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1. Úvod 
Cílem tohoto statického výpočtu je posouzení nové opěrné zdi v obci Bítovčice, jejího založení na 
mikropilotách a posouzení záporového pažení. Zeď nahradí stávající zeď, která je v havarijním stavu. 

Na základě výsledků inženýrskogeologického průzkumu je opěrná zeď založena na mikopilotách ø 
102/16 s kořenem délky 2,0 m a o průměru cca 200 mm. S ohledem na proměnnou hloubku skalního 
podloží, se předpokládá proměnná délka mikropilot. Mikropiloty musí být zavrtány 0,5 m do skalního 
podloží. Dvojice mikropilot budou osazovány po 1,5 m. Průměrná délka mikropilot bude činit cca 5m. 

Ve výpočtu je určeno zatížení na konstrukci,  je posouzena únosnost mikropilot a záporové pažení, 
které bude použito během výstavby. 

Použitý software:   

GEO 5 (Fine) 

MS Excel 

2. Seznam norem a použité literatury 
ČSN EN 1990 Zásady navrhování konstrukcí 

[1] ČSN EN 1991-1-1 Obecná zatížení, objemové tíhy, vlastní tíha, užitná zatížení 
pozemních staveb 

[2] ČSN EN 1991-2 Zatížení konstrukcí – Zatížení mostů dopravou 
[3] ČSN EN 1992-1-1 Navrhování betonových konstrukcí – Obecná pravidla a pravidla pro 

pozemní stavby 
[4] ČSN EN 1997-1 Navrhování geotechnických konstrukcí – Obevná pravidla 
[5] ČSN EN 14199 Provádění speciálních geotecnikých prací – Mikropiloty 
[6] Tureček P. A kolektiv: Zakládání staveb. Jaga. Bratislava 2015 

 

3. Schéma a popis konstrukce 
Opěrná zeď je proměnné výšky dříku až 2,55 m a tloušťkou dříku na horním lící 0,40m. Opěrná zeď je 
rozdělena na 13 dilatačních úseků a její celková délka je 150 m. Založení opěrné zdi bude na 
mikropilotách. 
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4. Základové poměry 
Jako podklad pro návrh slouží inženýrskogeologické průzkumy provedené společností GEM. 

V prostoru objektu byly v rámci prvního průzkumu vyhloubeny 2 jádrové vrty, J1 hl. 6,00 m a J2 hl. 
4,5 m. Podzemní voda byla vrty naražena v hloubce 2,5 m resp. 3,6 m pod terénem. V rámci druhého 
průzkumu byly 18. 3. 2015 vyhloubeny 2 jádrové vrty označené jako J11 a J12. 

Z výsledků provedených prací vyplývá, že stávající zeď je založena v pestrých fluviálních 
uloženinách. Jejich povrchový horizont převážně tvoří nepravidelné polohy tuhých až pevných jílů a 
písčitých hlín o očekávané mocnosti 1,0 až 1,5 m. Ty do podloží okolo výšek 432,40 - 433,60 
přecházejí do vodou nasycených tuhých až pevných hlinitých a jílových písků, které obsahují valouny 
a úlomky hornin o velikosti do 5 cm, ojediněle i více než 20 cm, v množství do 30 %. Z výsledků dále 
vyplývá, že povrch horninového masivu tvořeného mírně zvětralým migmatitem se ve střední části 
zájmového území převážně nachází v hloubce 3,80 až 4,50 m pod povrchem komunikace (tj. okolo 
kóty 431,70 m n. m.). Na okrajích zájmového území se zahlubuje a očekáváme ho zde v hloubce 6,00 
až 7,00 m pod terénem (okolo kóty 428 až  430 m.n.m.). Násyp komunikace je v blízkosti opěrné zdi 
tvořen hlinitopísčitými a hlinitoštěrkovitými ekonsolidovanými a částečně konsolidovanými 
zeminami. 

Podrobná dokumentace provedenáho IGP viz část F – Dokladová část této PD. 

5. Statický výpočet 
Pro zatížení dopravou byla uvažována sestava zatížení gr1a dle ČSN EN 1991-2 – Zatížení mostů 
dopravou. Hodnoty regulačních součinitelů α pro ČR byly uvažovány dle platné národní přílohy pro 
skupinu pozemních komunikací 1. 
Opěrná zeď je zatížena redukovaným zemním tlakem v klidu (Ka+K0)/2. 

5.1 Geometrie 
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5.2 Vstupní data 
Uvažované vstupní data, především materiály a zatížení jsou uvedeny v příloze ke statickému výpočtu. 

5.3 Síly působící na opěrnou zeď 
Název Fvod Působiště Fsvis Působiště Koef. Koef. Koef. Působiště char návr 

  [kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] překl. posun. napětí X* [m] 
m 
[kNm/m] 

m 
[kNm/m] 

Tíh.- zeď 0 0,98 47,68 0,88 1 1 1,35 0,12 5,7216 7,72416 

Odpor na líci -2,81 0,25 0,03 0,45 1 1 1,35 0,55 -0,686 -0,686 

Tíh.- zemní klín 0 1,87 39 1,5 1 1 1,35 -0,5 -19,5 -19,5 

Tlak v klidu 29,72 1,03 0 2 1,35 1,35 1,35 -1 30,6116 41,32566 

Tlak vody 9,8 0,47 0 2 1,3 1,3 1,3 -1 4,606 5,9878 

Vztlak vody 0 2,9 0 1 1 1 1 0 0   

LM1-UDL/9 5,33 1,79 9 1,5 1,35 1,35 1,35 -0,5 4,70776 6,355476 

LM1-TS/600 10,77 1,79 18,18 1,5 1,35 1,35 1,35 -0,5 9,49736 12,821436 

Římsa + svodidlo 0 2,9 8 0,6 1 1 1,35 0,4 3,2 4,32 
Obklad líce 
kamenem v tl. 0,2 m 0 1,05 18 0,52 1 1 1,35 0,48 8,64 1,8225 

Náraz (mimořádné) 20 2,9           1     

 

Vodorovné síly do přitížení byly spočteny dle [6] proužkovou metodou. 

  

Bodové přitížení od náprav 600kN roznesené na plochu 3x5 metrů bylo přepočteno na pásové přitížení 
pomocí následujícího vztahu: 
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Pásové přitížení 

 

5.4 Návrh výztuže opěry 
Výztuž opěry byla posouzena v programu GEO 5. 

Posouzení dříku zdi 

Vyztužení a rozměry průřezu 
Profil vložky = 14,0 mm 
Počet vložek = 6,67  
Krytí výztuže = 50,0 mm 
Šířka průřezu = 1,00 m 
Výška průřezu = 0,40 m  
Stupeň vyztužení ρ = 0,30 % > 0,13 % = ρmin 

          
Moment na mezi únosnosti MRd = 145,65 kNm > 117,05 kNm = MEd  
Průřez VYHOVUJE. 
 

5.5 Návrh hlubinného založení na mikropilotách 
S ohledem na skutečnost, že se dle IGP nachází horninový masiv z migmatitu 1 až 4,5 m pod 
základovou spárou opěrné zdi, jsou navrženy mikropiloty proměnné délky 3,5 až 5,5 m. Mikropiloty 
musí být vetknuty minimálně 0,5 m do horninového masivu, aby bylo zaručené přenesení veškerého 
zatížení z konstrukce do podloží. Kořen mikropiloty je navržen 2,0 m dlouhý průměru cca 0,2 m. 

Z tabulky uvedené v kapitole 5.3 jsou dopočteny maximální svislé a vodorovné síly a moment 
k základové spáře opěry. Napětí přenesené zeminou je uvažováno 100 kPa. 

 

Tlačená mikropilota musí tedy přenést 76 kN v tlaku a tažená mikropilota 44 kN v tahu. Vetknutí 0,5 
do skalního podloží je dostatečné. 
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5.6 Návrh a posouzení profilu mikropiloty na ohyb. 
Celková vodorovná síla působící na metr opěrné zdi v nejméně příznivé návrhové situaci (mimořádné 
zatížení): 

Fvodmax=66,6 kN 

Vzdorující vodorovná síla (třením) byla určena z minimálního svislého zatížení a tření podloží. 

Hvzd=Fsvismin*tan(fi)=112,71*0,325=36,6kN 

Vodorovná síla působící na jednu pilotu je tedy (Fvodmax- Hvzd)/2*1,5=(66,6-36,6)/2*1,5=22,5kN 

K určení maximálního momentu na profilu piloty, je nutné počítat s pasivním odporem zeminy 
v oblasti, kde ještě není kořen mikropiloty. S ohledem na skutečnost, že nelze předpokládat, že pasivní 
tlak bude plně aktivován, byl redukován na 2/3 jeho plné hodnoty. Předpokládám, že profil 
mikropiloty klade odpor 2x větší plochou, než je průměr mikropiloty, tedy 2*0,1m=0,2m 

Odpor zeminy lze tedy určit ze vztahu: 

0,2*2/3(σp-σa) 

S ohledem na geologický profil podloží zdi, bylo zjednodušeně zvoleno následující zatížení na pilotu. 

Pasivní a aktivní zemní tlak byly přitom určeny pomocí Coulombovi teorie. 

Půl metru pod opěrami je zemina SiGr, kde Kp=5,77, Ka=0,3 a průměrné σz=25kN 

Pasivní tlak je uvažován jako konstantní liniové zatížení hodnoty: 0,2*2/3* σz *(Kp-
Ka)=0,2*2/3*25*(5,77-0,3)=18,23 kN/m. 

Další průběh odporu zeminy je proměnný v závislosti na σz. 

0,2*2/3* σz *(Kp-Ka)=0,2*2/3* σz *(2,36-0,48)=1,88* 0,2*2/3* σz  kN/m. 

x(Mmax): Fvod=Fp 

22,5=0,5*18,23+1,88*0,2*2/3*(29,5+x*21/0,5)*x 

22,5-0,5*18,23=0,25*29,5x+0,25*21*0,5*x^2 

2,625x^2+7,38x-13,34=0 

x=1,25 

Mmax=22,5*1,75-18,23*0,5*1,5-0,25*29,5*1,25*1,25/2-0,25*0,5*1,25*21*1,25/3=18,57 kNm 

Navrhuji trubku průměru 102/16 z oceli S235 

ocel pr. Ohyb pr. Tlak % ohyb % tlak 
Celkem 
využití 

102/16 235 28,12974 1015,905 0,660156 0,074433 0,734589 
 

Navržené mikropiloty vyhoví. 

5.7 Návrh a posouzení pažení 
Během výstavby je navrženo záporové pažení svahu. V rámci DIO bude provozován jeden pruh silnice 
a pažení je namáháno zemním tlakem, tlakem podzemní vody a přitížením od dopravy. Jízdní pruh se 
nachází ve vzdálenosti min. 1 m od okraje stavební jámy. 

Nejméně příznivý geologický profil po délce pažení je následující: z(0;2,2)=saSi, z(2,3;3,1)=siGr; 
z(3,2;4,5)=clSi; z(4,6;6,9)=clsiSa;z(7;7,5)=R3. Maximální délka zápor  je 7,5 m. Zápory budou 
vetknuty min. 0,5m do skalního podloží. 
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Charakteristiky zemin použité pro výpočet jsou uvedené v následujících tabulkách. 

Zemina 1 (zásyp) saSi siGr clsiSa clSi 
Obj. Tíha 18 19 18 21 
fi ef 20,45 26,56 23,91 14,57 
c ef 9,6 0 4 12 
delta 12,5 16 11,955 7,285 
poiss. s. 0,35 0,3 0,3 0,3 

Ka 0,432946 0,341613 0,38341 0,552592 

Kp 2,879719 4,316842 3,318978 1,967828 

K0 poiss 0,538462 0,428571 0,428571 0,428571 
K0 Jáky 0,65061 0,552865 0,594699 0,748437 
 

Maximální ohybový moment působící na záporu byl určen proužkovou metodou. 

S ohledem na to, že pažení bylo navrženo na MSÚ, byla objemová hmotnost zeminy a zatížení od 
přitížení zvětšeno o fakor 1,35. Charakteristiky zeminy byly redukovány podle tabulky A.4 z ČSN EN 
1997-1. 

Rozestup pažin je uvažován 1,5 m, pasivní zemní tlak je násoben faktorem 0,3 s ohledem na 
předpoklad, že pasivní tlak nebude plně aktivován (předopkládá se poloviční hodnota plného 
pasivního tlaku) a vzdorující šířka dvojnásobnou šířku zápory. Pro HEB 300 tedy 0,6 m. 

Zatížení od přitížení bylo určeno stejným způsobem jako v kapitole 5.3. Bodové přitížení bylo přitom 
přepočítáno na pásové přitížení. 
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S ohledem na skutečnost, že ve vetknutí vodorovné síly působící na záporu nejsou ještě vyrovnány, je 
moment počítán k vetknutí v hloubce 7,0m. 
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Průřezové charakteristiky průřezu HEB 300: 

HEB 300 
Wpl 

1869000 
ocel [Mpa] 

235 
Mrd 

439,215 
Med=400,5 kNm≤439,2=Mrd 

Pažiny z profilu HEB 300 vetknuté 0,5 m do podloží v osové vzdálenosti 1,5 m vyhoví. 
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6. Závěr 
Založení mostního objektu bylo posouzeno v souladu se soustavou norem ČSN EN. Všechny posudky 
vyhověly. 

 

  

V Praze 15. dubna 2015        Ing. Silvie Dittrichová 

 

7. Přílohy 
Vstupní data 
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Výpočet úhlové zdi
Vstupní data
Materiál konstrukce
Objemová tíha g = 23,00 kN/m3
Výpočet betonových konstrukcí proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2).

Beton : C 20/25
Válcová pevnost v tlaku
Pevnost v tahu
Modul pružnosti

fck
fct
Ecm

=
=
=

20,00
2,20

30000,00

MPa
MPa
MPa

Ocel podélná : B500
Mez kluzu
Modul pružnosti

fyk
E

=
=

500,00
200000,00

MPa
MPa

Geometrie konstrukce

Číslo
Pořadnice

X [m]
Hloubka
Z [m]

1
2
3
4
5
6
7
8

0,00
0,00
1,00
1,00

-1,00
-1,00
-0,50
-0,40

0,00
2,40
2,40
2,90
2,90
2,40
2,40
0,00

Počátek [0,0] je v nejhořejším pravém bodu zdi.
Plocha řezu zdi = 2,07 m2.
 
Základní parametry zemin

Číslo Název Vzorek
jef
[°]

cef
[kPa]

g
[kN/m3]

gsu
[kN/m3]

d
[°]

1

2

3

Zásyp

Podloží - Jíl - tuhý až pevný

hlína písčitá

30,00

18,00

25,00

0,00

15,00

12,00

20,00

21,00

18,00

10,00

11,00

8,00

15,00

9,00

12,50

Parametry zemin pro výpočet tlaku v klidu

Číslo Název Vzorek
Typ

výpočtu
j
[°]

n
[–]

OCR
[–]

Kr
[–]

1

2

3

Zásyp

Podloží - Jíl - tuhý až pevný

hlína písčitá

nesoudržná

soudržná

soudržná

30,00

-

-

-

0,20

0,20

-

-

-

-

-

-

Parametry zemin
Zásyp
Objemová tíha : g = 20,00 kN/m3
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Napjatost :
Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :
Třecí úhel kce-zemina :
Zemina :
Obj.tíha sat.zeminy :

efektivní
jef
cef
d
nesoudržná
gsat

=
=
=

=

30,00
0,00

15,00

20,00

°
kPa
°

kN/m3

 
Podloží - Jíl - tuhý až pevný
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :
Třecí úhel kce-zemina :
Zemina :
Poissonovo číslo :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef
d
soudržná
n
gsat

=

=
=
=

=
=

21,00

18,00
15,00
9,00

0,20
21,00

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
hlína písčitá
Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnitřního tření :
Soudržnost zeminy :
Třecí úhel kce-zemina :
Zemina :
Poissonovo číslo :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef
d
soudržná
n
gsat

=

=
=
=

=
=

18,00

25,00
12,00
12,50

0,20
18,00

kN/m3

°
kPa
°

kN/m3

 
Geologický profil a přiřazení zemin

Číslo
Vrstva
[m]

Přiřazená zemina Vzorek

1

2

3

2,90

1,70

-

Zásyp

Podloží - Jíl - tuhý až pevný

Podloží - Jíl - tuhý až pevný

Tvar terénu
Terén za konstrukcí je rovný.
 
Vliv vody
Hladina podzemní vody za konstrukcí je v hloubce 1,50 m
Vztlak v základové spáře od rozdílných tlaků není uvažován.
 
Zadaná plošná přitížení

Číslo
Přitížení

nové změna
Působ.

Vel.1
[kN/m2]

Vel.2
[kN/m2]

Poř.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

ANO
ANO

proměnné
proměnné

9,00
18,18

0,00
0,00

3,00
3,00

na terénu
na terénu

Číslo Název
1
2

LM1-UDL/9
LM1-TS/600
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Odpor na líci konstrukce
Odpor na líci konstrukce: klidový
Zemina na líci konstrukce - Zásyp
Výška zeminy před zdí h = 0,75 m
Terén před konstrukcí je rovný.
 
Zadané síly působící na konstrukci

Číslo
Síla

nová změna
Název Působ.

Fx
[kN/m]

Fz
[kN/m]

M
[kNm/m]

x
[m]

z
[m]

1

2

ANO

ANO

Římsa +
svodidlo
Obklad líce
kamenem v tl.
0,2 m

stálé

stálé

0,00

0,00

8,00

18,00

0,00

0,00

-0,40

-0,48

0,00

1,85

Celkové nastavení výpočtu
Výpočet aktivního tlaku - Coulomb (ČSN 730037)
Výpočet pasivního tlaku - Caqout-Kerisel (ČSN 730037)
Norma výpočtu bet.konstrukcí - EN 1992 1-1 (EC2)
 
Nastavení výpočtu fáze
Dílčí součinitelé posouzení zdi
Metodika posouzení : výpočet podle EN 1997
Zadání koeficientů : Uživatelský
Návrhový přístup : 2 - redukce zatížení a odporu
Návrhová situace : trvalá
 

Součinitelé redukce zatížení (F) Souč.
Nepříznivé

[–]
Příznivé

[–]
Stálé zatížení

Proměnné zatížení

Zatížení vodou

gG
gQ
gw

1,35

1,35

1,30

1,00

0,00

Součinitelé redukce odporu (R) Souč. [–]
Součinitel redukce odporu na překlopení

Součinitel redukce odporu na posunutí

Součinitel redukce odporu základové půdy

gRe

gRh

gRv

1,40

1,10

1,40

Kombinační součinitelé pro proměnná zatížení Souč. [–]
Součinitel kombinační hodnoty

Součinitel časté hodnoty

Součinitel kvazistále hodnoty

y0

y1

y2

0,70

0,75

0,40

Zeď se nemůže přemístit, je počítána na zatížení tlakem v klidu.
 


