSS AT eSS AT eSS Feson, ResoAT Reso AT Ress A ResS A ReSS AT ReSS AT ReSSA” eSS ReSenT eson™ Reson™
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PRILOHA C. 2

VZOROVY PRICNY REZ

11/387 Stépdnov nad Svratkou — Uj¢ov, zabezpedeni svahu | Svah z vyztuZené zeminy ve sklonu 50 °
Geotechnickd zprdva
Priloha ¢. 1



VZOROVY PRICNY REZ
M 1:50

, 1500 ,

5725 ,

| NEZP. KRAINICE |

B/ SVODIDLO

SYPANINA TYP 3a,
MINIMALNT UHEL VNITRNIHO TRENI 27 °,
HUTNENT V SOULADU S CSN 73 6133

STAVAJICi TEREN

DETAIL OBALENI LiCE SVAHU

KOMUNIKACE

SNIZENT NIVELETY
KOMUNIKACE 0 200 MM

KONSTRUKCNI VRSTVY
KOMUNIKACE

120
)
|

7 |14

1860

HRANICE POZEMKU

3250

1270

DRENAZN{ ZEBRO TL. 250 MM, SD/RECYKLAT 16/32 MM

SROVNAVACI ROVINA 338,50 m. n. m.

JEDNOOSE VYZTUZNE GEOMRIZE “TYP 80"
KOTEVNi DELKA 3,5 m, VYSKOVE ROZTECE A 500 mm

JEDNOOSE VYZTUZNE GEOMRIZE "TYP 80"
KOTEVNi DELKA 3,0 m, VYSKOVE ROZTECE A 500 mm

. \ DVOUOSA MONOLITICKA VYZTUZNA GEOMRIZ Z PP
VYKOP

S TAHOVOU PEVNOSTI 30/30 kN/m

STAVAJICI ZEMNI TELESO,
UHEL VNITRNIHO TRENI 27 °,
SOUDRZNOST 10 kPa

V ZAKLADOVE SPARE SPADOVANI 3 % SMEREM VEN Z KONSTRUKCE

STRMY SVAH Z VYZTUZENE ZEMINY S OBALOVANYM CELEM

- VYZTUZENi KONSTRUKCE A OBALENI LiCE JE TVORENO SOUVISLYM PASEM VYZTUZNE GEOMRIZE, JEHOZ JEDNA CAST TVORi VODOROVNOU
KOTEVNI DELKU GEOMRIZE A DRUHA CAST OBALENI LiCE A ZAKOTVENI DO ZEMINY V UROVNI NASLEDUJICI VRSTVY VYZTUZNE GEOMRIZE

- ZA CASTi GEOMRIZE, KTERA OBALUJE CELO KONSTRUKCE, JE UMISTENA BIODEGRADACN GEOROHOZ S PLOSNOU HMOTNOSTI 600 g/m2

- VYZTUZNA GEOMRIZ JE TKANA Z POLYESTERU (PET) S VYPOCTOVYM ODPOREM V TAHU 31kN/m

- VYSKOVE ROZTECE GEOMRIZi JSOU 500 mm

- SKLON LICE VYZTUZENYCH SVAHU JE 50 °. SKLON BUDE BEHEM VYSTAVBY ZAJISTEN POMOCi DOCASNEHO POSUVNEHO BEDNEN| NEBO BEDNENI
NA PLNOU VYSKU

- LiC SVAHU BUDE OZELENEN

SYPANINA NASYPOVEHO TELESA

- SMISENA SYPANINA TYP 3a DLE CSN EN 14475 S VELIKOSTI ZRNA DO 63 mm, UHEL VNITRNIHO TRENi MIN. 27 °, V PRIPADE VHODNOSTI MUZE BYT
POUZITA MISTNI VYTEZENA ZEMINA

- HUTNENi VRSTEV SYPANINY A 250 mm, MiRA ZHUTNENi V SOULADU S CSN 73 6133 PRO HUTNENI V AKTIVNI ZONE

- HUMOZNI VRSTVA V LiCI 0 MOCNOSTI 100 - 200 mm

ZALOZENI KONSTRUKCE
- NA ODKOPU STAVAJICIHO ZEMNTHO TELESA, PREHUTNENT ZEMNT PLANE NA 95 % PS

ODVODNENi RUBU KONSTRUKCE
- NA ROZHRANI VYKOPU VE STAVAJICIM ZEMNIM TELESE A NOVE BUDOVANE KONSTRUKCE BUDE VYTVORENA DRENAZNI VRSTVA ZE SD NEBO
RECYKLOVANEHO BETONU FRAKCE 16/32 mm TLOUSTKY 250 mm

DETAIL OBALENI LICE SVAHU

M1:20 .
LiC SVAHU
, 500 ,
N
N | o | Q;yj
—— %
§ 0
S N
& AN
Q\g, N2
| 700
1
PROTEROINI &=\ _ - - I
GEOROHOZ KOTEVNI DELKA GEOMRIZE

ZEMNI ZAMEK DL. MIN. 1,5 M 0D LICE SVAHU

SYPANINA NASYPOVEHO TELESA

HUMOZNI VRSTVA

HUTNENI VRSTEV A 250 MM
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