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1. VSeobecna ¢ast

Zakladni adaje

Stavba: 11/210 Modernizace silnice Anenské tdoli

Objekt: S0 101 - Modernizace silnice

Misto stavby: Anenské udoli

Projektovy stupeni: DSP/PDPS

Objednatel: KSUS KK, Chebskd 282, 356 04 Sokolov

Zhotovitel: Inplan CZ, s.r.o0., Majakovského 707/29, 360 05 Karlovy Vary
Projektant SO: Inplan CZ, s.r.o0., Majakovského 707/29, 360 05 Karlovy Vary
Hlavni inZenyr projektu: Ing. Petr Kral

Odpoveédny projektant SO:  Ing. Petr Kral

Cislo zakdzky: 592016
Adresa: Kontakt: 1ICO: 04303270
K Plzenci 1002/17 tel. 774 297 778 =,
Plzeri - Cernice 326 00 mail: DIC: 28006301585
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Podklady

a) Projektovd dokumentace DSP/PDPS
b) Geotechnicky prizkum - Lokalita Anenské tdoli (04/2017 STRIX Chomutov)
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Literatura, normy, predpisy

1) CSNEN 1997-1 Navrhovdni geotechnickych konstrukci Cdst 1: Obecnd pravidla

2) CSNEN1997-2 Navrhovdni geotechnickych konstrukci Cést 2: Obecnd pravidla

3) €SN 730031 Spolehlivost stavebnich konstrukci a zdkladovych pid

4) CSN 731000 Zakladani stavebnich objektd

5) CSNEN 1536 Provadeéni specidlnich geotechnickych praci — vrtané piloty

6) CSNEN 1537 Provddeni spec. geotechnickych konstrukci - injektované hor.
Kotvy

7) CSN 73 0037 .Zemni a horninovy tlak na stavebni konstrukce"

8) CSN EN 1990 Zdsady navrhovdni konstrukci

9) CSNEN 1992 Eurokéd 2: Navrhovdni betonovych konstrukci - Cdst 1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

10) CSN EN 1997 Eurokéd 7: Navrhovéni geotechnickych konstrukci — Cdst 1:

Obecnd pravidla

11) Mechanika zemin a zakldddni staveb (Doc. Ing. Ladislav Lamboj, CSc., Doc. Ing.
Zdenék Stépdnek, CSc.; 2005 Vydavatelstvi CVUT)

12) Geomechanika 10 — Mechanika zemin (Prof. Ing. Ivan Vanicek, DrSc.; 2000 Vydavatelstvi
CVUT)

13) Manual Geotechnicky software GEO5
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2. Uvod

Staticky vypocet resi stabilitu skalni stény, kterd vznikne pri modernizaci komunikace
11/210, a posoudi dilci statické prvky nutné k zajisténi stability nutné k bezpecnému provozu.

Navrzeny sklon skalniho svahu je dle doporuceni IGP ve sklonu 1:06 s vloZzenou lavici Sifky
1,0m ve vysce 3,0m od paty svahu.
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Obrdzek 1 - Vzorovy pficny fez

Celkova vyska svahu je az 11Im.

3. Zatizeni
ZatiZzeni je uvazovadno horninovym tlakem dle platnych norem.

4. Geologické a hydrogeologické pomeéry
Na zdkladé objedndvky investora byl v lokalité zpracovédn geotechnicky prizkum. Cilem
téchto praci bylo zjisténi pribéhu a charakteru skalniho podkladu, z divodu pldnovanych
stavebnich tprav a uvedené silnici, véetné ndvrhu sklonu svahu pro zajisténi trvalé stability
skalniho masivu.

Lokalita lezi v udoli Feky Svatavy a je charakterizovdna morfologicky clenitym uméle
vytvorenym skalnim odrezem, délky cca 45m a vyskou 8-10m, s orientaci ve sméru 270/90
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a sklonem 70°. Odrez je tvoren paleozickymi horninami — chloriticko - sericitickymi fylity,

Sasko - durynské oblasti Ceského masivu.

Tyto horniny jsou kambrického az ordovického stari a vykazuji celoplosné deskovitou
odlucnost, s charakteristickymi ohlazenymi plochami. Stabilita téchto hornin je ddna
zejména sklonem ploch foliace, podél kterych dochdzi k rozpadu.

Zeminy a horniny zastizené prdzkumnymi pracemi ve vrtanych sonddch, byly na zdkladé
makroskopického popisu rozdéleny celkem do 3 geotechnickych typd.

POPIS

Hlina se stfedni plasticitou az vysokou plasticitou — humézni, s kofinky rostlin
Gtyp l: | mékka, hnédoéerna. Podle CSN jsou tyto zeminy zatfidény jako F5/MI a2
F7/MH.

Hlina $térkovita, s pfimési pevnych ulomku horniny (fylit) velikosti 0,5 — 5 cm,

el hnéda az hnédo-béZova. Podle CSN jsou tyto zeminy zatfid&ny jako F1/MG.

Fylit, chloriticko-sericiticky, vrtanim poruseny na pevné ulomky a drobna
G typ lll: | nesouvisla jadra, hnédy, hnédosedy az hnédo-bézovy. Podle CSN jsou tyto
horniny zatfidény do tfidy pevnosti R4-R5.

Na zdkladé provedenych praci byl doporucen jako optimalni sklon svahu 1:06 (cca 59°). Fylit
je jako hornina ndchylnd na dlouhodobé deformace. To je zplsobeno plastickym
pretvdrenim, dil¢imi posuny podél elementdrnich ploch délitelnosti (vrstevnich ploch, ploch
bridli¢natosti, foliace) bez vytvoreni priibézné smykové plochy.

5. Strucny technicky popis se zdiivodnénim navrZzeného Feseni
Skalni svah je tvoren chloriticko-seritickymi fylity. Tyto horniny jsou ndchylné
k plastickému pretvdreni s ohledem na jejich vznik (metamorféza bridlic) a jejich ploch
foliace. Svah dosahuje vysky az 11m a je navrzen ve sklonu 1:06 s vloZenou lavici Sitky 1,0m
v tirovni 3,0m nad patou svahu.

Svah bude dle doporuceni IGP zajistén kotvami v rastru 2,0x2,0m kotvami délky 3m, které
budou uchyceny pres roznaseci desky. Nosnd sit bude z vysokopevnostniho pletiva, které je
doplnéno 3D polymerovou rohoZzi. Takova bariéra tedy plni funkci nosnou — ochrannou a
zdroven protierozni. Protierozni funkce bude nutnd predevsim v partiich svahu, kde se
vyskytuji Fylity charakteru R5, tedy pripovrchové zvétralé zény, které nebudou zcela
odstranény. Takto zajistény svah je nutné doplnit tycovymi kotvami délky 7+3m respektive
4+3m ve tretindch svahu. Kotva bude instalovéna pfes Zelezobetonovou prevdzku (blok) o
rozmérech minimdlné (d=1,0m, $=0,5m, h=0,65m). Osovd vzddlenost kotev je 3,0m a
poZadovand sila je v horni etdzi 300kN resp. 250kN ve spodni etdzi. Minimadlni primeér vrtu
pro hreb je 75mm, ocelovad ty¢ hrebu @ 22mm. Kotvy budou realizovédny do vrtu @ 150mm,
kotevni ty¢ @30mm.

Jednotlivé konstrukéni prvky budou instalovdny vZdy po odtézeni etdze vysky maximalné
2m.

6. Teorie vypoctu
Posouzeni stability stén a svahd ve skalni (poloskalni) horniné patri obvykle k velmi
ndrocnym technickym problémim. Stabilita F je ddna (obdobné jako u zemnich svahi)
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stupném stability (tj. pomérem pasivnich sil brdnicich pohybu télesa ku sildm aktivnhim
zplisobujicim pohyb podél smykové plochy):

__ pasivni _,

aktivni
Kde: pasivnisily = tFeni a soudrZnost na plose poruseni (smykové plose)
Aktivni sily = tangencidlni sily na plose poruseni (smykové plose)

S ohledem na to, Ze priizkum nestanovil potfebné ndlezZitosti pro posouzeni stability svahu
a ndvrh opatreni (viz. Metodika pro hodnoceni stavu skalnich svahd, 2013 Stanislav Stébl)
je jedinou moZnosti pFistoupit ke statickému vypoctu od ,konce" a tedy zpétnou analyzou
stanovit chybéjici parametry smykové pevnosti masivu.

Uhel vnitfniho tfeni masivu je vhodné uvaZovat konzervativné @e-=30°, soudrZnost je nutné
stanovit na zékladé zpétné analyzy.

Dalsim krokem bude posouzeni nového stavu, tedy upravené geometrie skalniho svahu.

7. Samotny vypocet
Vypocet stability svahu

Vstupni data
Projekt

Datum : 16.9.2017
Nastaveni

Ceska republika - pavodni normy CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037)
Stabilitni vypocty

Vypocet zemétreseni : Standard
Metodika posouzeni : stupné bezpecnosti

Stupné bezpecnosti
Trvala navrhova situace
Stupen bezpecnosti : SFg = 1,50 [-]
Rozhrani
- — T Tozhrani
Cislo Umisténi rozhrani " . Souradnl)((:e bodu rozz rani [m] . ,
1 0,00 0,00 19,99 0,00 22,79 4,02
30,21 10,85 34,62 13,30 36,53 13,60
53,80 16,34
2 22,69 0,00 28,35 0,00 36,53 13,60
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Gislo Umisténi rozhrani Souradnice bodu rozhrani [m]
X z X z X z
3 19,99 0,00 22,69 0,00 24,49 3,00
25,49 3,00 30,21 10,85
VAN,
Parametry zemin - efektivni napjatost
Gislo Nazev Vzorek Pet cef v
] [kPa] [kN/m3]
~ PR R
1 chloriticko-seriticky fylit ~ ~ ! 30,00 23,00 21,00
~ PR R
~ N PRz
2 chloriticko-seriticky fylit_kotvena oblast ~  ~ 30,00 26,00 21,00
~ N TR
Parametry zemin - vztlak
Cislo Nazev Vzorek ol e "
[kN/m3] [kN/m3] [-1
~ N N
1 chloriticko-seriticky fylit ~ ~ ~ 22,00
~ PR R
~ N N
2 chloriticko-seriticky fylit_kotvena oblast ~ ~ ~ 22,00
~ N N
Parametry zemin
chloriticko-seriticky fylit
Objemova tiha : y = 21,00 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitfniho tfeni : eef = 30,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 23,00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 22,00 kN/m3
chloriticko-seriticky fylit_kotvena oblast
Objemova tiha : y = 21,00 kN/m3
Napjatost : efektivni
Uhel vnitfniho teni : eef = 30,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 26,00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 22,00 KN/m3
Prifazeni a plochy
. T i (1 ploch Prir 3
&islo T e e Souradnice bodu plochy [m] r|raz.ena
X z X z Zzemina
1 25,49 3,00 24,49 3,00 " e
22 69 0,00 08,35 0,00 chloriticko-seriticky fylit
36,53 13,60 34,62 18330
30,21 10,85 o ~ —~ ~
N N N N
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o T i U ploch PFiF ]
Sislo Umisténi plochy Souradnice bodl plochy [m] nrazIena
X z X z Zzemina
2 22,69 0,00 24,49 , " - .
hi ko-seriticky fylit
25 49 3,00 30.21 10,85 chloriticko-seriticky fyli
22,79 4,02 19,99 000 o~
~ N N N
N N N N
3 19,99 0,00 0,00 , " " .
hi ko-seriticky fylit
0,00 5,00 53.80 5,00 chloriticko-seriticky fyli
53,80 16,34 36,53 13,60
28,35 0,00 22,69 0,00 _ ~ ~ ~
F TR R N |
Voda
Typ vody : Voda neni
Tahova trhlina
Tahova trhlina neni zadana.
Zemétieseni
Se zemétfesenim se nepodita.
Nastaveni vypodtu faze
Navrhova situace : trvala
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1 (faze 1)
Polygonalni smykova plocha
Souradnice bodii smykové plochy [m]
X z X z X z X z X z
19,99 0,00 20,99 0,11 22,06 0,41 23,68 1,10 24,94 1,74
26,01 2,37 26,94 2,96 28,24 3,89 29,44 4,86 30,39 5,69
31,82 7,01 33,17 8,42 37,90 13,82
Smykova plocha po optimalizaci.
Posouzeni stability svahu (Sarma)
Stupen bezpecénosti = 1,53 > 1,50
Stabilita svahu VYHOVUJE
Vstupni data (Faze budovani 2)
Zarez
Gislo Umisténi zafezu Souradnice bodu zafezu [m]
X z X z X z
1 19,99 0,00 22,69 0,00 24,49 3,00
25,49 3,00 30,21 10,85
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Prifazeni a plochy
Cislo Uty Souradnice bodtl plochy [m] Prlraz_ena
X r4 X r4 Zzemina
1 25,49 3,00 24,49 , " G
2269 0,00 28.35 0,00 chloriticko-seriticky fylit
36,53 13,60 34,62 1330
30,21 10,85 L ~ ~ ~
N R N |
2 0,00 0,00 0,00 -5,00 " - .
hi ko-seriticky fylit
53.80 5,00 53.80 16,34 chloriticko-seriticky fyli
36,53 13,60 28,35 0,00
22,69 0,00 19,99 0,00 _ ~ ~ ~
l ~ ~ ~ ~
Voda
Typ vody : Voda neni
Tahova trhlina
Tahova trhlina neni zadana.
Zemétreseni
Se zemétfesenim se nepodita.
Nastaveni vypodtu faze
Navrhova situace : trvala
Vysledky (Faze budovani 2)
Vypocet 1 (faze 2)
Polygonalni smykova plocha
Souradnice bodii smykové plochy [m]
X r4 X z z X z X r4
22,72 0,04 23,37 0,22 23,90 0,42 24,57 0,72 25,72 1,09
27,12 1,91 28,37 2,88 29,45 3,90 30,21 4,73 30,88 5,44
31,95 6,70 32,92 7,88 33,69 8,85 34,66 10,13 35,07 10,65
38,56 13,92
Smykova plocha po optimalizaci.
Posouzeni stability svahu (Sarma)
Stupen bezpecénosti = 1,37 < 1,50
Stabilita svahu NEVYHOVUJE
Vstupni data (Faze budovani 3)
Prifazeni a plochy
B} fadni i ploch PFif 5
&islo e e Souradnice bodu plochy [m] r|raz.ena
X r4 X r4 Zzemina
1 25,49 3,00 24,49 3,00
’ ’ ’ >~ chloriticko-seriticky fylit
22,69 0,00 28,35 0,00
36,53 13,60 34,62 1830
30,21 10,85 o ~ —~ ~
N N N N
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~ ¥ H s I h Pvlv ,
Sislo Umisténi plochy Souradnice bodl plochy [m] r|raz.ena
X z \ X z zemina
2 0,00 0,00 0,00 -5, » " .
hi ko-seriticky fyl
53.80 5,00 53.80 16.34 chloriticko-seriticky fylit
36,53 13,60 28,35 0,00 o~
22,69 0,00 19,99 000 _ ~ ~ @~
l ~ ~ ~ ~
Nazev : 3D model Faze:3

Sislo Kotva Pogatek Volna délka k%‘;:f‘ae Sklon Vzd. kotev Sila
|
nova | dopnuta x[ml | z[m] 1 [m] I [m] o] b [m] F [kN]
1 Ano 28,09 7,32 7,00 3,00 23,31 3,00 300,00
2 Ano 25,84 3,58 4,00 3,00 23,10 3,00 250,00
Hiebiky
L .- . Vzd. . . o
&islo Hiebik Pocatek Délka ~ Sklon .\ oo Unosnost na Unosnost na Unosnost hlavy
retrzeni zeni hrebik
e X [] ‘ 2\ I [m] @[] b [m] pretrzeni vytrzeni rebiku
pocitat z
_ plastového tfeni, d , _
1 Ano 30,09 10,65 3,00 22,01 2,50 Ri= 150,00 kN = 90,0 mm, gs = R = 150,00 kN
120,000 kPa
pocitat z
_ plastoveého tfeni, d
2 Ano 28,92 8,71 3,00 21,80 2,50 Ri= 150,00 kN = 90,0 mm, gs = R¢ = 150,00 kN
120,000 kPa
pocitat z
B plastového tfeni, d ,
3 Ano 27,71 6,69 3,00 22,75 2,50 Rt= 150,00 kN = 90,0 mm, gs = R¢ = 150,00 kN
120,000 kPa
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Vzd.

&islo Hrebik Pocatek Délka ~ Sklon | .\ ik Unosnost na Unosnost na Unosnost hlavy
pretrzeni vytrzeni hiebiku

novy x [m] z[m] I [m] a [°] b [m]

pocitat z
plastového treni, d
= 90,0 mm, gs =
120,000 kPa
pocitat
plastového treni,
= 90,0 mm, gs
120,000 kPa
pocitat z
plastového treni, d
= 90,0 mm, gs =
120,000 kPa
pocitat
plastového treni,
= 90,0 mm, gs
120,000 kPa

4 Ano 26,59 4,83 3,00 20,75 2,50 Rt= 150,00 kN Rf = 150,00 kN

5 Ano 25,64 3,25 3,00 21,70 2,50 Rt= 150,00 kN Rf = 150,00 kN

I o N

6 Ano 24,16 2,45 3,00 19,32 2,50 Rt= 150,00 kN Rf = 150,00 kN

I o N

7 Ano 23,27 0,96 3,00 17,55 2,50 Rt= 150,00 kN Rt = 150,00 kN

Voda

Typ vody : Voda neni
Tahova trhlina

Tahova trhlina neni zadana.
Zemétieseni

Se zemétfesenim se nepodita.
Nastaveni vypodtu faze
Navrhova situace : trvala

Vysledky (Faze budovani 3)
Vypocet 1 (faze 3)
Polygonalni smykova plocha

Souradnice bodii smykové plochy [m]

X z X z X z X z X z
22,73 0,07 25,63 0,22 28,08 1,71 28,11 1,88 29,56 2,95
31,70 4,82 32,70 5,75 33,60 6,66 34,07 7,16 34,98 8,19
40,30 14,20

Smykova plocha po optimalizaci.

Posouzeni stability svahu (Sarma)
Stupen bezpec€nosti = 1,55 > 1,50
Stabilita svahu VYHOVUJE

8. Zaveér
Vypocet byl proveden na zdkladé predanych podkladi. Predevsim mira dostupnych
informaci o skalnim masivu je pro optimadlni technicko-ekonomicky ndvrh zcela
nhedostacujici.

Je nutné doporucit pri realizaci vénovat velky diraz na ucast geotechnika pri odtéZovani a
ocistovani skalni stény. Doporucuji provedeni pasportu obnaZeného skalniho masivu, kde je
mozné, Ze bude nutné doplnit kotveni, popr. realizovat betonovy kotveny blok.

Cilem statického vypoctu bylo stanoveni celkové stability svahu po jeho dpravé do
definitivni polohy. Vysledny stupen stability je Fs=1,55 > 1,50.
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