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CSN EN 1997-1

Norma CSN EN 1997-1 pfejima evropskou normu
EN 1997-1: Eurokdd 7: Navrhovani
geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecnd
pravidla.

Nahradi pfedbéznou normu CSN P ENV 1997-
1:1996 (73 1000) Navrhovani geotechnickych
construkci — Cast 1: Obecnd pravidla, véetné
jejiho narodniho aplikacniho dokumentu, ktera

oude zrusena po zavedeni prislusného souboru
EN Eurokdédu.




* Narodni priloha urCuje narodné stanoveneé
parametry (NSP) v téch clancich evropské
normy EN 1997-1, v nichz je dovolena narodni

volba.

* Tyto narodné stanovené parametry maji pro
stavby umisténé na uzemi Ceské republiky
normativni charakter.



Podle vnitrnich predpisti CEN/CENELEC jsou tuto
evropskou normu povinny zavést narodni
normalizacni organizace nasledujicich zemi:
Belgie, Ceské republiky, Danska, Estonska,
Finska, Francie, Irska, Islandu, Italie, Kypru,
Lotysska, Litvy, Lucemburska, Madarska,
Malty, Némecka, Nizozemi, Norska, Polska,
Portugalska, Rakouska, Recka, Slovenska,
Slovinska, Spanélska, Svédska, Svycarska
a Spojeného kralovstvi.



PREHLED EUROKODU

Program Eurokdd( pro stavebni konstrukce tvofi nasledujici normy, které se obvykle

sestavaji z nékolika ¢asti:
Eurokdd O:
Eurokdd 1:
Eurokdd 2:
Eurokdd 3:
Eurokdd 4:
Eurokdd 5:
Eurokdd 6:
Eurokdd 7:
Eurokdd 8:
Eurokdd 9:

e EN 1990
e EN1991
e EN 1992
e EN1993
e EN 1994
e EN 1995
e EN 1996
e EN 1997
e EN 1998
e EN 1999

Zasady navrhovani konstrukci

Zatizeni konstrukci

Navrhovani betonovych konstrukci

Navrhovani ocelovych konstrukci

Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukci
Navrhovani drevénych konstrukci

Navrhovani zdénych konstrukci

Navrhovani geotechnickych konstrukci

Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétreseni
Navrhovani hlinikovych konstrukci

Normy Eurokddy uznavaji zodpovédnost fidicich organt v jednotlivych ¢lenskych
statech a ponechavaiji jejich pravo stanovit hodnoty tykajici se otdazek bezpecnosti
v predpisech na narodni Urovni, takze se tyto hodnoty v jednotlivych statech
nadale odlisuji.



NARODNI PRILOHY

Narodni pfiloha muze obsahovat informace pouze o téch
parametrech, které jsou v Eurokédu ponechany otevrené pro
narodni volbu jako narodné stanovené parametry, a které
jsou pouzivany pro navrhovani pozemnich a inzenyrskych

staveb v daném statu.



NARODNI PRILOHY

Narodneé stanovenymi parametry mohou byt napr:

* hodnoty a/nebo tridy, které se pouziji, pokud jsou
v Eurokdédu uvedeny alternativy;

* hodnoty, které se pouziji, pokud je v Eurokédu uvedena
pouze znacka (veliCiny);

» specifické udaje pro stat (geografické, klimatické apod.),
napr. mapa snehovych oblasti;

e postup, ktery se pouzije, pokud Eurokdd uvadi alternativni
postupy.



ZATIZENI OBECNE

Hodnoty zatizeni pozemnich a inzenyrskych
staveb, které prichazeji v uvahu pri navrhu
ruznych typu konstrukci, poskytuje EN 1991.
Zatizeni, které vyvolava zakladova puda, jako
jsou zemni tlaky, se musi vypocitat na zakladé
pravidel EN 1997.



OBSAH EC 7

V EN 1997-1 jsou pojednany nasledujici predmeéty:
Kapitola 1: VSeobecné

Kapitola 2: Zdsady navrhovani geotechnickych konstrukci
Kapitola 3: Geotechnické udaje

Kapitola 4: Stavebni dozor, monitoring a udrzba

Kapitola 5: Nasypy, odvodnovani, zlepSovani a vyztuzovani zdkladové puady
Kapitola 6: Plosné zaklady

Kapitola 7: Pilotové zaklady

Kapitola 8: Kotveni

Kapitola 9: Opérné konstrukce

Kapitola 10: Hydraulické poruseni

Kapitola 11: Celkova stabilita

Kapitola 12: Nasypy




SOUCASTIEC 7

* Soucasti EN 1997-1 jsou prilohy A —J, které
poskytuji:

* v A: doporucené hodnoty dilCich soucinitell
bezpecnosti; odlisSné hodnoty dilCich soucinitelu
se mohou urcit v narodni priloze;

* v B azJ: dalsi informativni navody jako jsou
mezinarodné pouzivané vypocetni metody.

EN 1997-1 je doplnéna EN 1997-2, ktera
stanovuje pozadavky na provadéni a vyvhodnoceni
terénnich a laboratornich zkousek.



PREDPOKLADY EC 7

Ustanoveni této normy se zakladaji na predpokladech :

udaje vyzadované pro navrhovani se sbiraji, zaznamenavaji a interpretuji
prislusné kvalifikovanym personalem;

konstrukce se navrhuji prislusné kvalifikovanym a zkusenym personalem;

existuje adekvatni propojeni a komunikace mezi personalem, ktery se
zabyva sbérem dat, navrhem konstrukce a provadénim;

v tovarnach, vyrobnach a na stavenisti existuje priméreny dozor a kontrola
jakosti;

provadéni se uskutecnuje podle prislusnych norem a vyrobnich specifikaci
personalem, ktery ma odpovidajici zruénost a zkusenost;



PREDPOKLADY EC 7

konstrukéni materialy a vyrobky se pouzivaji tak, jak je specifikovano v této
normeé nebo v prislusnych materialovych nebo vyrobnich specifikacich;

konstrukce se odpovidajicim zplsobem udrzuje, aby se zajistila jeji
bezpecnost a pouzitelnost pro navrhovou dobu zivotnosti;

konstrukce se bude uzivat pro ucely definované v navrhu.

Tyto predpoklady nemusi shodné uvazovat projektant a objednatel. Souhlas
s nimi ma byt vzdy dokumentovan, napr. v Geotechnické zpravé o navrhu,
aby se predeslo nejistotam.



ZASADY EN 1997-1

V zdvislosti na charakteru jednotlivych ¢lankl se v EN 1997-1 rozlisuji

zasady a aplikacni pravidla.
Zasady zahrnuji:

e vSeobecna ustanoveni a definice, k nimz neni dovolena zadna

alternativa;

e pozadavky a vypocetni modely, k nimz neni dovolena zadna

alternativa, pokud to neni vyslovné urceno.

Zasady jsou uvedeny pismenem P.



APLIKACNIi PRAVIDLA EN1997-1

Aplikacni pravidla jsou priklady vSeobecné uznavanych pravidel, ktera

navazuji na zasady a splnuji jejich pozadavky.

K aplika¢nim pravidlim uvedenym v této normé se dovoluje pouzit
alternativ za predpokladu, ze alternativni pravidla souhlasi

s relevantnimi zasadami a jsou nejméné rovnocenna co se tyka
stavebni bezpecCnosti, pouzitelnosti a trvanlivosti, které se

predpokladaiji pri uzivani Eurokédu.



SPECIFICKE DEFINICE V EN 1997-1

geotechnické zatizeni (geotechnical action)

zatiZzeni prenasené na konstrukci zakladovou plidou, nasypem, stojici nebo

podzemni vodou.
srovnatelna zkusenost (comparable experience)

dokumentovand nebo jinak jasné stanovena informace o zdkladové pdé, ktera
se uvazuje v navrhu, zahrnujici stejny typ zeminy nebo horniny a u které se
predpoklada podobné geotechnické chovani; mistné ziskana informace se

povazuje za zvlasté relevantni

zakladova plida (ground) zemina, hornina a nasyp uloZeny pred provadénim

stavebnich praci



SPECIFICKE DEFINICE V EN 1997-1

* konstrukce (structure)
usporadana soustava navzajem propojenych ¢asti véetné nasypu ulozeného
béhem provadéni stavebnich praci navrzena tak, aby prenasela zatizeni
a zajisStovala primérenou tuhost.

Definice odvozena z EN 1990:2002.

 odvozend hodnota (derived value)
hodnota geotechnic kého parametru ziskana z teorie, korelace nebo empiricky

z vysledkl zkousSek



SPECIFICKE DEFINICE V EN 1997-1

* tuhost (stiffness)

odpor materialu proti deformaci

odpor (resistance)

schopnost prvku nebo prarezu prvku odolavat zatizeni bez mechanického
poruseni, napf. odpor zakladové pldy, odpor v ohybu, odpor proti vyboceni,

odpor v tahu



DEFINOVANiI MEZNIiCH STAVU

Pro kazdou geotechnickou navrhovou situaci se musi ovérit, ze zadny z prislusnych
meznich stavl tak, jak je definovan v EN 1990:2002, neni prekrocen

Pti definovdni ndvrhovych meznich stavl se maji uvazovat:
* podminky stavenisté vzhledem k celkové stabilité a pohybim zdkladové pldy;

* druh a velikost konstrukce a jejich prvkd véetné speciadlnich pozadavkd, jako je
navrhova Zivotnost;

* podminky vzhledem k okoli (napft.: sousedni konstrukce, doprava, sité, vegetace,
nebezpecné chemikalie);

* zakladové poméry;

e stav podzemni vody;

* regionalni seismicita;

* vliv okolniho prostredi (hydrologie, povrchova voda, poklesy, sezénni zmény
teploty a vlhkosti).

Mezni stavy se mohou vyskytnout bud v zdkladové pudé nebo v konstrukci nebo k nim
muUze dojit kombinovanym porusenim konstrukce a zakladové pudy.



ZPUSOBY OVERENI MEZNIiCH STAVU

Mezni stavy se maji ovérit jednim nebo kombinaci nasledujicich
zpusobli:

* uzitim vypoctu

* prijetim predepsanych opatreni

e experimentalnimi modely a zatézovacimi zkouskami

e observacni metodou



ZPUSOBY OVERENI MEZNIiCH STAVU

* Ve skutecCnosti je z praktické zkusenosti patrné, jakym typem
mezniho stavu se ndvrh bude Fidit a kontrolni zkouskou lze

vyloucit nutnost posouzeni ostatnich meznich stavd.

 Budovy se maji bézné chranit proti pronikani podzemni vody

nebo pronikdni pary nebo plynt do jejich interiéru.

* Pokud existuje srovnatelna zkusenost, vysledky navrhu se s ni

maji zkonfrontovat.



SLOZITOST GEOTECHNICKEHO NAVRHU

Aby se stanovily minimalni pozadavky na rozsah a obsah geotechnickych
prizkumu, vypoctu a konstrukénich kontrolnich zkousek, musi se urcit spolu

se spojenym rizikem slozitost kazdého geotechnického navrhu.

Zvlasté se musi ucinit rozdil meazi:

* lehkymi a jednoduchymi konstrukcemi a malymi zemnimi pracemi, pro
které je mozné zajistit, ze minimalni pozadavky budou splnény se
zanedbatelnym rizikem na zakladé zkusenosti a kvalitativnim geotechnickym

prizkumem;

* ostatnimi geotechnickymi konstrukcemi



SLOZITOST GEOTECHNICKEHO NAVRHU

ZpUsob, kterym budou tyto minimalni pozadavky splnény, muze byt

uveden v narodni priloze.

Zjednoduseny ndvrhovy postup se mize pouzit pro konstrukce a zemni

prace o nizké geotechnicke slozitosti a rizikach, tak jak je definovan vyse.

Ke stanoveni geotechnickych navrhovych pozadavku mohou byt zavedeny

trfi geotechnické kategorie 1, 2 a 3.



GEOTECHNICKE KATEGORIE

Rlzné navrhové aspekty projektu mohou vyzadovat zpracovani v rliznych
geotechnickych kategoriich. Nevyzaduje se zpracovat cely projekt podle nejvyssi

z téchto kategorii.

1. GEOTECHNICKA KATEGORIE ma zahrnovat pouze malé a relativné jednoduché

konstrukce:

*pro které je mozné zajistit, Zze zakladni pozadavky budou splnény na zakladé

zkusenosti a kvalitativniho geotechnického prizkumu;

*se zanedbatelnym rizikem.



GEOTECHNICKE KATEGORIE

Postupy podle 1. geotechnické kategorie se maji pouzit pouze tam, kde je
zanedbatelné riziko vzhledem k celkové stabilité nebo k pohyblm zadkladové pldy
a v zakladovych pomérech, které jsou znamé ze srovnatelné mistni zkusenosti

a dostatecné spolehlivé.

V téchto pripadech mohou postupy pro navrh zakladu a provadéni obsahovat

rutinni metody.

Postupy podle 1. geotechnické kategorie se maji pouzit pouze tam, kde se
neprovadi vykop pod hladinu podzemni vody nebo pokud srovnatelna mistni
zkuSenost naznacuje, Zze navrhovany vykop pod hladinu podzemni vody nebude

komplikovany.



GEOTECHNICKE KATEGORIE

2. GEOTECHNICKA KATEGORIE ma zahrnovat obvyklé typy konstrukci a zakladd
s béZznym rizikem nebo jednoduchymi zakladovymi poméry ¢i zatézovacimi

podminkami.

Navrhy konstrukci ve 2. geotechnické kategorii maji zahrnovat kvantitativni

geotechnické udaje a rozbory k ujisténi, Zze jsou splnény zakladni pozadavky.

Rutinni postupy pro terénni a laboratorni zkousky, navrh a provadéni se mohou

pouzivat pro navrhy podle 2. geotechnické kategorie



GEOTECHNICKE KATEGORIE

Priklady obvyklych konstrukci nebo ¢asti konstrukci spadajicich do 2. geotechnické

kategorie:

*plosné zaklady;

eroStoveé zaklady;

pilotové zaklady;

estény a ostatni konstrukce zadrzujici nebo podporujici zeminu nebo vodu;
*vykopy;

*mostni pilife a opéry;

*nasypy a zemni prace;

ezemni kotvy a ostatni systémy, které vnaseji zatizeni zpét do zakladové pudy;
*tunely v tvrdych neporusenych horninach a nevyzaduijici zvlastni opatreni na

vodotésnost nebo jiné vlastnosti.



GEOTECHNICKE KATEGORIE

3. GEOTECHNICKA KATEGORIE m& béZné zahrnovat
alternativni ustanoveni a pravidla k tém, jez jsou v této
norme.

3. geotechnicka kategorie zahrnuje napt. :
e velmi velké nebo neobvyklé konstrukce;

e konstrukce vyvolavajici abnormalni riziko nebo
konstrukce ve slozitych zakladovych pomérech nebo
konstrukce slozité zatizené;

e konstrukce ve vysoce seizmickych oblastech;

* konstrukce v oblastech pravdépodobné nestability
stavenisté nebo stalych pohybu zakladové pudy, které
vyzaduji zvlastni prizkum nebo specialni opatreni.




NAVRHOVE SITUACE

Musi se uvazovat jak docasné tak dlouhodobé
navrhove situace.

Tam, kde to pripada v uvahu, ma podrobna
klasifikace navrhovych situaci v geotechnickém
navrhu zahrnovat:

*zatizeni, jejich kombinaci a zatézovaci pripady;

*obecnou vhodnost zakladové pudy, na které je
umisténa konstrukce, vzhledem k celkove
stabilité a pohybum zakladové pudy;



NAVRHOVE SITUACE

dispozici a klasifikaci rtznych zén zeminy, horniny a prvkl konstrukce,
které se uplatni v jakémkoli vypocCetnim modelu;

sklon podloznich vrstev;

hornicka dila, kaverny nebo jiné podzemni konstrukce;

v pripadé konstrukci spocivajicich na horninach nebo blizko hornin:
mezilehlé tvrdé a mékké vrstvy;

poruchy, pukliny, trhliny (diskontinuity);

moznou nestabilitu horninovych blok;

vyluhované dutiny jako jsou zavrty nebo diskontinuity vyplnéné mékkym
materialem a pokracujici proces vyluhovani;

prostredi, pro které je vypracovan navrh zahrnuijici:

vliv vyplavovani, eroze a vykopu vedouci ke zménam v geometrii zemského
povrchu;

vliv chemické koroze;



NAVRHOVE SITUACE

vliv zvétravani;
vliv promrzani;
vliv dlouhodobého vysouseni;

vliv zmén vysky hladiny podzemni vody vcetné vlivu odvodnéni, moznych
povodni, poruch drenazniho systému, vyuziti vody;

pritomnost plynu unikajicich ze zakladové pudy;

ostatni ucinky casu a prostredi na smykovou pevnost a ostatni vlastnosti
materidlu, napt. vliv dér zplUsobenych zviraty;

zemetreseni;
zemni pohyby zapric¢inéné dolovanim nebo jinymi aktivitami;
citlivost konstrukce na deformace;

vliv nové konstrukce na stavajici konstrukce, inzenyrské sité a mistni
prostredi.



TRVANLIVOST

Ve stadiu geotechnického navrhu se musi stanovit poradi dilezitosti
podminek prostredi na trvanlivost a ucinit opatfeni na ochranu materialu

nebo primérené zvysit jeho trvanlivost.

PFi navrhu trvanlivosti materidlQ, které se uziji v zakladové pudé, se ma

uvazovat nasleduijici:
pro beton:

eagresivni chemické slouceniny v podzemni vodé nebo v zdkladové plidé

nebo v materialu zasypu jako jsou napr. kyseliny a siranové soli;



TRVANLIVOST

pro ocel:

echemické napadeni, pokud zakladové prvky jsou vetknuty do zakladové
pldy, kterd je dostatecné propustnd, aby dovolila proudéni podzemni vody
a kysliku;

*koroze na lici Stétovych stén vystavenych volné vodé, zvlasté v primérné

vysce vodni hladiny;

e dolickovy” typ chemického napadeni oceli vetknuté do potrhaného nebo
porovitého betonu, zvlasté u valcované oceli, kde okuje pUsobi jako katoda
a vyvolavaji elektrolyticky déj s povrchem bez okuji, ktery pUlsobi jako

anoda;



TRVANLIVOST

pro drevo:

*houby a aerobni bakterie za prfitomnosti kysliku;

pro umela vlakna:

*UcCinek starnuti vlivem vystaveni ultrafialovému zareni nebo ozonové
degradaci nebo kombinovanému vlivu teploty a napéti, druhotné vlivy

zplsobené chemickou degradaci.



NAVRH GEOTECHNICKYCH KONSTRUKCI
VYPOCTEM

Navrh vypoctem zahrnuje:

ezatizeni, kterymi mohou byt bud vnesena zatizeni nebo vnesena

posunuti, napf. vlivem pohybu zakladové pldy;
evlastnosti zemin, hornin a jinych materialg;
egeometrické udaje;

*mezni hodnoty deformaci, Sirek trhlin, vibraci apod.;

evypocetni modely.



NAVRH GEOTECHNICKYCH KONSTRUKCI
VYPOCTEM

Ma se vzit v Uvahu, Ze znalost zakladovych pomeér( zavisi na rozsahu
a kvalité geotechnického prizkumu. Takova znalost a kontrola praci
je pro splnéni zakladnich pozadavkl obvykle mnohem dulezitéjsi,

nez je presnost vypocetnich modell a diléich souciniteld.

Vypocetni model musi popisovat predpokladané chovani zakladove

pldy v uvazovaném meznim stavu.



VYPOCETNIi MODEL

Pokud neni k dispozici pro urcCity mezni stav
spolehlivy vypocetni model, musi se vypracovat
analyza jiného mezniho stavu, ktera prokaze, ze
dosazeni puvodniho mezniho stavu je

dostatecné nepravdépodobné.



VYPOCETNIi MODEL

Alternativné se musi provést navrh na zakladée
normativnich opatreni, experimentalnich

modelu a zatézovacich zkousek nebo observacni

metodou.



ROZDELENi VYPOCETNICH MODELU

Vypocetni model se mize skladat z kteréhokoliv

z nasledujicich model:
*analytického;
*semi-empirického;

enumerického



ROZDELENi VYPOCETNICH MODELU

Jakykoli vypocetni model musi byt bud presny nebo

nepresnost musi byt na strané bezpecnosti.
Vypocetni model muze obsahovat zjednoduseni.

Je-li potreba, mohou se na zakladé modelu upravit
vysledky, aby se potvrdilo, ze navrhovy vypocet je bud

presny nebo chyba je na strané bezpecnosti.



VLIV PLASTICITY

Mnoho vypocetnich modelu je zalozeno na

predpokladu dostatecného plastického

chovani systému zakladova plda/konstrukce.

Nedostatek plasticity vede k meznimu stavu

charakterizovanému nahlym zhroucenim.



VLIV PLASTICITY

Numerické metody mohou byt prijatelnég,
pokud se uvazuje kompatibilita pretvoreni

nebo interakce mezi konstrukci a zeminou.



ZATIZENI

Hodnoty zatizeni, které pripadaji v ivahu, se musi

prevzit z EN 1991.

Musi se vybrat hodnoty geotechnickych zatizeni, které
jsou znamy pred vypoctem; mohou se zmeéenit béhem

tohoto vypoctu.



ZATIZENI

Hodnoty geotechnickych zatizeni se mohou zmeénit
v prubéhu vypoctu. V takovych pripadech budou
uvedeny jako prvni odhad, aby vypocet zacal s predbéznée

znamou hodnotou.

Pri urCovani zatizeni pro navrh se musi vzit v uvahu

jakakoli interakce mezi konstrukci a zakladovou pudou.



PREHLED GEOTECHNICKYCH ZATIZENI

Pri navrhovani geotechnickych konstrukci se maji uvazovat jako
zatizeni:

*tiha zeminy, horniny a vodyj;

*napéti v zakladové pade;

*zemni tlaky a tlak podzemni vody;

tlaky volné vody vcetné tlakd vin;

tlaky podzemni vody;

eprisakové sily;



PREHLED GEOTECHNICKYCH ZATIZENI

stala a proménna zatizeni z konstrukci;

uzitna nebo vlozena zatizeni z konstrukci;

pritizeni povrchu;

vazaci sily;

odstranéni zatizeni nebo vykop zakladové pudy;
zatizeni dopravou;

pohyby vyvolané dolovanim nebo jinym budovanim podzemnich prostor
nebo tunelovanim;

bobtnani a smrstovani vyvolané vegetaci a zménami podnebi nebo
vihkosti;

pohyby vyvolané sekundarni konsolidaci, sesouvanim nebo sedanim
zakladové puady;



PREHLED GEOTECHNICKYCH ZATIZENI

*pohyby vyvolané degradaci, disperzi, dekompozici, vlastnim zhuthovanim
a rozpoustenim;

*pohyby a zrychleni vyvolané zemétresenim, vybuchy, vibracemi

a dynamickymi zatizenimi;

*vliv teploty véetné ucink( mrazu;

ezatizeni ledem;

*vnesena predpéti v zemnich kotvach nebo rozpérach;

*negativni treni.



PREHLED GEOTECHNICKYCH ZATIZENI

Pozornost se musi vénovat proménnym zatizenim, ktera se mohou

vyskytovat jak spolecné, tak samostatne.

Trvani zatizeni se musi uvazovat ve vztahu k U¢inkim na materialové
vlastnosti zeminy, zvlasté propustnost a stlacCitelnost jemnozrnnych

zemin.



OPAKOVANA A DYNAMICKA ZATIZENI

Je nutné uvazovat zatizeni, ktera pusobi opakované
a zatizeni s proménnou intenzitou, ktera mohou vést
napr. k obnoveni pohybd, ztekuceni zeminy a zméné
tuhosti a smykové pevnosti zakladové pudy.

Zatizeni, ktera vyvolavaji dynamickou odezvu v konstrukci
a v zakladové pude, je zvlasté nutné vzit v dvahu.

Zatizeni, ve kterych prevladaji tlaky podzemni a volné
vody, je nutné stanovit zejména s ohledem na
deformace, puklinatost, proménnou propustnost
a erozi.



VLASTNOSTI ZAKLADOVE PUDY

Vlastnosti zemnich a skalnich masivu, které jsou
kvantifikovany pro navrh vypoctu geotechnickymi
parametry, se musi ziskat z vysledkt zkousek bud’
primo nebo korelaci, teorii nebo empiricky a z jinych
relevantnich udaiju.

Hodnoty ziskané z vysledkl zkousek a ostatni Udaje se
musi pro uvazovany mezni stav prijatelné interpretovat.

Pozornost se musi veénovat rozdilu mezi vlastnostmi
zakladové pudy a geotechnickymi parametry ziskanymi
z vysledku zkousek a témi, které ridi chovani
geotechnickeé konstrukce.



FAKTORY ZMEN VLASTNOSTI

Zmény mohou zpusobit nasledujici faktory:

*Cetné geotechnické parametry nejsou pravé konstanty, ale zavisi na

urovni napéti a zplsobu deformace;

estavba zeminy a horniny (puklinatost, vrstevnatost nebo velké
castice) muze hrat rGznou roli pri zkousce a v geotechnické
konstrukci;

evliv ¢asu;

*ucinek prosakujici vody na snizeni smykové pevnosti zemin

a hornin;



FAKTORY ZMEN VLASTNOSTI

*mozny ucinek zmeékceni dynamickym zatizenim;
*krehkost nebo taznost zkousené zeminy a horniny;
*metoda vystavby geotechnické konstrukce;

evliv kvality provadéni na umeéle nasypanou nebo zlepsenou

zakladovou pudu;

evliv stavebni ¢innosti na vlastnosti zakladové pudy.



STANOVENI HODNOT
GEOTECHNICKYCH PARAMETRU

Pfi stanoveni hodnot geotechnickych parametri se musi uvazovat
nasleduijici:

*publikované a dobre znamé informace relevantni k uziti kazdého
typu zkousky v prislusnych zakladovych pomérech;

*hodnota kazdého geotechnického parametru se ma porovnat

s relevantnimi publikovanymi udaji a mistni a vSseobecnou

zkusenosti:



STANOVENI HODNOT
GEOTECHNICKYCH PARAMETRU

eproménnost geotechnickych parametru, které jsou relevantni

k navrhu;

*vysledky terénnich zkousek v jakémkoli méritku a méreni ze

sousedni vystavby;
*jakékoli korelace mezi vysledky z vice nez jednoho typu zkousky;

*jakékoli vyznamné zhorseni vlastnosti zakladové pldy, které se

muUze vyskytnout za Zivotnosti konstrukce.



GEOMETRICKE UDAIJE

Jako geometrickeé udaje se musi uvazovat uroven
a sklon povrchu zakladové pudy, urovné vody,
urovne styku mezi vrstvami, urovné vykopu
a rozmery geotechnické konstrukce.



CHARAKTERISTICKE HODNOTY

GEOTECHNICKYC

Vybér charakteristickych

H PARAMETRU

nodnot geotechnickych

parametru se musi zakladat na vysledcich

a odvozenych hodnotach

Z laboratornich

a terénnich zkousek doplnénych osvedcenou

zkusenosti.



CHARAKTERISTICKE HODNOTY
GEOTECHNICKYCH PARAMETRU

Charakteristicka hodnota geotechnického
parametru se musi vybrat jako obezretny odhad

hodnoty ovlivaujici vyskyt mezniho stavu.

Pri urcovani charakteristickych hodnot ¢c” atg ¢’

se musi uvazovat vetsi promeénnost ¢’ ve srovnani

stgd’.



Druh Zkousky F1 F2 L1 L2
F =terénni, L = Laboratomi

Korelacs
Informace
o atavenisti
Vysledky zkousek a odvozens 1 2 3 il Z jinych zdrajl,
hodnoty reminach,
skalnich horni-
nach
a projekiu
EM 1997-2
EM 195971

Oberretny vybér

Geotachnicky modal a charaktaristicka
hodnoty

Aplikace diléich faktord

Mavrhove hodnoty geclechnicky:h viast-




FAKTORY VYBERU

Vybér charakteristickych hodnot geotechnickych parametrd musi

vzit v Uvahu nasleduijici:

egeologické a jiné informace, jako jsou udaje z predchazejicich

projektu;

epromennost hodnot mérenych vlastnosti a jinou relevantni

informaci, napf. ze stavajici znalosti;

erozsah terénniho a laboratorniho prizkumu;



FAKTORY VYBERU

*typ a pocet vzorky;

erozsah zdony zakladové pldy fidici chovani geotechnické konstrukce

V uvazovaném meznim stavu;

*schopnost geotechnické konstrukce prenaset zatizeni ze slabych do

pevnéjsich zon zdkladové pudy.

Charakteristické hodnoty mohou byt nizsi nebo vyssi nez

nejpravdépodobnéjsi hodnoty.



OBEZRETNY ODHAD

Pro kazdy vypocet se musi uzit nejnepriznivejsi kombinace

nizSich a vyssich hodnot nezavislych parametru.

Z6na zakladové pudy fidici chovani geotechnické
konstrukce v meznim stavu je obvykle mnohem veétsi nez
zkuSebni vzorek nebo zéna zakladové pudy ovlivnéna
terénni zkouskou. Z toho vyplyva, ze hodnota ridiciho
parametru je ¢asto prumér hodnot, které zachycuiji velky
povrch nebo objem zdkladové pudy. Charakteristicka

hodnota ma byt obezretny odhad této prumérné hodnoty.



OBEZRETNY ODHAD

Pokud chovani geotechnické konstrukce v uvazovaném

eVvVVvV/

e VV/

vyskytujici se v ridici zoné.



Rozdeéleni pravdepodobnosti

Obr. 1. Vvbeér charalteristické hodnorty

»

Potet mefeni, n

hodnota

)

XS% kovandil

xstl"kn,stl" x
Kstfk n,l-wanﬁlvx




Vztahy pro stanoveni obezretného
odhadu
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APLIKACE STATISTICKYCH METOD

Pokud se pouziji statistické metody, charakteristicka
hodnota se ma odvodit tak, ze vypoctena pravdépodobnost
horsi hodnoty ridici vyskyt uvazovaného mezniho stavu neni

vetsi nez 5%.

Obezretny odhad priimérné hodnoty je vybér primérné
hodnoty omezeného souboru hodnot geotechnického
parametru s pravdépodobnosti 95%; kde se uvazuje mistni

poruseni, obezretny odhad nizké hodnoty je 5%.



APLIKACE STATISTICKYCH METOD

Pokud se pouzivaji standardni tabulky charakteristickych
hodnot vztazené na indexové vlastnosti z geotechnického
pruzkumu, musi se charakteristickd hodnota vybrat jako

velmi obezretna.



NAVRHOVE HODNOTY ZATIZENI

Navrhova hodnota zatizeni se musi urcit v souladu
s EN 1990:2002.

Navrhova hodnota zatizeni F  se musi urcit pfimo nebo se
musi odvodit z reprezentativnich hodnot podle nasledujici

rovnice:
* Fy=x-F
kde
° Frep= l//'Fk,

rep’/

F, = charakteristicka hodnota zatizeni

= soucinitel, kterym se prevadi charakteristicka hodnota
zatizeni na reprezentativni hodnotu/ EN 1990:2002/



NAVRHOVE HODNOTY
GEOTECHNICKYCH PARAMETRU

Navrhoveé hodnoty geotechnickych parametru X, se
musi odvodit z charakteristickych hodnot za pouziti

rovnice:
Xa =X/ M
,nebo se mohou stanovit primo.

V rovnici se musi pro stalé a docCasné situace pouzivat

dilci soucinitel 5,



NAVRHOVE HODNOTY
GEOTECHNICKYCH PARAMETRU

Doporucené hodnoty uvadeji minimalni uroven

bezpecnosti pro bézné projekty.

Pokud se ndvrhové hodnoty geotechnickych parametru
urci primo, hodnoty dil¢ich soucinitelu doporucené

v Priloze A se pouziji jako voditko k pozadované urovni

bezpecnosti.



MEZNIi STAVY PORUSENI

Pokud je to relevantni, musi se ovérit, ze nejsou
prekroceny nasledujici mezni stavy:

*ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladové pldy, uvazované jako
tuhé téleso, ve kterém pevnosti konstrukénich materiald

a zakladové pldy nejsou vyznamné pro poskytovani odporu (EQU);
*vnitrni poruseni nebo nadmeérna deformace konstrukce nebo
konstrukénich prvka véetné napr. patek, pilot nebo podzemnich

stén, u kterych pevnost konstrukénich materiall je dulezitd

k poskytovani odporu (STR);



MEZNIi STAVY PORUSENI

*poruseni nebo nadmérnd deformace zdkladové pudy, ve které
smykova pevnost zeminy nebo horniny je dulezitd v poskytovani

odporu (GEO);

*ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladové pudy v dusledku

zdvihu tlakem vody (vztlaku) nebo jinymi svislymi zatizenimi (UPL);

*nadzdvihovani, vnitrni eroze a sufose v zakladové pldé zpusobené

hydraulickymi spady (HYD).



DILCI SOUCINITELE ZATIZENI

VSechny hodnoty diléich soucinitelu zatizeni a ucinku

zatizeni v mimoradnych situacich se maji bézné rovnat 1,0.

VSechny hodnoty diléich soucinitelt odporu se maji stanovit

vzhledem k jednotlivym podminkam mimoradné situace.

(Hodnoty dilich soudinitell se mohou nastavit v narodni

priloze.)



DILCI SOUCINITELE ZATIZENI

V pripadech abnormalniho rizika nebo neobvyklych nebo
vyjimecné obtiznych zakladovych pomérech Ci zatézovacich
podminkach se maji pouzit prisnejsi hodnoty nez ty

doporucené v Priloze A.

Pro docasné konstrukce nebo doCasné navrhoveé situace se
mohou pouzit méne prisné hodnoty nez ty doporucené
v Priloze A, pokud to ospravedlnuji nasledky prichazejici

v Uvahu.



POSOUZENI STATICKE ROVNOVAHY

Pri uvazovani mezniho stavu statické rovnovahy(EQU)
nebo celkového premisténi konstrukce nebo zakladové
pudy se musi ovérit, Ze:

* EystaS Egpg + Ty, (2.4)
kde
Edst;d = E{%: Frep; Xk/ IV ad }dst (2.48) d
Estb;d = E{’YF Frep ’ Xk/ IV C7d }stb' (24b)
kde
E = uCinek zatizeni

V rovnici (2.4) se musi pro stalé a docasné situace pouzit
dil¢i souCinitele definované v A.2(1)P a A.2(2)P.



DILCI SOUCINITELE PRO OVERENI

MEZNICH STAVU (EQU)

Zatizeni Znacka Hodnota Parametr zeminy Znack | Hodnota
Stalé . a
Nepfiiznivé? VGudst 0’9 Uhel vnitiniho tfeni® Vo 1,25
PFiznivéP YGistb : —
- Efektivni soudrZznost Yo 1,25
Proménné
Nepfiznivé YQudst L5 Neodvodnéna smykova pevnost Yeu 1,4
v e Yo 0 -
Piiznivéd Qst Pevnost v prostém tlaku Vou 1,4
2 Destabilizujici . Lo
b Stabilizujicl Objemova tiha Yy 1,0
2 Tento soucinitel se pouzije pro tg ¢'




NAVRHOVA UNOSNOST

Dilci soucinitele se maji pouzit bud’ na vlastnosti zakladové pudy
X nebo odpory R nebo na oboje podle nasledujiciho:

* Rd = R{yF Frep; Xk/7/|\/|; ad} (278)
nebo

* Rd = R{7/F Frep; Xk; ad}/yR (27b)
nebo

* Rd = R{7/F Frep; Xk/yM; ad}/yR (27C)

V navrhovém procesu, kde ucinek zatizeni je nasoben, je dilCi soucinitel
zatiZzeni g¢ = 1,0. (viz také B.3(6)).

V rovnicich (2.7a, b, c) se musi pouzit dil¢i soucinitele definované
vA.3.3.1(1)P, A.3.3.2(1)P, A.3.3.4(1)P, A.3.3.5(1)P a A.3.3.6(1)P.



NAVRHOVE UCINKY ZATIZENI

DilCi soucCinitele zatizeni se mohou pouzit na
samotna zatizeni F,, nebo jejich ucinky E:

* Eg= B Freps X s a4 (2.60)
nebo

* Eq = E{Feps Xi/ s a4t (2.6Db)



DILCI SOUCINITELE UNOSNOSTI A
ODPORU PRO PLOSNE ZAKLADY

K ovéreni meznich stavu (STR) a (GEO) se musi

na unosnost a na odpor plosnych zakladu
pouzit soubory R1, R2 nebo R3 z nasledujicich

dilcich soucinitelu odporu y;:
* Yawy na unosnost;
* Jxh na odpor proti usmyknuti.



Dilci soucinitele unosnosti y, plosnych

Y 4 o
zakladu
Soubor
Znacka
R1 R2 R3
Unosnost
Vay 1,0 | 1,4 | 1,0
U knuti
PTYENEE Ve 1,0 | 1,1 | 1,0




NAVRHOVE PRISTUPY

Zpusob, jakym se aplikuji rovnice (2.6) a (2.7) se
musi stanovit za pouziti jednoho ze tri
navrhovych pristupu.

DilCi soucinitele v Priloze A, které se uziji
v rovnicich (2.6) a (2.7), jsou usporadany do
skupin oznacenych A (pro zatizeni nebo ucinky
zatizeni), M (pro parametry zemin) a R (pro
odpory). Jsou vybrany podle navrhového
pristupu, ktery je pouzit.



NAVRHOVY PRISTUP 1

S vyjimkou navrhu osove zatizenych pilot a kotev se
musi overit, ze mezni stav poruseni nebo
nadmeérné deformace nenastane s nasledujici

<ombinaci souboru dilcich soucinitelu:

e Kombinace 1: A1 “+” M1 “+” R1
e Kombinace 2: A2 “+” M2 “+” R1,
kde “+” znamena: “bude kombinovano s”.

V kombinacich 1 a 2 se dilci soucCinitele pouziji na
zatizeni a pevnost zakladové pudy.



NAVRHOVY PRISTUP 2

Musi se oveérit, ze mezni stav poruseni nebo
nadmeérné deformace nenastane pri pouziti
nasledujici kombinace souboru dilcich
soucinitelu:

. Kombinace: A1 “+” M1 “+” R2

Pri tomto pristupu se dilCi soucCinitele pouziji na
zatizeni nebo na ucinky zatizeni a na odpor
zakladové pudy.



NAVRHOVY PRISTUP 3

Musi se ovérit, ze mezni stav poruseni nebo nadmerne
deformace nenastane pri pouziti nasledujici kombinace
souboru dil¢ich soucinitelu:

Kombinace: (A1* nebo A2") “+” M2 “+” R3
* *na zatizeni konstrukce
* "ha geotechnicka zatizeni

Pri tomto pristupu se dilCi souCinitele pouziji na zatizeni nebo na
ucinky zatizeni z konstrukce a na pevnost zakladové puUdy.

Pro analyzu svahu a celkové stability se zatizeni na zeminu (napr.
zatizeni konstrukci, dopravni zatizeni) uvazuje jako
geotechnické zatizeni a pouzZije se soubor soucinitel( zatizeni
A2.



Diléi soucinitelé zatizeni y;
Diléi sou€initele parametru zeminy y,,
(STR) a (GEO)

Zatizeni Znacka Soubor
Al A2
Stalé Nepfiznivé 2 1,35 1,0
Priznivé 1,0 1,0
Proménné Nepfiznivé Yq 1,5 1,3
Pfiznivé 0 0
Parametr zeminy Znacka Soubor
M1 M2
Uhel vnitiniho treni® Yo 1,0 1,25
Efektivni soudrznost Ve 1,0 1,25
Neodvodnéna smykova Yeu 1,0 1,4
pevnost
Pevnost v prostém tlaku You 1,0 1,4
Objemova tiha Y, 1,0 1,0
2@ Tento soucinitel se pouzije pro tg ¢'




ZATEZOVACI ZKOUSKY A ZKOUSKY
ZKUSEBNiICH MODELU

Pokud se pouzivaji vysledky zatézovacich zkousek nebo zkousek
na velkych nebo malych modelech k posouzeni navrhu nebo
aby doplnily jednu z alternativ zminénou ve 2.1(4), musi se
uvazovat nasledujici vyznamné charakteristiky:

* rozdily v zakladovych pomeérech mezi zkouskou a skutecnou
konstrukci;

* vliv ¢asu, zvlasté je-li trvani zkousky mnohem kratsi nez trvani
zatizeni skutecné konstrukce;

* vlivy méritka, zvlasté jsou-li pouzity malé modely; vlivy urovné
napéti se musi uvazovat spolecné s vlivy velikosti castic.

Zkousky se maiji provadet na vzorku skutecné konstrukce nebo
v méritku 1 : 1 nebo na mensich modelech.



NAVRH PRIJETIM PREDBEZNYCH
OPATRENI

V navrhovych situacich, pro které neexistuji vypocetni modely nebo
nejsou nutné, se Ize vyvarovat dosazeni mezniho stavu uzitim
predbeznych opatreni. Tato zahrnuji konvencni a obecneée
konzervativni pravidla navrhu a pozornost se musi vénovat
specifikaci a kontrole materiall, femesiné dovednosti a ochrannym

a udrzbovym postuptm.

Odkaz na takova konvencni a obecné konzervativni pravidla se muze

uvést v narodni priloze.



NAVRH PRIJETIM PREDBEZNYCH
OPATRENI

Navrh prijetim predbéznych opatreni se mize pouzit tam, kde
vzhledem ke srovnatelné zkusenosti neni nutné provadeéet
vypocty. Téz se muze pouzit k zabezpedeni trvanlivosti proti
ucinku mrazu a chemickému nebo biologickému napadeni,

pro které primé vypocty nejsou obecné vhodné.



OBSERVACNI METODA

Pokud je predpovéd geotechnického chovani obtiznd, mlze byt vhodné
pouzit pristup zvany , observacni metoda“, ve které je navrh ovérovan

béhem vystavby.

Nasledujici pozadavky se musi splnit pred tim, nez zacne vystavba:
*musi se stanovit prijatelné meze chovani;

*musi se odhadnout rozsah mozného chovani a musi se prokazat prijatelna

pravdépodobnost, ze skutecné chovani bude v prijatelnych mezich;



OBSERVACNI METODA

*musi se navrhnout plan monitoringu, ktery odhali, zda skute¢né chovani
lezi uvnitr pfijatelnych mezi; monitoring toto jasné musi v brzkém stadiu
objasnit a v kratkych intervalech umoznit sled dodatecnych opatreni, ktera

umozni uspésné odstranit nahodilé skutecCnosti;

*musi byt dostatecné rychla odezva v pristrojich a postupech pro analyzu

vysledkd ve vztahu k moznému vyvoji systému;

*musi se navrhout plan opatreni, ktera mohou byt prijata, pokud

monitoring objevil chovani mimo prijatelné meze.



MONITORING

Monitoring se musi, jak je planovano, provadet
béhem vystavby.

Vysledky monitoringu se musi vyhodnotit
v prislusnych stadiich a pokud jsou
prestoupeny meze chovani, musi se aktivovat
planovana opatreni.

Monitorovaci zarizeni se musi bud nahradit
nebo rozsirit, pokud nedava duvéryhodné
udaje nebo udaje v dostatecné kvantité.



ZPRAVA O GEOTECHNICKEM NAVRHU

Ve Zprave o geotechnickém navrhu se musi zaznamenat
predpoklady, udaje, metody vypoctu a vysledky overovani

bezpecCnosti a pouzitelnosti.

Uroven podrobnosti Zpravy o geotechnickém ndvrhu se bude
znacné lisit v zavislosti na typu navrhu. Pro jednoduché navrhy

bude postacujici jedna stranka.



ZPRAVA O GEOTECHNICKEM NAVRHU

Zprava o geotechnickém navrhu ma obvykle zahrnovat nasledujici body
v ndvaznosti na Zpravu o prizkumu zakladové pldy a jiné dokumenty,
které obsahuji vice podrobnosti:

*popis staveniste a okoli;

*popis zakladovych pomeér;

*popis planované konstrukce vcetneé zatizeni;

*navrhové hodnoty vlastnosti zeminy a horniny v€etné primereného
zdUvodnéni;

*Udaje o pouziti pfedpisu a norem;

*Udaje o pristupnosti stavenisté vzhledem k planované vystavbé a urovni
prijatelnych rizik;

*vypocCty a vykresy geotechnického navrhu;

edoporuceni navrhu zakladani;



ZPRAVA O GEOTECHNICKEM NAVRHU

Zprava o geotechnickém navrhu musi obsahovat priméreny
plan dozoru a monitoringu. Musi se jasné oznacit polozky,
které vyzaduji zkousku béhem vystavby nebo které vyzaduiji
udrzbu po vystavbe. Pokud se pozadované kontroly provadéji

béhem vystavby, musi se zaznamenat v dodatku ke zprave.



ZPRAVA O GEOTECHNICKEM NAVRHU

Zprava o geotechnickém navrhu ma obsahovat ve vztahu k dozoru
a monitoringu:

* ucel kazdého souboru pozorovani nebo méreni;

e casti konstrukce, které se budou monitorovat a mista, ve kterych se budou
provadét pozorovani;

e Cetnost méreni;
e zpUsoby, kterymi jsou vyhodnoceny vysledky;
* rozsah hodnot, mezi kterymi se predpokladaji vysledky;

e Casovy usek, ve kterém bude pokracovat monitoring po dokonceni
vystavby;

e strany odpovédné za méreni a sledovani, za vyhodnoceni ziskanych
vysledkd a za udrzovani pfristroju.

Vytah ze Zpravy, pozadavky na dozor, monitoring a udrzbu dohotovené
konstrukce se musi predat objednateli.



