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111360 Velké Mezifi¢i — JV obchvat, DSP 23.0370

1 UVOD

Provedeni vypoctl na akci ,/I/360 Velké Mezifici — JV obchvat, DSP* si objednala spolecnost Strasky,
Husty a partnefi, s.r.o. Objekt SO 213 se nachazi v zafezu hlavni trasy mezi km 2,012 az 2,075. Jedna
se o zajisténi skalniho svahu pomoci hfebikovani a kotvené ochranné sité. Z divodu omezeného
prostoru nad korunou svahu je svahovani ve zvétralych partiich nahrazeno gabionovou opérnou zidkou.

1.1 Pouzité podklady normy a literatura

1.1.1 Podklady
[1] HAUSER, J., POLASKOVA, E: 1I/360 Velké Meziti¢i — JV obchvat, PD. Podrobny geotechnicky
prizkum. Brno: GEOSTAR, spol. s r.o., Cervenec 2021

[2] BECKA, A., POPELAROVA, V.: Sil. Il/360 Velké Mezifi¢i — JV obchvat, pfedbézny IG prizkum.
Brno: GEOSTAR, spol. sr.o., srpen 2017

[3] Relevantni ¢asti projektové dokumentace (DUR, DSP), v elektronické formé

1.1.2 Normy
[4] CSN EN 1991 - 1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-1: Obecné zatizeni. Objemové tihy,
viastni tiha a uzitné zatizeni pozemnich staveb.

[5] CSN EN 1997-2 Eurokéd 7: Navrhovéani geotechnickych konstrukci - Cést 2: Prizkum a
zkouSeni zakladové pudy (2008).

[6] CSN EN 19971 Eurokéd 7: Navrhovéani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecnéa pravidla
(2005)

[71 CSN 73 6133 — Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci

1.1.3 Literatura
[8] MIDAS GTS NX Manual, 2023

1.2 Pouzité programy
e MIDAS GTS NX, Midas IT
e AUTOCAD LT 2022, Autodesk, Inc.
e OFFICE 365, Microsoft

2 INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

Na lokalité byla v ramci pfedbézného priizkumu [2] provedena kopana sonda, ktera v hloubce 1,35 m
pod vrstvami deluvii a eluvii zvétralého durbachitu charakteru G3 G-F ovéfila povrch zvétralého
durbachitu a geofyzikalni méfeni, jez ve dvou na sebe kolmych profilech popsalo pokryvné utvary o
mocnostech cca 1 — 2 m, tvofené hlinami a $térky, misty rozvétralymi syenity. PodloZi je tvofeno syenity
(durbachity) rizného stupné zvétrani (tfidy R5 — R4). Podrobny prizkum [1] doplnil dal$i kopanou
sondu, ktera potvrdila uvedené pfedpoklady v misté budouci stény.
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3 POPIS RESENi A METODIKA VYPOCTU

Na zakladé vykresovych podkladd [3] a geotechnickych prizkumu [1], [2] byl zkonstruovan vypoctovy
fez v nejvy$Sim misté skalniho svahu se zakreslenymi geologickymi vrstvami, viz Obr. 3-1 a Obr. 4-1.

Uloha je modelovana v programu MIDAS GTS NX, ktery je aplikaci metody koneé&nych prvkd (MKP) na
geotechnickou problematiku, pfi€emz umozZniuje matematicky modelovat pomérné Siroky rozsah
geotechnickych uloh. V tomto pfipadé jde o vypocCet typu nonlinear static analysis — stanoveni napjatosti
a deformaci pfi sou€asném stavu konstrukce a vypocet typu slope stability analysis — uréeni stupné
stability metodou SRM (strength reduction method). Ve vypocltu je zohlednén postup vystavby. V
kazdém kroku jsou spocitany deformace, napéti a pretvofeni b&hem pfislusné stavebni faze, pficemz
kazda dalSi faze je spocitana na zakladé té predchozi.

Nasledné je v posledni fazi stanoven stupef stability (viz kap. 3.1), jehoz prostfednictvim je prokadzana
bezpecnost navrhu. Faze vypoctu jsou podrobné rozepsany v kap. 4. Pro vystiZzeni vlastnosti skalniho
podlozi je pouzit materialovy model Hoek-Brown, pro simulaci chovani zemin je zvolen materidlovy
model Mohr-Coulomb. Jejich zakladni parametry jsou stanoveny na zakladé informaci z geologického
prizkumu [1] a za pomoci programu Roclab. Vstupni parametry, které v prizkumu chybi, byly
stanoveny podle doporuceni tvlircl programu. Gabion je modelovan jako tuhy, linearné elastickym
materidlovym modelem.

Pro modelovani zemin je pouzita automaticky generovana sit' troj a ¢tyfuhelnikovych kone¢nych prvku
typu higher order pro pfesnéjsi vypocet stability, viz Obr. 3-1. Hfebiky jsou modelovany prvky typu beam,
které pfenasi osové sily smykové sily i ohybové momenty a jsou doplnény kontaktnim prvkem Pile, jez
simuluje plastové tfeni mezi hfebikem a okolni zeminou. Ochranné sité jsou pak modelovany prvkem
geogrid, jenz pfendsi pouze tahova namahani. Pfehled vstupnich parametrd vSech pouzitych materiald
je uveden v pfiloze.
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Obr. 3-1: Matematicky model — sit konecnych prvku

3.1 Metoda SRM - Strength reduction method (phi-c reduction)

Stupen stability (bezpe&nosti) je v metodé definovan jako:
FS =—
I
e —a——————————=
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Kde 1 je smykova pevnost materialu, vyjadfena Mohr-Coulombovym kritériem:
T=c+o,tang
C,Q vstupni pevnostni parametry
Oy, skute¢né normalové napéti

a 17, je smykova pevnost nezbytna pro udrzeni rovnovahy a spocita se nasledovne:

Tf = Cf + On tan(pf

c

= Srr
@ =tan”! (t;:;p) snizené pevnostni parametry
SRF redukéni faktor (strength reduction factor)

Podstatou metody je provadéni opakovaného vypoctu pfi postupném snizovani/zvySovani SRF. Jeho
hodnota tésné pfed krokem vypoctu, kdy nebyla dosaZzena rovnovaha, je povazovana za vysledny
stupen stability FS.

Je-li FS > 1, pak je konstrukce stabilni. Pro stupen stability skalniho zafezu plati dle normy [7]
nejnizsi pripustna hodnota FS = 1,3.

4 NAVRH ZAJISTENIi SKALNIHO SVAHU

Sténa skalniho zafezu bude trvale zajis§téna pomoci hfebikovani s tzv. meékkym licem, {j. s pouzitim
ochrannych siti bez stfikaného betonu.

V horni ¢asti svahu Ize dle geofyzikalniho prizkumu o¢ekavat az cca do hloubky 3 m deluvialni a eluvio-
deluvialni zeminy. S ohledem na nedostate¢nou vzdélenost od hranice trvalého zaboru je navrzeno
zajisténi horni cca 1/3 vysky svahu pomoci gabionové zdi, viz Obr. 4-1. Posouzeni samotné gabionové
zdi neni souc&asti této zpravy a musi byt posouzena v dal8im stupni PD.

Skalni lic bude proveden ve sklonu 3:1. Je navrzena ocelova ochranna sit' s oky priméru max. 80 mm
a pramérem dratu min. 3,0 mm. Je mozné pouziti obdobného vyrobku se stejnymi nebo lepSimi
parametry. Z hlediska zajisténi trvanlivosti je nutné Fidit se pokyny vyrobce sité ohledné doporuéené
povrchové upravy pro danou pozadovanou zivotnost. Ze statického hlediska je pozadovano zajisténi
spolupusobeni sité s hiebiky. V horni ¢asti bude sit zataZzena aZ ke gabionové zdi a Fadné pfikotvena.
Zejména horni 2 m svahu (v zavislosti na skute¢né zastizeném stupni zvétrani) pak doporucujeme
doplnit sit vhodnym geosyntetikem s protierozni funkci, které zamezi propadavani drobnéjsich tlomka
skrze oka sité.

Hrebiky jsou navrzeny délky 6,0 m, priméru 25 mm, z oceli s tahovou pevnosti min. 500 MPa. P¥i
vypocCtu je uvazovana doba zivotnosti 50 let. Hfebiky jsou rozmistény Sachovnicovité ve 4 etazich,
s osovou vzdalenosti max. 2,0 m ve svislém i podélném sméru. Sklon hfebikd je 18° od vodorovné.
Hrebiky, opatfené centratory, budou vkladany do predvrtd o priméru min. 100 mm, vyplnénych
cementovou zalivkou. Hfebiky budou ukonéeny ocelovou hlavou o rozmérech min. 200x200 mm
v antikorozni Upraveé.
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4.1 Postup vystavby

V prvni fazi bude provedeno odtéZeni po uUroven zakladové spary gabionu. Poté bude vybudovana
gabionova sténa a proveden zasyp za rubem. V dalsi fazi bude probihat odtézovani skalniho zafezu po
etazich, definovanych jednotlivymi fadami hiebiku, instalace ochranné sité a kotveni. Po provedeni
prislusné fady hiebik(l mGze pokraCovat odtézovani dalSi Urovné az na projektovanou uroven.

Cetnost a pozice navrzenych kotevnich prostfedk(i musi reflektovat skuteény stav zastizeného
horninového prostfedi. Za timto ucelem bude pfi odhaleni jednotlivych etdZi nezbytna pFitomnost
geotechnika, ktery zaznamena zastizenou geologii, zhodnoti pfipadné odchylky od pfedpokladd, jejich
vliv na navrh a stabilitu zajisténi a navrhne pfipadné opatfeni.

hranice trvalého zaboru

Ocelova sif

kotvend hrebiky
primér dratu 3,0 mm
primér ok max. 80 mm

-

gabionova zed

km 2,060 000

Hrebiky zemni v trvalé

Upravé, dl. 6,0 m, @ 25 mm,

pevnost v tahu min. 500 MPa
;é 2,0 m, ve sklonu 18° od

. 5o vodorovné
/ s kotevni hlavou min.
e 200x200 mm

primér vrtu min. 100 mm

A
KARLOV

Obr. 4-1: Schéma navrhu reseni SO 213

5 POPIS VYPOCTU A JEHO VYSLEDKY

Vypocet byl proveden ve 3 fazich:

5.1 Initial stage
V pocatecni fazi bylo vypocitano pole napjatosti v plvodnim stavu pfed stavbou aplikaci gravita¢niho
zatizeni. Spoc¢tené deformace a pretvoreni jsou po provedeni vypoctu inicialni faze vynulovany.
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REATET
&
+0.004 +0.002 +0.002 +0.001 +0.001 +0.000 0,000 X
+0.003 +0,002 +0.001 +0.001 +0.001 +0.000

[DATA ] WYPOCET, Construction Skage-2, INCR=1 (LOAD=1.0003, [UNMIT] kM, m

Obr. 5-1: Faze 2 — prvni etapa odtéZeni a vybudovani gabionové zdi (celkové deformace)

5.3 Odtézeni na projektovanou uroven

&SPLACE@[\HLEW‘I;"' ——
, m
Ui
+0.002 +0.001 +0.000 0,000 -0.001 -0.004 -0.013 L . X
+0.001 40,000 0.000 0.001 0.002 0.008

[DaTA ] WWPOCET, Construction Stage-3, IMCR=2 (LOAD=1.000), [UNIT] kN, m

Obr. 5-2: Faze 3 — druha etapa odtézeni + instalace hfebikt a ochranné sité (vodorovné deformace)
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Maximalni vodorovné deformace jsou 13 mm. Stupen stability svahu byl metodou SRM stanoven
hodnotou 1,70. Kritickd smykova plocha je zobrazena na Obr. 5-3.

FS=1,70 > 1,30 => VYHOVUJE

e

AIN
B STEAR RIEHe
gy [ [ [T I [
+0.162 | +0.075 | +0.039 | 0019 | +0.011 | +0.004 | 1+0.000 %
+0.105 +0.055 +0.025 +0.014 +0.007 +0.002

[DATA] WYPOCET, Construction Stage-3-5RM, INCR=17 (FOS=1.7000%, [UMIT] kM, m

Obr. 5-3: Vypocet stupné stability metodou SRM — tvar potencialni smykové plochy

V této zpraveé bylo feSeno zajisténi skalniho svahu na stavbé JV obchvatu Velkého Mezifi¢i (SO 213).

V8echny vypolty byly provedeny podle platnych norem. Svah je zajistén pomoci kombinace
hifebikované stény s ochrannou siti a gabionoveé zdi. Navrh zajisténi je popsan v kap. 4.

Posouzeni samotné gabionové zdi neni soudasti této zpravy a musi byt posouzena v dalSim stupni PD.

Zpracoval: Ing. Vojtéch Krejzar
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