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PAZENE A TESNENE STAVEBNI JAMY

B svislé stény
B vyssi ndklady nez svahované
B obrys se zvySuje max. o Im (izolace, bednéni)

ucel - zachyceni zemnich tlakl

a
i

e

Obr. 1. Funkce stavebni jamy
a) pazici a tésnici, b) tésnici, c) pazici s moznosti obtékani pazici stény, d) tésnici s injektovanym
dnem

PAZICI KONSTRUKCE

a) zdporové pazeni

b) stétovnicové stény Casto se kombinuji s rozpérnymi
c) pilotové stény nebo kotevnimi systémy
d) podzemnt stény

AD a) Podzemni voda pod dnem stavebni jamy, hloubka 15 - 20 m.
zapora - nosnik typu I, ktery se zaberani nebo vlozi do vrtu. Zasahuje min. 1,5 m pod
dno jamy.

Max. ohybovy moment:

1
M \ix i

— ]
1oﬂ1

f - rovhomérné zatizeni tlakem zeminy
1 - vzdélenost rozpér v pudorysu
1; - vzdalenost rozpér ve svislém sméru
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Obr. 2. Zaporové pazeni
1 - zapora, 2 - paznice, 3 - rozpéra, 4 - klin

Po skonceni zakladdani se rozeberou.
AD b) Stétovnicova sténa - souvisla sténa zhotovena beranénim, vibroberanénim nebo

vplavovanim pazicich prvka.
Pazici prvky - ocelové Stétovnice nejcastdji typu LARSEN; vyhoda - libovolny tvar jamy

Obr. 3. Ocelova stétovnice typu LARSEN
a) pficny fez, b) dprava narozi

Beranéni - v parech do zdmk u zaberanénych Stétovnic; do volného zamku se vklada trn
(zabranuje vniku zeminy).

Pouziti - proti vniku podzemni vody; max. netésnost je 10 I/min na 1 m” st&ny; po zaloZeni se
vytahuji a opét pouzivaji.

Nevyhody - hluk a otiesy; pouze pro izotropni prostredi

AD c) Slouzi pro zachyceni vyssich zemnich tlakti nez ptedchézejici. Nekdy tvoti pfimo
stény objektt
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Obr. 4. Pudorysné usporadani pilotové stény
a) provrtané piloty b) bez mezer, c) s mezerami, d) s torkrétovanym povrchem, €) s paznicemi
v mezerach, f) sténa z mikropilot

c b c d
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Obr. 5. Pilotové stény
a) vetknuta, b) rozepfena, c) kotvena, d) sténa stabilizujici sesuv; 1 - pilota, 2 - rozpéra, 3 - kotva, 4 -
zpevnujici vénec, 5 - kluzna plocha sesuvu

Postup navrhovéni - obdobny jako u $tétovnic; uvazuje se zvySeny aktivni tlak a snizeny
pasivni odpor.

AD d) Vytvafti souvislou sténu do hloubky nékolik desitek metrii, mize pifenaset zatizeni

vyvolané konstrukci.

Budovani - pouze pod ochranou pazici suspenze (jil + voda): p = 10,6 ~ 10,9 kN/m’
samotuhnouci suspenze (cement + voda + bentonit +
chemické piisady); p = 10,6 ~ 10,9 kN/m’

Vznika aktivni tlak (uvolnéni deformaci ve vodorovném sméru) slozeny z:
B cfektivni slozky aktivniho tlaku o

B hydrostatického tlaku vody v okoli ryhy o,
Proti tomu pusobi tlak suspenze o g

V bod¢ A je vodorovné napéti vyvolané zménou :

o,.=kK, '[V'hw T su '(h_hw)]
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K - souéinitel aktivniho tlaku K, = 7g’ (45 - %j
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Obr. 6. Stabilita ryhy paZzené suspenzi
a) zatizeni ryhy, b) stabilita v rovinnych podminkach, c) sloZkovy obrazec

Musi platit Oqsgp 20, +0,

po dosazeni

h'ySUSPZKa'[y.hw—F}/SU‘(h_hw):l—i_(h_hw)?/w

Vliv tlaku vody ma 2. extrémni ptipady:
1) Zadna podz. voda (h, = h): Vsuse 2 K,y
2) Voda dosahuje az k povrchu (4, = 0): Y susp Z Ka Vo TV w

Toto jsou zjednodusené vztahy, skute¢ny prubéh ovlivituje prostorovy stav napjatosti.

Zpisob zhotoveni:

B MONOLITICKA PODZEMNI STENA: 1. Stadium - hloubené sekce do $itky 1,5 m a
délky 9 m. Na obou koncich se vlozi ocelové paznice a po zasunuti armatury se sténa
zabetonuje. Ocelové paznice se vytdhnou pii tvrdnuti betonu; za prvni sekci se vyneché
sloup neporusené zeminy a pokracuje se v dalSich sekcich

2. stadium - hloubeni mezilehlych usekad,
nejsou potiebné paznice

B PREFABRIKOVANE - odstraiiuji nedostatky (nezarucena kvalita stény, nerovny povrch
po odkryti). Ryhy se plni samotuhnouci suspenzi. Pidorysné usporadani viz obr. 7.
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Obr. 7. Pudorysné tvary konstrukénich podzemnich stén
a) monolitické prvky, b) prefabrikované z nosnik( a desek, c) prefab. Deskové na pero a drazku, d)
styk t€snény gumovym tvarovanym pasem, e) tésnéni styku gumovou hadici; 1 - kotveni, 2 -
samotuhnouci suspenze, 3 - gumovy tvarovany pas, 4 - gumova hadice vyplnéna cementovou
injektazi

Podzemni stény se uplatiuji zejména na obvodu jamy.
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Obr. 8. Zalozeni vyskové budovy na podzemnich sténach

Stabilita: zajiSténi kotvenim, vetknutim nebo rozepfenim. Deformace vzhledem k tuhosti
zakladu budou velmi malé.

Vetknuté konstrukce

(1) Vetknuté konstrukce jsou zatizeny:

Pednasky pro studenty byly vytvofeny v ramci projektu: ,,Jnovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostiedkii EU a statniho rozpoétu CR.
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aktivnim zemnim tlakem o, a pasivnim zemnim tlakem o, jestlize odpovidajici
pretvofeni téchto konstrukci neptfiznivé neovlivni piipadnou pftilehlou zéstavbu,
inzenyrské sité a jiné konstrukce,

zvySenym aktivhim zemnim tlakem o, .,, ktery se vypocte pii nutnosti zmenseni
pietvoreni povrchu terénu ze vzorce:

c,.,=050,,+050,

a snizenym pasivnim zemnim tlakem vypoctenym s ohledem na piredpokladané
pietvoreni,

zvySenym aktivnim zemnim tlakem o, .,, ktery se vypocte pii nutnosti vyrazného
zmensSeni pfetvofeni povrchu terénu ze vzorce:

0,.,=0750,,+0250,

a snizenym pasivnim zemnim tlakem vypoctenym s ohledem na piedpokladané
pietvoreni,

zvySenym aktivnim zemnim tlakem a snizenym pasivnim zemnim tlakem, které lze
vypocitat jako aktivni zemni tlak a pasivni zemni tlak s ¢asteCné mobilizovanymi
parametry smykové pevnosti odpovidajicimi pozadovanym meznim deformacim
konstrukce. V tomto piipadé nesmi c¢astecné mobilizované parametry piekrocit
velikost vrcholovych parametri redukovanych dil¢imi souciniteli spolehlivosti dle
CSN EN 1997-1.

(2) Tteci thel 6 mezi konstrukci a zeminou se doporucuje omezit:

pii vypoctu aktivniho nebo zvySeného aktivniho tlaku na zéporové pazeni, Stétové
stény a betonové stény provedené bez pouziti jilové suspenze hodnotou o= 2/3 ¢, pro
podzemni stény hodnotou o= 1/2 ¢,

pfi vypoctu pasivniho nebo snizeného pasivniho tlaku na zaporové pazeni, Stétové
stény a betonové stény provedené bez pouziti jilové suspenze hodnotou | sl=2/3 o,
pro podzemni stény hodnotou |6 =173 Q.

Pocitaji-li se zemni tlaky s ¢aste¢né¢ mobilizovanymi parametry smykové pevnosti, vztahuji
se hodnoty uhlu 6’k hodnoté¢ ¢astecné mobilizovaného uhlu vnitiniho tfeni.

Nejsou-li zajistény podminky pro vznik tfeni mezi konstrukci a zeminou, dosazuje se tieci
uhel 6= 0°.

(3) Orientaci ttecich thli ¢ od kolmice k rubu konstrukce je tieba zavést v souladu se
smyslem vzajemného posuvu konstrukce a zemin.

(4) Spravnou volbu velikosti tfecich uhli ¢ je nutno ovéfit splnénim silové vyminky
rovnovahy konstrukce ve svislém sméru.

ROZPERNE SYSTEMY
Prikl. - $tét. sténa ve stavebni jamé hluboké 3 - 4 m vyzaduje vetknuti 5 m pod dno jamy. Pro
hlubsi jdmy vyzaduje rozepieni nebo kotveni.

Piednasky pro studenty byly vytvofeny v ramci projektu: ,Jnovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostiedkii EU a statniho rozpoétu CR.
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Jsou vétSinou doc¢asné a ocelové.
Stabilita - nejlepsi kruhovy tvar

|
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Obr. 9. Zachyceni zemnich tlakd zelezobetonovymi vénci
a) pazeni jamy $tétovnicovou sténou, b) pazici sténa z velkopriimérovych pilot; 1 - Zelezobetonovy
vénec, 2 - Stétovnicova sténa LARSEN, 3 - velkoprimérové piloty

Reseni pro mél¢i jamy:
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{15.90
Obr. 10. Pfiklady zachyceni pazicich stén Zelezobetonovymi vénci
1 - monolitickd podzemni sténa, 2 - Zelezobetonovy vénec vysoky 1 m, Siroky 1,2 m, 3 -
Zelezobetonové rozpéry

Dimenzovani: roznaseci vénce rozpérnych systémt - ohyb
rozpéry - vzpérny tlak

Rozepirené konstrukce

(1) Netesi-li se zatizeni a vnitini sily rozepiené konstrukce metodami interakce konstrukce a
zemniho prostiedi, musi se stanovit zatiZeni rozepiené konstrukce zemnim tlakem empiricky
co nejvystiznéji.
(2) P11 stanoveni velikosti a rozdéleni zemniho tlaku se musi zohlednit zejména:

e vlastnosti zeminy a jejich pfipadné zmény v Case, vrstevnatost prostiedi,

e vyska konstrukce, popf. hloubka stavebni jdmy, pocet podporovych trovni,

e druh konstrukce, jeji tuhost a z toho plynouci pfetvorenti,

e stavebni postup a rychlost vystavby,

e feSeni konstrukénich detailti (tuhost rozpér a zptisob jejich piipojeni ke konstrukei,
ucinek roznasecich prahii).
(3) Velikost zemniho tlaku na rozeptenou konstrukci se pohybuje v rozmezi od aktivniho

zemniho tlaku o, po aktivni zemni tlak v klidu oy, v zavislosti na tuhosti konstrukce a jejich
rozpér.

(4) Aktivni zemni tlak soudrznych zemin na rozepiené konstrukce se doporucuje pocitat jako
nepiiznivéjsi varianta ze zatizeni aktivnim zemnim tlakem vypoctenym

e zredlnych hodnot parametri piislusné vrstvy soudrzné zeminy,

e jako minimalni dimenzac¢ni tlak s ndhradnim soucinitelem aktivniho zemniho tlaku
vrstvy soudrzné zeminy K, = 0,2.

(5) ZvySeny aktivni zemni tlak o, na rozepfené konstrukce s vyssi tuhosti se vypocte

umérné intenzité pozadavku na omezeni ptetvoteni:

Pednasky pro studenty byly vytvofeny v ramci projektu: ,Jnovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostiedkii EU a statniho rozpoétu CR.
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e nejsou-li prilehlé konstrukce citlivé na vlivy vyvolané pretvofenim nebo jsou
dostate¢n¢ vzdaleny, ze vzorce:

6,,=0250,,+0,750,,

e v pfipadé nutnosti zmenSeni pfetvoreni povrchu terénu, ze vzorce:

c,,=050,,+050,,

e v pfipadé nutnosti vyrazného zmenseni pretvoreni povrchu terénu, ze vzorce:

0,.,=0750,,+0250,,

e alternativné jako aktivni zemni tlak s ¢asteCn¢ mobilizovanymi parametry smykové
pevnosti odpovidajicimi pozadovanym meznim deformacim rozepiené konstrukce.
Vtomto pripadé nesmi ¢asteéné mobilizované parametry prekrocit velikost
vrcholovych parametrli redukovanych diléimi soudiniteli spolehlivosti dle CSN EN
1997-1.

(6) V duasledku pietvofeni rozepitené konstrukce a klenbového ucinku zeminy dochézi
k redistribuci (zvySeného) aktivniho zemniho tlaku. V mistech rozepieni dochdzi ke
koncentraci tlaku, v oblastech pod rozpérami k odlehceni.

(7) Pouzitelné typy zatézovacich obrazcu redistribuce aktivniho zemniho tlaku pro konstrukce
rozeptené v jedné Grovni jsou zndzornény na obrazku 11. Jako nejvhodnéjsi se doporucuje
redistribuce podle trojuhelniku s vrcholem v trovni rozpéry.

(8) Pouzitelné typy zatézovacich obrazct redistribuce aktivniho zemniho tlaku pro konstrukce
rozeptené ve vice Urovnich jsou znazornény na obrazku 12. Zatézovaci obrazce se voli co
nejjednodussi, omezené rovnymi Carami; skoky a zlomy se umisti do podpérnych boda
konstrukce. Jako nejvhodnéjsi se doporucuje pouzivat zatézovaci obrazce podle obrazku 13.

(9) Pripadné redistribuce zvySeného aktivniho zemniho tlaku o,., se u rozepfenych
konstrukei provedou podle zésad uvedenych v (8).

Pednasky pro studenty byly vytvofeny v ramci projektu: ,Jnovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostiedkii EU a statniho rozpoétu CR.
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Obr. 11. Schéma redistribuce zemniho tlaku — jedna Uroveri rozepfeni nebo kotveni
(pfevzato CSN 73 0037)

(10) Ve vyjimecnych ptipadech se rozeptend konstrukce navrhuje na zatizeni tlakem v klidu.
Redistribuce zatézovacich obrazcli zemniho tlaku v klidu jsou nepfipustné.Je-li u rozepiené
konstrukce vyuzita zemni podpéra, nedoporucuje se pod spodni rozpérou uvazovat plnou
hodnotu zemniho tlaku v klidu. V této oblasti se uvazuje rozdéleni zemniho tlaku podle
obrazku 14. Pfitom se doporucuje prokazat, Ze rozepteni v horni ¢asti konstrukce je schopné
prenést redistribuované zatizeni aktivnim nebo zvySenym aktivnim zemnim tlakem, které zde

mize byt vétsi nez zatizeni neredistribuovanym tlakem v klidu.

Iugd ™

=

Obr. 12. Schéma redistribuce zemniho tlaku — vice urovni rozepfeni nebo kotveni (pfevzato
z CSN 73 0037)
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Obr. 13. Doporucene schéma redistribuce zemniho tlaku — vice Urovni rozepreni nebo kotveni
(pfevzato z CSN 73 0037)
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spodni rozpery

zemni podpéra

Obr. 14. Schéma zatizeni zemnim tlakem v klidu u konstrukce se zemni podpérou (prevzato
z CSN 73 0037)

(11) Rozeptené konstrukce se zemni podpérou jsou v zavislosti na wvelikosti pietvoreni
zatizeny snizenym pasivnim zemnim tlakem cp;sn, jehoz hodnota se pohybuje v intervalu od
pasivniho zemniho tlaku v klidu Go,, po pasivni zemni tlak o;,.

(12) V soudrznych zeminach a zeminach s vyraznymi reologickymi vlastnosti se musi zvazit
moznost poklesu pasivniho zemniho tlaku s ¢asem, napf. v disledku zmény rezimu podzemni
vody, klimatickych vlivl a nasledného bobtnéni, m¢knuti a rozbtidani zeminy.

(13) Tteci uhly ¢ mezi rozeptenou konstrukci a zeminou se zavedou podle Vetknuté
konstrukce (2) az (4). U rozeptenych konstrukci nabyva na vyznamu silovd vyminka
rovnovahy konstrukce ve svislém sméru.

(14) Zatizeni suterénnich konstrukci zemnim tlakem se fes$i podle zésad pro rozepiené
konstrukce. Pfitom se zvazi u¢inek ptipadného hutnéni zasypu.

KOTEVNI SYSTEMY

Vyhody - uvolnéni prostoru ve stavebni jamé

24

Kotvy - tahové namédhané konstrukéni prvky

DOCASNE TRVALE
po realizaci urcité etapy soucast objektu zajist'ujici
nejsou potiebné stabilitu

Tahova sila se pfenasi:
B kotevni prvky
B injektovanymi kotvami

Pednasky pro studenty byly vytvofeny v ramci projektu: ,Jnovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostiedkii EU a statniho rozpoétu CR.

- 12 -



Ef oviopsky |, < i |
- fordvCR  EVAOPSRAUNIE - b iocs rar et

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Inovace studijniho oboru Geotechnika

reg. €. CZ.1.07/2.2.00/28.0009

A%

3
-1

U

Obr. 15. Kotevni prvky
1 - pazici sténa, 2 - tahadlo, 3 - kotevni sténa, 4 - pilota, 5 - pilotova sténa, 6 - studna, 7 - kotevni
prstenec, 8 - kotevni pilota, 9 - u€inna délka

Princip: mobilizace pasivniho odporu zeminy za kotvicim prvkem

-

Obr. 16. Stabilita kotvené stény

a) posouzeni vnitfni stability, b) padorysné usporadani, c) posouzeni venkovni stability, d) slozkovy
obrazec

Kotevni prvky
Pro nezatizeny povrch terénu plati:

Sly , <

V- hlz(Kp cosd, — K, cosd, )IO

cal

S - sila na 1m stény
| - pidorysna vzdalenost mezi tahadly
Y ;57 e - SOuCinitele nerovnomérmného rozdeleni sil (1,5) a

spolehlivosti (1,3)
h, - vyska stény
6,,0, - Ghel treni mezi kotevni sténou a zeminou pfi ...

[, - délka stény v pidorysu

Délka tahadla: b =(d + h)tg(45 - %) v hltg(45 + 9 a jeho dimenzovéni

Piednasky pro studenty byly vytvofeny v ramci projektu: ,Jnovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostiedkii EU a statniho rozpoétu CR.
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S, =Sly,

Pti zatiZzeni povrchu se tinosnost stény zvysi.

Injektované predpjaté (zemni) kotvy

Princip - ptenos tahové sily mezi stavebni konstrukei a zeminou ptes hlavu, tahadlo a kofen

kotvy.

Obr. 17. Injektovana kotva v zeminé
1 - pazici konstrukce, 2 - hlava, 3 - tahadlo, 4 - volna €ast, 5 - kofen, 6 - kotevni délka ocele, 7 - kluzna
plocha, 8 - pribéh napéti v tahadlu, 9 - priibéh napéti v injektovaném kofenu

SZ}/f

e =
cosox

Namahani kotvy

[ - pudorysna vzdalenost kotev

S-silanalm
7 ; - spolehlivost (1,5)

a - sklon pilot od horizontaly

musi byt mensi nez a) vypoctova unosnost tahadla, tedy

S, <S =4-R

A - priifezova plocha tahadla
R - vypoctova pevnost ocele

b) sila ptenasejici tahadlo v betonu S, <S, =7-d_-[_-R

-

prumeér
tahadla

délka tahadla
v betonu

vypoctova soudrznost mezi
oceli a betonem

¢) sila dané tfenim kofenu o zeminu

S, <R, =xn-d, -l -7,

pramér kofenu

délka korenu

vypoctove tfeni kofenu o
zeminu

Provéfeni kvality kotev: a) typova zkouska
b) pfedbézna zkouska
¢) kontrolni zkouska

Pednasky pro studenty byly vytvofeny v ramci projektu: ,Jnovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostiedkii EU a statniho rozpoétu CR.
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Kotvené konstrukce

(1) Pti vypoctu zatizeni kotvené konstrukce se uvazuje vliv posuvil kotveni na jeho velikost a
prabeh.

Neftesi-li se zatizeni a vnitini sily kotvené konstrukce metodami interakce konstrukce a
zemniho prostiedi, musi se stanovit zatizeni kotvené konstrukce zemnim tlakem empiricky co
nejvystiznéji.

(2) Vyznamnym interakénim prvkem ovliviiujicim velikost a rozdéleni zemniho tlaku je

predpéti kotev. Vhodnym uspotfaddanim a predepnutim kotev lze docilit optimalniho zatiZzeni
konstrukce zemnim tlakem.

(3) Velikost zemniho tlaku na kotvenou konstrukci se pohybuje vrozmezi od aktivniho
zemniho tlaku o, po aktivni zemni tlak v klidu oy,,. Nadmérné predpéti kotev miize vyvolat
na aktivni stran¢ konstrukce nezddouci zatizeni ptili§ vysokym aZ pasivnim zemnim tlakem.

(4) Jestlize kotvy a odolnost ptipadnych blizkych konstrukci umozni dostate¢né velké
deformace kotvené konstrukce pro plnou mobilizaci odporu na smykovych plochéach, lze

uvazovat zatizeni aktivnim zemnim tlakem o, ktery vSak musi byt zabezpefen dil¢imi
souciniteli spolehlivosti dle CSN EN 1997-1.

(5) Aktivni zemni tlak soudrznych zemin na kotvené konstrukce se doporucuje pocitat jako
neptiznive)si varianta ze zatizeni aktivnim zemnim tlakem vypoctenym

z redlnych hodnot parametrt ptisluSné vrstvy soudrzné zeminy,

jako minimalni dimenzacni tlak s ndhradnim soucinitelem aktivniho zemniho tlaku vrstvy
soudrzné zeminy K, = 0,2.

(6) ZvysSeny aktivni zemni tlak o, ., na kotvené konstrukce s vyssi tuhosti se vypocte itmérné
intenzité pozadavku na omezeni pfetvoreni:

e nejsou-li prilehlé konstrukce citlivé na vlivy vyvolané pietvoifenim nebo jsou
dostate¢n¢ vzdaleny, ze vzorce:

0,,=0250,,+0,750,,

e v pfipadé nutnosti zmenSeni pfetvoieni povrchu terénu, ze vzorce:

6,,=050,,+050,,

e v pfipadé nutnosti vyrazného zmenseni pietvoreni povrchu terénu, ze vzorce:

c,.,=0750,,+0250,,

e alternativné jako aktivni zemni tlak s ¢astecné mobilizovanymi parametry smykové
pevnosti odpovidajicimi pozadovanym meznim deformacim kotvené konstrukce.
Vtomto pripadé nesmi ¢éastecné mobilizované parametry piekrocCit velikost
vrcholovych parametrii redukovanych diléimi sou¢initeli spolehlivosti dle CSN EN
1997-1.

(7) Zatizeni kotvené konstrukce neredistribuovanym zemnim tlakem lze pouzit, neni-li
pozadovano omezeni velikosti pietvofeni povrchu terénu v okoli kotvené konstrukce.

(8) V dusledku pietvoteni kotvené konstrukce a klenbového tuc¢inku zeminy dochazi
k redistribuci (zvySeného) aktivniho zemniho tlaku. V mistech kotveni dochazi ke koncentraci
tlaku, v oblastech pod kotvami k odlehceni.

Pednasky pro studenty byly vytvofeny v ramci projektu: ,Jnovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostiedkii EU a statniho rozpoétu CR.
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(9) Pouzitelné typy zatézovacich obrazcu redistribuce aktivniho zemniho tlaku pro konstrukce
kotvené v jedné urovni jsou znazornény na obrazku 11. Jako nejvhodnéjsi se doporucuje
redistribuce podle trojuhelniku s vrcholem v urovni kotvy.

(10) Pouzitelné typy zatézovacich obrazci redistribuce aktivniho zemniho tlaku pro
konstrukce kotvené ve vice Grovnich jsou zndzornény na obrazku 12. ZatéZovaci obrazce se
voli co nejjednodussi, omezené rovnymi Carami; skoky a zlomy se umisti do podpérnych
bodii konstrukce. Jako nejvhodnéjsi se doporucuje pouzivat zatézovaci obrazce podle obrazku
13.

(11) Pripadné redistribuce zvyseného aktivniho zemniho tlaku o ., se u kotvenych konstrukci
provedou podle zasad uvedenych v Rozeptené konstrukce (8).

(12) Zatézovaci obrazec zemniho tlaku musi odpovidat velikosti kotevnich sil. Pfi tom se
musi zohlednit ztraty vzniklé popusténim téhla, dotvarovanim zeminy, ptedpinanim dalSich
kotev apod.

Pii navrhu konstrukce na zatiZzeni aktivnim zemnim tlakem se kotvy ptedpinaji na 80 %
vypoctené kotevni sily, pro navrh na zatizeni zemnim tlakem v klidu se ptedpinaji na 100 %
vypoctené kotevni sily.

(13) Ve vyjimecnych piipadech se kotvena konstrukce navrhuje na zatizeni tlakem v klidu.
Redistribuce zatéZovacich obrazci zemniho tlaku v klidu jsou nepiipustné.Je-li u kotvené
konstrukce vyuzita zemni podpéra, nedoporucuje se pod spodni kotvou uvazovat plnou
hodnotu zemniho tlaku v klidu. V této oblasti se uvazuje rozdéleni zemniho tlaku podle
obrazku 8.12. Pfitom se doporucuje prokazat, ze kotveni v horni ¢asti konstrukce je schopné
pienést redistribuované zatizeni aktivnim nebo zvySenym aktivnim zemnim tlakem, které zde
miZze byt vétsi nez zatizeni neredistribuovanym tlakem v klidu.

(14) Kotvené konstrukce se zemni podpé€rou jsou v zavislosti na velikosti pfetvoteni zatizeny
snizenym pasivnim zemnim tlakem o,,.,, jehoZ hodnota se pohybuje v intervalu od pasivniho
zemniho tlaku v klidu oy;,, po pasivni zemni tlak o;,.

(15) V soudrznych zeminach a zeminach s vyraznymi reologickymi vlastnosti se musi zvazit
moznost poklesu pasivniho zemniho tlaku s ¢asem, napf. v disledku zmény rezimu podzemni
vody, klimatickych vlivii a nasledného bobtnani, méknuti a rozbiidani zeminy.

(16) Treci thly 6 mezi kotvenou konstrukei a zeminou se zavedou podle Vetknuté konstrukce
(2) az (4). U kotvenych konstrukci, zejména se Sikmymi kotvami, nabyva na vyznamu silova
vyminka rovnovéahy konstrukce ve svislém sméru.

OPERNE A ZARUBNI ZDI

N\

zachytdva zemni tlaky a opira se o pfirozeny terén
prenasi je do podlozi

DRUHY: a) gravitacni - odoléva vlastni tizi b = (0,33 ~ 045)-h
h =(15~25)-d
[, =(0,6~0,75)-d
C) thelnikové b = (0,45~ 0.56)-h

d) deskové se zebry - do vysky 5 - 8 m

b) s odleh¢ovaci zelezobet. deskou

Pednasky pro studenty byly vytvofeny v ramci projektu: ,Jnovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostiedkii EU a statniho rozpoétu CR.
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¢) prefabrikované

f) montované
a 800 [min 600}
% min b

hed 400

)]
-

2000+3000

.
VArr s T

1

[
-
8
1200

Obr. 18. Konstrukce opérnych zdi
a) gravitacni, b) gravitacni s odlehéenou deskou, ¢) uhelnikova, d) deskova se Zebry, e)
prefabrikovany, f) montovany

princip: vznik aktivniho zemniho tlaku

podminky: zed’ miize povolit tak, aby se v zemin¢ vytvofil aktivni stav napjatosti
tlak v porech zanedbame
vlastnosti spolehlivé urc¢ime

posouzeni: 1) stabilita zdkladové pidy o = N <R,
of

i - As
2) pootodeni zdi tga = Sp =

. s S
5 a zékladové spary tga = AT =
0 Laer

. . Gr
3) spolehlivost proti preklopeni y, = —=>15
a ' rﬂ
N-tga+c-b S 9
H

5) spolehlivost proti poruseni masivu - stabilita svahu

4) spolehlivost proti posunuti y, =
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Obr. 19. Stabilita gravitacni opé&rné zdi

Nerozeprené konstrukce

1 Gravitacni zdi a opéry

(1) U gravitacnich zdi a opér zaloZzenych na poddajném podlozi dochézi vlivem zatiZeni
zemnim tlakem k naklonéni nebo posuvu nebo ke kombinaci obou téchto pfemisténi. Velikost
a rozde€leni zemniho tlaku na konstrukci se ur¢i podle rozd€leni zemniho tlaku. Na
nepoddajném podlozi miZe dojit k posuvu. Vliv vlastniho pfetvoreni konstrukce 1ze vétSinou
zanedbat, vyjimku vS§ak mohou piedstavovat opérné konstrukce z vyztuZzené zeminy.

(2) P11 pfemisténi, kdy relativni hodnoty pfemisténi nedosahuji hodnot uvedenych na obrazku
21, plisobi na konstrukei zvysSeny aktivni zemni tlak.

(3) Pii hutnéni zeminy za konstrukci zavisi zemni tlak jednak na moZnosti pfemisténi
konstrukce béhem hutnéni 1 po ném, jednak na intenzité¢ hutnéni. Velikost zemniho tlaku byva
pak vyS$i nez aktivni zemni tlak a mize dosdhnout i vétSi hodnoty nez aktivni zemni tlak
v klidu. Posledni ptipad vsak neni pfili§ ¢asty u nerozepienych konstrukei, nebot’ k poklesu
zemniho tlaku na hodnoty aktivniho zemniho tlaku v klidu stac¢i velmi malé pfemisténi
konstrukce.

(4) U opér, které mobilizuji pasivni zemni tlak, musi byt posouzeno, zda konstrukce nesena
opé€rou pfipusti bez poruseni takové premisténi, pfi kterém dojde k plné mobilizaci pasivniho
zemniho tlaku. V opaéném piipad€ se pocita se snizenym pasivnim zemnim tlakem nebo az
pasivnim zemnim talkem v klidu.

(5) U vsech konstrukci, které jsou stabilizovadny pasivnim zemnim tlakem (i snizenym nebo
v klidu) musi byt posouzeno, zda béhem jejich Zivotnosti nemlize dojit k odstranéni nebo
sniZeni terénu stabilizujici zeminy. Pfipadné riziko musi byt zohlednéno ve vypoctu.
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2 Uhlové zdi

(1) Zemni tlak na thlovou zed’ zalozenou na poddajném podlozi se vypocte za predpokladu,
ze za zdi se utvoti aktivni klin zeminy omezeny dvéma sdruzenymi smykovymi rovinami AB
a BC, které navzajem sviraji tthel 90° - ¢ a prochazeji hranou B (obrazek 20). Vné&js$i smykova
rovina BC je odklonéna od vodorovné roviny o thel &, dle rozdéleni zemniho tlaku, vnitini
rovina AB svird s vodorovnou rovinou uhel 4 a se svislou rovinou uhel o;. Pro tihly a;, 9, a

9, plati:

a,=90°-8 =8, -¢

(8.50)

(2) Pro nesoudrzné zeminy se velikost tthlu a; vypocte ze vzorce:
sin((p — ,B)cos(ai + (o)

sin‘a, =
" 2igpcos(a, - B)

(8.51)

(3) V zavislosti na Sifce zdkladové desky, tthlu vnitiniho tfeni ¢, sklonu povrchu terénu od
vodorovné roviny £ a odklonu rubu stény uhlové zdi od svislé roviny o tthel o, mlize vnitini
smykova rovina AB protinat:

e povrch terénu viz obrazek 20 a),
e rub stény uhlové zdi viz obrazek 20 b).

Pro uveden¢ piipady se stanovi sloZky zemniho tlaku potfebné pro posouzeni uhlové zdi jako
celku podle Uhlové zdi (4) a (5).

Obr. 20. Schéma zatizeni thlové zdi aktivnim zemnim tlakem (pfevzato z CSN 73 0037)

(4) Protina-1i vnitini smykova rovina AB povrch terénu, zatiZzeni uhlové zdi zemnim tlakem se
sklada:

e zvyslednice aktivniho zemniho tlaku S,; ptisobiciho na Sikmou rovinu AB, ktera je
odklonéna od kolmice k této roving o thel 6 = ¢,

Prednasky pro studenty byly vytvofeny v ramci projektu: ,Jnovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostiedkii EU a statniho rozpoétu CR.
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e zvyslednice aktivniho zemniho tlaku S,, pisobiciho na ¢elo zdkladové desky, ktera je
odklonéna od kolmice k ¢elni plose o uhel 6 < ¢,

e ztihy G télesa zeminy, omezeného rovinou AB a rubem thlové zdi.

(5) Protina-li vnitini smykova rovina AB rub stény Gthlové zdi, pfidava se k zatizeni v Uhlové
zdi (4) vyslednice aktivniho zemniho tlaku S,; pusobiciho na ¢ast rubu stény v useku nad
prase¢ikem A. Vyslednice aktivniho tlaku S,; je odklonéna od kolmice k rubu zdi o uhel
0 < o.

(6) Nemuize-li se uhlova zed pfemistit dostatecné pro mobilizaci aktivniho zemniho tlaku, je
zatizena zvySenym aktivnim zemnim tlakem az aktivnim tlakem zeminy v klidu. Zatizeni
témito zvySenymi tlaky se vypocte stejnym postupem jako zatizeni aktivnim zemnim tlakem,
ale s niz§imi hodnotami ¢aste¢n¢ mobilizovanych parametri smykové pevnosti.

(7) Pro vypocet zatizeni uhlové zdi zemnim tlakem lze pouzit i alternativni schéma k tomu na
obrazku 20. Vnitini rovina (jiz vSak nikoliv smykovéa, ale pouze mysleny zeminovy rub
opérné konstrukce) muze probihat zbodu B prakticky libovolnym smérem v intervalu
<19a;19a +90°—(p>. Uhel odklonu sily S,; od kolmice k této roviné 0 < ¢ musi byt uréen

Z rovnice:
. 10
5 = arctg sm' @sin 2@ ’
l-singcos2w
(8.52)

kde w je uhel, ktery svird myslend vnitini rovina s osou aktivniho klinu. Osa aktivniho klinu
urcuje smér hlavni roviny (‘9(1 +45°—¢@/ 2), kde plati 0 =0. Z pocetniho hlediska mlze byt
vyhodny i svisly smér mysleného zeminového rubu opérné zdi.

(8) Pro navrh stény uhlové zdi (mezni stav STR) se zemni tlak vypocte v zavislosti na
moznosti jejiho pretvoreni popt. pfemisténi vzhledem k ptilehlé zemin€, intenzité a charakteru
hutnéni. Pfi tom je tfeba uvazit, Ze vibra¢ni hutnici prosttedky zhorSuji docasné tfeni
v hutnéné zeming, coz vede k vétsim soucinitelim boc¢niho tlaku. V dobé hutnéni, kdy ptisobi
nejvyssi bo¢ni tlak na sténu thlové zdi, hutnici mechanismus soucasné vlastni tihou zvySuje
stabilitu uhlové zdi a omezuje moznost jejiho premisténi.

Ve vétsiné pripadi bude vyhovujici nédvrh stény uhlové zdi (mezni stav STR) na zatizeni
aktivnim tlakem zeminy v klidu s pfitizenim terénu hutnicim mechanismem.
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zplisob premisténi  alnaklonéni bl vodorovny c) naklonéni
kolem paty posuv kolem vrcholu

princip premisténi
konstrukce

rozdéleni aktivniho
zemniho tlaku

parubola 8
rozdéleni pasivniho
zemniho tlaku

113 oph
nesoudrind Relativni hodnoty pFemisténi stény —th—
tlak | zeming pro dosaZeni hodnoty zemniho tlaku
Sa | kyprd |SH% |  0,0040:0005 0,002 a7 0,003 0,008 a2 0,01
S |ulentd [4- | 00010 0,002 0,0005 a: 0001 0,002 ai 9,004
S | au 0,3 0,1 0,15
ra
055,| P (A 004 0005 0,01
S ollp 01 0,05 0,05
" utehlg | ' : '
055, 0,025 0,005 0,005

Obr. 21. Schéma rozdéleni zemniho tlaku nesoudrznych zemin (pfevzato z CSN 73 0037)
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