Evropskd unie
Investice do vasi budoucnosti

Operacni program
Doprava

Evropsky fond pro regiondlni rozvoj

Fond soudrinosti

VYSKOVY SYSTEM Bpv SOURADNICOVY SYSTEM S-JTSK

Cislo zmény: Obsah zmény: Datum zmény:
01 ZAPRACOVANI PRIPOMINEK PROJEDNANI 06/2013
02 UPRAVA RESENI NA 200 KM/H 05/2020
03 - -
Investor:

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, s.o.
=\ Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1
SZ@ Stavebni sprava zapad se sidlem v Praze

Spréva Zeleznicni dopravni cesty Sokolovska 278/1955, 190 00 Praha 9

SdruzZeni pro projekt Modernizace trati Sudomeérice - Votice:

sSUDoP
¥ \PRAHA

Vedouci sdruzeni: SUDOP PRAHA a.s. | Hlavni inZenyr projektu:
Olsanska 1a, 130 80 Praha 3 ING. M|LOS KRAMEé

tel.: +420 267 094 111
suUDOP fax. +420 224 230 316 | Garant profese:
® PRAHA e-mail: praha@sudop.cz | ING. JAN BONEV
Stfedisko:

ZELEZNICNICH TRATI A UZLU

Vedouci strediska:

INE METROPROJEKT

Odpovédny projektant SO, 10, PS:| Vypracoval: Kontroloval:

Vfd“‘] 4 ING. MICHAL MECL?AK&G/ ING. MICHAL MEC'—W /'20\&\/

ING. JIRI SYROVY ING. EVA SYROVA ‘j}w’h ING. EVA SYROVA ING. JAN BONEV

Nazev akce: ’ Cislo smlouvy:
12 106 201

Projektovy stuperi:

MODERNIZACE TRATI SUDOMERICE - VOTICE PROJEKT

Cast: Datum:

ZELEZNICNI SVRSEK A SPODEK 01/2013

SO 73-10-01 CERVENY UJEZD - VOTICE, ZELEZNICNI SVRSEK Cislo &asti:

SO 73-11-01 CERVENY UJEZD - VOTICE, ZELEZNICNi SPODEK E.1.1.5

Nazev pfilohy: Meéritko: Pocet formati:
, ’ v Cislo prilohy:

GEOTECHNICKE VYPOCTY 1.3

VYPRACOVANI PROJEKTU STAVBY "MODERNIZACE TRATI SUDOMERICE - VOTICE" JE SPOLUFINANCOVANA Z PROSTREDKU TECHNICKE POMOCI POMOCi OPD V MAXIMALNI VY$I 85%






SO 73-10-01 Cerveny Ujezd - Votice, Zelezni¢ni svriek
SO 73-11-01 Cerveny Ujezd - Votice, Zelezni¢ni spodek

1.3 Geotechnické vypocty

Seznam pfriloh

Navrh prazcového podlozi

Vypocet stability svahu zarezd a naspu, vypocet sedani naspl
Viz ¢ast dokumentace B.11.2.2.4 Geotechnické vypocty

Staticky vypocet vyztuzené zemni konstrukce v ev. km 112,379 (ktizeni nad potokem Mastnik)
Staticky vypocet, vypocet sedani vyztuzené zemni konstrukce v ev. km 112,379

Staticky vypocet vyztuzené zemni konstrukce v km 110,325



Navrh prazcového podlozi

v km 103,221 - 111,716



Naévrh a posouzeni praicového podlo#i - HLAVNI KOLEJE

Imn [°C.den]
Eo [MPa]
Eq [MPa]

druh traté dle S4
max. Eor [MPa] pro navrh vyztuzné
geotextilie na plani

550
70
90

Hloubka promrzani
hy, [m] 1.055
min. tl. 5D 05

dle S4 - Pfil.6 - odst.5

ZLEPSENE ZEMINY POUZITE V PODKLADNICH VRSTVACH NESMi PROMRZNOUT PRI V>=160km/h (v neskalnich zafezech to zvétsuje tloustku)

Kolej 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

Usek N/Z N1 Z1 zatez Dolni Dvory N2 Z2 zatez Horni Borek

Material podlozi vhodné nasypové zeminy km 103.630 (R5) 36.9MPa km 103.8 (R4) neméfeno km 103.885 (R6/G5) 26.3MPa vhodné nasypové zeminy km 104.046 (G5/GC) 58MPa km 104.250 (R6/S5) 34.6MPa km 104.450 (R4) neméfeno
pfetazeni ochr. vrstvy ZZVC jen v pfipadé Spatnych pfetazeni ochr. vrstvy pfetazeni ochr. vrstvy km 104.372 (R6/S5) 19.0MPa | 7ZVC jen v pfipadé $patnych
z nasypu DK tl. 0,4m zemin v podloZi z nasypu DK tl. 0,4m z nasypu DK tl. 0,4m zemin v podloZi

Pozndmka

Staniceni [ km - km ] 103.221 103.611 103.611 103.620 103.620 103.880 103.880 103.900 103.900 104.040 104.040 104.055 104.055 104.445 104.445 104.484

Délka [m ] 390 9 260 20 140 15 390 39

Parametry

Material podlozi zemina zlepsena vapnem v jadru

E, [MPa] 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0

Uprava pléné c

kontrolni Fadek - - - - - - - -

Eor [MPa] pod VG

pozndmka bez HPV bez HPV bez HPV bez HPV bez HPV s HPV s HPV

(Eor pfed vloZzenim GS/HPV)

Eor pro vypocet [MPa] 40.0 36.9 50.0 26.3 40.0 58.0 19.0 50.0

hy [m] 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55

Vodni rezim P P P P P P P P

Namrzavost MN NN NN NN NN NN NN MN

NavrZena opatfeni

vrstva 1 SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.50m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.40m

parametry E=95 MPa | A=2.10 W/mK E=95 MPa | A=2.10 W/mK E=95 MPa | A=2.10 W/mK E=95 MPa | A=2.10 W/mK E=95 MPa | A=2.10 W/mK E=95 MPa | A=2.10 W/mK E=95 MPa | A=2.10 W/mK E=95 MPa | A=2.10 W/mK

vrstva 2 DK 0/125 tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m Zzve tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m SsC tl. 0.30m Zzve tl. 0.40m

parametry E=110 MPa | A=2.00 W/mK | E=110MPa | A=2.00 W/mK | E=110MPa_ | A=1.50 W/mK | E=110MPa | A=2.00 W/mK | E=110 MPa [ A=2.00 W/mK | E=110MPa | A=2.00 W/mK | E=140 MPa [ A=0.35 W/mK | E=110 MPa | A=1.50 W/mK

vrstva 3 y24'[o] tl. 0.40m

parametry E=110 MPa | A=1.50 W/mK

vrstva 4

parametry

zlep3ena zemina NE NE NE NE NE NE ANO (namrzava) NE

Posouzeni ochrany proti mrazu

1, oy [M] 0.50 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.50

1, dov,z2 [M) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

hs, [m] 0.9 0.9 1.16 0.9 0.9 0.9 2.41 1.05

hp. [m] 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06

hy + hyy + h, g0, [M] 1.95 1.75 2.01 1.75 1.75 1.75 3.26 2.10

hy + Sh; + h, 4o, 7, [m] = = = = = = 1.25 =

Ochrana pfed mrazem VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE

na vrstvé E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa]

podlozi 40.0 36.9 50.0 26.3 40.0 58.0 19.0 50.0

1. vrstvé 85.7 VYHOVUJE 83.5 VYHOVUJE 91.8 VYHOVUJE 74.0 VYHOVUJE 85.7 VYHOVUJE 95.6 VYHOVUJE 64.9 VYHOVUJE 91.8 VYHOVUJE

2. vrstvé 93.2 92.7 94.7 90.5 93.2 95.1 106.9 94.4

3. vrstvé 96.8

4. vrstvé

Unosnost na PTZS VYHOVUJE 93.2 VYHOVUJE 92.7| VYHOVUJE 94.7 VYHOVUJE 90.5 VYHOVUJE 93.2 VYHOVUJE 95.1] VYHOVUJE 96.8| VYHOVUJE 94.4




1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

3

zarez tulel Deborec

N3

Z4 zatez prejezd Jifikovec

N4 pfis:

p/nasyp

km 105.150 (R5) 57.3 Mpa
ZZVC jen v pfipadé Spatnych
zemin v podlozi

km 105.350 (F1/MG) 18.9 Mpa
km 105.389 (F3/MS) 38.9 Mpa

vhodné nasypové zeminy

km 106.980 (F4/CS) 13.8 Mpa
pretazeni ochr. vrstvy
z nasypu DK tl. 0,4m

km 107.050 (R4) neméfeno
KS1 km 107.071 (G4/GM) 61MPa
ZZ\VC jen v pfipadé Spatnych
zemin v podlozi

km 107.145 (R6/G4) 16.7 Mpa
pretazeni ochr. vrstvy
z nasypu DK tl. 0,4m

KS2 km 107.264 (G4/GM) 26 Mpa

vhodné nasypové zeminy

105.143 105.210 105.210 105.394 105.394 106.970 106.970 106.985 106.985 107.140 107.140 107.150 107.150 107.400 107.150 107.400
67 184 1576 15 155 10 250 250
70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0
bez HPV bez HPV bez HPV bez HPV bez HPV bez HPV bez HPV bez HPV
57.3 18.9 40.0 13.8 50.0 16.7 26.0 26.0
0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
P P P P P P P P
NENAMRZAVE NN NN NN NENAMRZAVE NN N NN
SD 0/63 tl. 0.50m SD 0/63 tl. 0.40m 5D 0/63 tl. 0.40m 5D 0/63 tl. 0.40m 5D 0/63 tl. 0.50m 5D 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.50m 5D 0/63 tl. 0.40m
E=95 MPa A=2.10 W/mK E=95 MPa A=2.10 W/mK E=95 MPa A=2.10 W/mK E=95 MPa A=2.10 W/mK E=95 MPa A=2.10 W/mK E=95 MPa A=2.10 W/mK E=95 MPa A=2.10 W/mK E=95 MPa A=2.10 W/mK
ZzVe tl. 0.40m SC tl. 0.30m DK 0/125 tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m ZzVe tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m ZzVe tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m
E=110 MPa | A=1.50 W/mK E=140 MPa A=0.35 W/mK E=110 MPa | A=2.00 W/mK | E=110MPa | A=2.00 W/mK | E=110MPa | A=1.50 W/mK | E=110 MPa | A=2.00 W/mK | E=110MPa | A=1.50 W/mK | E=110 MPa | A=2.00 W/mK
Zzve tl. 0.40m ZzVe tl. 0.40m ZzVe tl. 0.40m
E=110 MPa A=1.50 W/mK E=110 MPa | A=1.50 W/mK E=110 MPa | A=1.50 W/mK
NE ANO (namrzava) NE ANO (namrzava) NE ANO (namrzava) ANO (namrzava) NE
0.30 0.30 0.30 0.30 0.50 0.30
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.16 2.41 0.9 0.9 1.16 0.9 0.55 0.9
1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
- 3.26 1.75 1.75 - 1.75 1.60 1.75
= 1.25 = 1.35 = 1.35 1.05 =
NEPOSUZUJE SE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE NEPOSUZUJE SE VYHOVUJE ~VYHOVUJE VYHOVUJE
E [MPa] E [MPa] E [MPa] £ [MPa] £ [MPa] E [MPa] E [MPa] £ [MPa]
57.3 18.9 40.0 13.8 50.0 16.7 26.0 26.0
95.3  VYHOVUIE 64.7 VYHOVUJE 85.7  VYHOVUIE 56.3  VYHOVUIE 91.8  VYHOVUIE 61.4  VYHOVUIE 73.6  VYHOVUIE 73.6  VYHOVUIE
95.0 106.8 93.2 94.8 94.7 97.0 92.6 90.4
96.8 94.9 95.3
VYHOVUJE 95.0| VYHOVUJE 96.8| VYHOVUJE 93.2| VYHOVUJE 94.9] VYHOVUJE 94.7| VYHOVUJE 95.3] VYHOVUJE 92.6| VYHOVUJE 90.4|




Navrh a posouzeni
prazcového podlozi

Imn [°C.den] 550 550
Eo [MPa] 70 50
Ep [MPa] 90 70
druh traté dle S4 A A
Kolej KOLEJC. 1,2
Stanigeni 107,400 - 107,622 107,622 - 107,633 107,633 - 108,126 108,126 - 108,140 108,140 - 108,368 108,368 - 109,252 109,252 - 109,328 109,328 - 110,355 110,355 - 110,366 110,366 - 110,493
Z4 Z4 N5 Z/01 Z/01 N6 Z/02 N7 z5 z5
Parametry
Material podlozi M1 + Q5 M1 + Q5 vhodné nasypové zeminy Q2 G5/GC vhodné nasypové zeminy Q2,Y vhodné nasypové zeminy Q2 M2, M4, M4a
Eo [MPa] 8,0-12,0 8,0-12,0 84,9 22,3 32.0 59,2 61,6 55,8 6.0 35.0
Pl psenizeminy pretazeni zle!)véené zeminy ze pretazeni oc'hranné vrstvy PIepsenizeminy V., aktivr’u' z6né vv_rpéna pretazeni oc'hranné vrstvy
27V C 0.40m zarezu - Z nasypu 27V C 0.40m - puvodniho materialu za - Z nasypu -
’ ZZVC 0,40m DK tl. 0,40m ’ DK tl. 0,40m DK tl. 0,40m

Uprava plané
Eo pro vypocet [MPa] 13.0 46.8 40.0 22.3 32.0 40.0 40.0 40.0 50.0 50.0
hy [m] 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Vodni rezim P P P N P P N P N P
Namrzavost NN NN NENAMRZAVE NN MN NENAMRZAVE NN NENAMRZAVE NN NN
Navrzena opatieni
vrstva 1 SD 0/63 tl. 0.50m SD 0/63 tl. 0.50m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.50m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.50m
parametry E=100 MPa [ A=2.10 W/mK | E=100 MPa | A=2.10 W/mK | E=100 MPa [ A=2.10 W/mK | E=100 MPa | A=2.10 W/mK [ E=100 MPa | A=2.10 W/mK | E=100 MPa [ A=2.10 W/mK | E=100 MPa | A=2.10 W/mK | E=100 MPa [ A=2.10 W/mK] E=100 MPa | A=2.10 W/mK [ E=100 MPa | A=2.10 W/mK
vrstva 2 ZZ\NC tl. 0.40m ZZ\NC tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m ZZ\NC tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m
parametry E=110 MPa [ A=1.50 W/mK | E=110MPa | A=1.50 W/mK | E=110 MPa [ A=2.00 W/mK | E=110 MPa | A=2.00 W/mK | E=110MPa | A=1.50 W/mK | E=110 MPa [ A=2.00 W/mK | E=110 MPa | A=2.00 W/mK | E=110 MPa [ A=2.00 W/mK| E=110 MPa | A=2.00 W/mK
vrstva 3
parametry
vrstva 4
parametry
zlepSend zemina ANO (namrzava) ANO (namrzava) NE NE ANO (namrzava) NE NE NE NE NE
Posouzeni ochrany proti mrazu
Nz dov [M] 0.30 0.30 0.15 0.50 0.15 0.15 0.30
N, dov,zz [M] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
hsp [m] 0.55 0.55 0.9 0.9 0.55 0.9 0.9 0.9 0.9 0.55
hor [M] 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
hy + hgp + D, g0, [M] 1.40 1.40 1.60 1.60 1.60 1.60 1.40
hg + Zh; + hz,dov,ZZ [m] 1.05 1.05 - - 1.05 - - - - -
Ochrana pred mrazem ~VYHOVUJE ~VYHOVUJE NEPOSUZUJE SE VYHOVUJE ~VYHOVUJE NEPOSUZUJE SE VYHOVUJE NEPOSUZUJE SE VYHOVUJE VYHOVUJE
Posouzeni tinosnosti
na vrstvé E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa]
podlozi 13.0 46.8 40.0 22.3 32.0 40.0 40.0 40.0 50.0 50.0
1. vrstvé 54.8 90.0 85.7 69.3 79.5 85.7 85.7 85.7 91.8 91.2
2. vrstvé 92.7 99.0 97.2 92.9 97.8 97.2 97.2 97.2 98.4
3. vrstvé
4. vrstvé
Unosnost na PTZS VYHOVUJE | 92.7] VYHOVUJE | 99.0] VYHOVUJE | VYHOVUJE | 92.9] VYHOVUJE | 97.8] VYHOVUJE | VYHOVUJE | 97.2] VYHOVUJE | VYHOVUJE | 98.4] VYHOVUJE | 91.2




Navrh a posouzeni
prazcového podlozi

lmn [°C.den] 550
E, [MPa] 50
E, [MPa] 70
druh traté dle S4 A
Kolej KOLEJ C. 1 KOLEJ C. 2 ]
Staniceni 110,493 - 110,660 110,660 - 110.925 110,925 - 111,250 111,250 - 111,678 110,351 - 110,358 110,358 - 110,515 110,515 - 110,660 110,660 - 110.925 110,925 - 111,250 110,250 - 111,723

N8 Z6 Z6 Z6 Z5 z5 N8 Z6 Z6 Z6
Parametry
Material podlozi S4/SM RS5, G5/GC, G3/G-F RS5, G5/GC, G3/G-F R3, R4 Q2 M2, M4, M4a vhodné nasypové zeminy M3, M4, G3, G4 M3, M4, G3, G4 M3, M4, G3, G4
E, [MPa] 63.0 47.0 50.0 - 6.0 35.0 41,3 200.0 200.0 200.0

i : : Vyrovnani plané R- pFetazen; (:‘t;t;:,apnune TR : i : i Vyrovnani plané R-
materialem DK . 0,40m materialem

Uprava plané
E,: pro vypocet [MPa] 63.0 47.0 70.0 100.0 50.0 50.0 41.3 50.0 70.0 100.0
hy [m] 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Vodni rezim P P P N N P P P P P
Namrzavost N N NENAMRZAVE NENAMRZAVE NN NN N NN NENAMRZAVE NENAMRZAVE
Navrzena opatieni
vrstva 1 SD 0/63 tl. 0.50m $D 0/63 tl. 0.50m AB tl. 0.12m AB tl. 0.12m $D 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.50m SD 0/63 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.50m AB tl. 0.12m AB tl. 0.12m
parametry E=100 MPa | A=2.10 W/mK | E=100 MPa | A=2.10 W/mK A=1.15 W/mK A=1.15 W/mK | E=100 MPa | A=2.10 W/mK | E=100 MPa | A=2.10 W/mK | E=100 MPa | A=2.10 W/mK | E=100 MPa | A=2.10 W/mK A=1.15 W/mK A=1.15 W/mK
vrstva 2 SG SG SD 0/63 tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m DK 0/125 tl. 0.40m SD 0/63 tl. 0.40m
parametry E=100 MPa | A=2.10 W/mK E=110 MPa_| A=2.00 W/mK E=110 MPa_| A=2.00 W/mK E=100 MPa | A=2.10 W/mK
vrstva 3
parametry
vrstva 4
parametry
zlepSend zemina NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE
Posouzeni ochrany proti mrazu
Nz.gov [M] 0.50 0.50 0.15 0.30 0.50 0.30
h, gov.zz [M] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
hs, [m] 0.55 0.55 0.68 0.24 0.9 0.55 0.9 0.55 0.68 0.24
hr [m] 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
hi + Ngp + N, 5o [M] 1.60 1.60 1.60 1.40 1.95 1.40
hi + Zhi + h; gov,zz [M]
Ochrana pred mrazem VYHOVUJE VYHOVUJE NEPOSUZUJE SE NEPOSUZUJE SE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE NEPOSUZUJE SE NEPOSUZUJE SE
Posouzeni nosnosti
na vrstvé E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa] E [MPa]
podiozi 63.0 47.0 70.0 100.0 50.0 50.0 41.3 50.0 70.0 100.0
1. vrstvé 94.8 90.2 93.1 100.0 91.8 91.2 86.6 91.2 93.1 100.0
2. vrstvé 93.1 100.0 98.4 97.3 93.1 100.0
3. vrstvé 93.1 100.0 93.1 100.0
4. vrstvé 93.1 100.0 93.1 100.0
Unosnost na PTZS VYHOVUJE | 94.8] VYHOVUJE | 90.2] VYHOVUJE | 93.1] VYHOVUJE | 100.0] VYHOVUJE | 98.4] VYHOVUJE | 91.2] VYHOVUJE | 97.3] VYHOVUJE | 91.2] VYHOVUJE | 93.1] VYHOVUJE | 100.0
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1. Vystupy z vypocetniho programu

Vzorové pficné fezy vyztuzenim v km 109,780 00 a 109,733 00.

Autorska prava pro pouzivani tohoto navrhu nalezi firmé GEOMAT s.r.o.

Dokument Ize uZivat ve smyslu pfislu$né smlouvy o dilo. Zddna jeho &ast nemUze byt dle zdkona
€.121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné

nékterych zdkon( kopirovana nebo jinym zplsobem rozsifovana bez souhlasu firmy GEOMAT s.r.o.

GEOMAT s.r.o. neni zodpovédny za jakékoliv jiné pouZiti statického vypocCtu neZs navrzenymi

technologiemi a vyrobky.
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1.1.

uvob
Redend problematika

Pfedmétny staticky vypocet se zabyva ndvrhem a posouzenim dimenzi objektu vyztuzeného
pfisypu zemniho télesa v misté kfizeni stavajici jednokolejné a nové budované dvojkolejné
trati nad mostnim objektem SO 73-20-16. Zemni téleso zde kFizi mistni vodotec - potok
Mastnik. Vystavba této konstrukce je navrhovana v rdmci modernizace trati Sudoméfice -

Votice.

Ndvrh feSeni musi respektovat omezujici okrajové podminky predevSim prostorovych
moznosti, které jsou definovany polohou stavajici tratové koleje a budouci dvojkolejné trati.
DalSim omezujicim prvkem je navrh mostniho provizéria (pod jehoZz ochranou bude
nasypové téleso realizovano) a navrh feseni Uprav stavajictho kamenného mostniho objektu

SO 73-20-16, kdy neni mozné provést jeho prodlouzeni.

Staticky vypocet stanovuje ndvrh dimenzi vyztuzené oblasti z hlediska pevnosti a dimenze
jednotlivych vyztuznych prvkl v kritickych mistech pfed a za mostem pres potok Mastnik,
kde je navrzen sklon naspu az 1:1,25 (38,7°). Tento sklon ndsypu je navrzen v km 109,714 -
109,743 (v km 109,714 - 109,729 dochazi ke zméné sklonu z1:1,5 na 1:1,25) vpravo
ve sméru staniceni a vkm 109,757 - 109,787 (v km 109,771 - 109,787 dochazi ke zméné

sklonu z 1:1,25 na 1:1,5) vlevo ve sméru staniceni.

Podklady pro zpracovani statického vypoctu byly dokumenty uvedené v odstavci €. 2.1.

predané objednatelem projekénich praci.

Posouzeni druhého mezniho stavu nebylo objednano a neni predmétem tohoto statického
vypoctu. Soucdsti tohoto dokumentu neni posouzeni mostniho kfidla resp. posouzeni zda
je stavajici mostni kfidlo schopno prenést pfirlistek zatizeni od navrhovaného pfisypu

a plsobiciho zatizeni.
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Identifikacni udaje stavby

GEOMAT s.r.o.
Turanka 115
627 00 Brno

T 548 217 047
F 548218047
E info@geomat.cz
Www.geomat.cz

Nazev stavby:

Modernizace trati Sudoméfice - Votice

Nazev inZzenyrského

objektu:

SO 73-20-16

Cerveny Ujezd - Votice, zelezniéni spodek

Nazev ¢asti inzenyrského

Vyztuzena zemni konstrukce v ev. cca 112,379 (kfizeni nad

objektu: potokem Mastnik)
Kraj: Stfedocesky
Okres: BenesSov

Generalni projektant stavby:

SUDOP PRAHA a.s.
OlSanska 1a, 130 80 Praha 3
Tel. /fax: 267 094 111/ 224 230316

E-mail: praha@sudop.cz

Hlavni inZzenyr projektu:

Ing. Milos Krames, SUDOP PRAHA a.s.

Zpracovatel statického
vypoctu vyztuzené oblasti

strmého svahu:

GEOMAT s.r.o.
Turanka 115, 627 00 Brno — Slatina
Tel. / fax: 548 218 901/ 548 218 047

E-mail: technika@geomat.cz

Projektovy stupen:

Projekt

Objednatel statického vypoctu armovaného strmého svahu

Nazev firmy:

SUDOP PRAHA a.s.

Adresa firmy:

Olsanska 1a, 130 80 Praha 3

Tel. kontakt ve

vécech technickych:

Ing. Michal Me¢I
e-mail: michal.mecl@sudop.cz
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2.

2.1

2.2.

2.3.

PODKLADY PRO STATICKE POSOUZEN{

Predané podklady

Podklad: Zpracovatel:
Geotechnicky a stavebnétechnicky pasport SUDOP PRAHA a.s.
(1]
srpen 2012 stfedisko 207 - geotechniky

[2] |Geologicka dokumentace sond J664 a J665 Olsanska 1a, 130 80 Praha 3

Geotechnicky a stavebnétechnicky pasport GEoTec -GS, a.s.

(3]
cerven 2004 Chmelova 2920/6, Praha 10

Ing. Michal Mecl

[4] | Koncept pfiénych Ffezl, situace SUDOP PRAHA a.s.

Normy, predpisy, literatura

[1N] €SN 73 6301 - Projektovani zelezniénich drah, bfezen 1998

[2N] CSN EN 1991-2 - ZatiZeni konstrukci - €ast . Zatizeni mostt dopravou, ¢ervenec 2005
[3N] €SN 73 6133 - Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci, 2010
[4N] TP 97 - Geosyntetika v zemnim télese pozemnich komunikaci, prosinec 2008

[5N] SZDC S4 - Zelezni¢ni spodek, ¢erven 2008

[6N] TKP 2000 - kap. 03, zména 6 - Zemni prace, Cervenec 2008

[7N] CSN EN 14475 — Provadéni specidlnich geotechnickych praci — Vyztuiené zemni

konstrukce, kvéten 2006

[8N] BS 8006-1:2010 MSI British Standards, Code of practice for strengthened/reinforced

soils and other fills

Navrhové programy

[1P] WinSlope, verze 1.13.01
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3.1

VSTUPNI PARAMETRY
Popis konstrukce
Charakteristika objektu:

podle pldnované doby trvani: trvald konstrukce

podle funkce: strmy svah (max. sklon 1:1,25)

Po provedeni sanacnich Ukonl a odtézeni ¢asti stavajiciho nasypového télesa (v pficném i
podélném sméru) navrhovanych generdlnim projektantem stavby (SUDOP PRAHA a.s.),

bude nové budovand konstrukce zpevnéna pomoci vyztuzené zeminy.

Pfi realizaci navrhujeme staly dohled inZenyrského geologa nebo geotechnika stavby.
V ptipadé zastizeni nevhodnych zemin ptripadné nebudou-li tyto spliovat kvalitativni
parametry uvaZované vtomto vypoctu (odst. 3.4), bude projekt patficné upraven dle

skuteénych zastizenych podminek.

Konstrukce bude tvofena strmym svahem o navrhovaném sklonu max. 1:1,25.
Rozted vyztuznych prvkl byla po optimalizaci zvolena 600 mm, prvni geomfiz je umisténa
do Urovné zakladové spary objektu. Z hlediska dimenzi vyztuh jsou navrieny dva typy
vyztuh (odst. 4), kdy pevnéjsi vyztuhy jsou umistény v horni poloviné konstrukce.
Rozmisténi jednotlivych typl vyztuinych prvk( je patrné ve vystupech zvypocetniho

programu a ze vzorového fezu.

Vzhledem k navrhované rozteci vyztuznych prvkd je pro vystavbu vyztuZené konstrukce
doporucen maximalni hutnici krok 300 mm. Optimalni hutnici krok bude uréen na zakladé

provedené hutnici zkousky.

Na povrchu svahu navrhujeme pouZiti trvalé trojrozmérné plastové protierozni rohoze dle
projekénich specifikaci (odst. 4), kterd zabrani degradaci konstrukce vlivem plsobeni

povétrnostnich Ciniteld.
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3.2.

3.3.

Geometrie posuzovanych rezl

Pro Ucely tohoto statického wvypoctu a posouzeni konstrukce byly po konzultaci

s objednatelem zvoleny dva charakteristické fezy:
a) fezvkm 109,780 00

b) fezvkm 109, 733 00 (fez nad mostnim objektem)

a) 1:1,38
Sklon svahu:
b) 1:1,25

a) 22,6 m

Vyska vyztuZené konstrukce:
b) 15,0 m (nad mostnim objektem)

Délka vyztuzené konstrukce: urcuje projekt

Vyskova Uroven a smérové vedeni konstrukce urcuje projekt

Tab. 1: UvaZzovana geometrie konstrukce

Morfologické a geologické poméry 1!

Morfologické, geologické a hydrogeologické poméry byly prevzaty geotechnického

a stavebné technického pasportu — podklad [1].

Pro Ucely geotechnického posouzeni byly pouzity vysledky vrtanych sond J664 resp. J665,
které byly provddény skrz stavajici nasypové téleso. Dle téchto sond je toto tvoreno
prevainé navazkovitymi zeminami charakteru Stérku sjemnozrnnou pfimési (saGr,

G3/G-FY).

V podlozi zemni konstrukce se pak nachazi kvartérni fluvidlni sedimenty, svrchu s navazkami
(mocnosti do 3,0 m). Dale byly zastizeny variabilni fluvialni naplavy o mocnostech do 1,0 m

a piscité hliny a jily o mocnostech do 2,0 m. Hloubéji tyto pfechazi hlinitojilovité stérky.

Skalni podloZi je svrchu tvofeno zvétralymi rulami s velmi velkou hustotou diskontinuit,

které pomérné rychle prechazeji do hornin zvétralych.
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Na lokalité Ize definovat nasledujici geotechnické typy zemin (prevzato z podkladu [1]):

Geotechnicky typ:

Kvartér (Q)

Geotechnicky typ Y Navézky stfedné ulehlé, charakteru pfekopanych mistnich zemin
s pfimési kameniva, konstrukéni vrstvy stavajiciho naspu

Geotechnicky typ O Organické zeminy, charakteru tuhé piséité a jilovité hliny, misty i
hliny se stfednim plasticitou, s organickymi zbytky rostlin,
zapachajici

Geotechnicky typ Q2 Hlina a jil pis€ity, tuhy az mékky

Geotechnicky typ Q5 Pisek hlinity az jilovity, stfedné& ulehly, stfedné zmity az
jemnozrnny, pod hladinou podzemni vody zvodnély

Geotechnicky typ Q6 Stérk s jemnozrnou pfimési, stfedné ulehly, stfedné zmity az
hrubozrnny s ulomky rul do 4 cm, zvodnély

Geotechnicky typ Q7 Stérk hlinity a jilovity, stredné ulehly, sttedné zrnity az hrubozrnny
s Ulomky rul a kfemene do 4 cm, ojed. 10cm, zvodnély

Moldanubikum (M)

Geotechnicky typ M1 Ruly zcela zvétralé (R6/GM), charakteru hlinitého Stérku, silné
limonitizovana — tektonické porucha

Geotechnicky typ M3 Ruly mimé zvétralé (R4), ulomkovité aZz kamenité rozpadaveé,
ulomky o vel. do 5 cm, misty limonitizované

Geotechnicky typ M4 Ruly navetralé (R3), ulomkovité az kamenité rozpadave, ulomky o
vel. do 5 cm, limonitizované

3.4, Vlastnosti zemin pro geotechnické vypocty

Obecné do vypoctu vstupuji charakteristiky zasypového materidlu v kontaktu s vyztuhami
(51), zemina za vyztuZzenym blokem (S2) a zemina v podloZi (S3). Geotechnické parametry
zemin téchto oblasti byly voleny na zadkladé dostupnych informaci adoporuceni.

V geotechnickém posouzeni bylo uvazovdno s hodnotami uvedenymi v tab. 2-4.

V prostoru vyztuh se jedna o kvalitni Stérkovitou sypaninou s plynulou kfivkou zrnitosti
s nize uvedenymi geomechanickymi vlastnostmi, maximalni velikost zrna na vyztuznych

prvcich dpmax = 75 mm, maximalni podil jemnozrnné frakce f=5 %.

Stérkovita sypanina
Parametr:
drcené pfirodni kamenivo frakce 0-63 mm
objemova tiha v=20,0 kN/m?
Uhel vnitfniho treni @ef = 35,0°
koheze Cer = 0,0 kPa

Tab. 2: Parametry sypaniny v kontaktu s vyztuhami ,S1“ (pfisyp)
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Dle provedenych sond je stdvajici nasyp tvoren kvalitnimi Stérkovitymi zeminami tfidy
G3/G-F. Ve vypoctu je uvazovano, ze puvodni konstrukce nasypu je stabilni a zeminam jsou

tak ptifazeny nasledujici mechanické parametry zemin.

Parametr: navazkovité stérkovité zeminy - ulehlé
objemova tiha ¥ =20,0 kN/m?

Uhel vnitfniho treni @ef = 35,0°

koheze Cet = 5,0 kPa

Tab. 3: Parametry sypaniny v kontaktu s vyztuhami ,52“ (stavajici nasyp)

Dle podkladu [1], odstavec 6 - ,Geotechnickd charakteristika zakladovych pad“ byly

zastizenym zemindm pfifazeny nasledujici parametry:

Zemina - typ Cet (kPa) Qet (°) v (kN/m?)
Q5 - S4/SM, S5/SC 5,0 27,0 18,5
Q7 - G4/GM, G5/GM 3,0 30,0 19,0
M1 - R6/GM 5,0 33,0 19,5
M3 - R4 44,0 32,0 24,0

Tab. 4: Parametry sypaniny v podloZi a v nasypu [3]

VySe uvedené hodnoty a parametry zemin (tab. 2-4) musi byt pred zacatkem vystavby
ovéreny a musi byt potvrzen soulad s pfedpoklady tohoto statického vypoctu. V pfipadé, ze
se budou hodnoty uvaZovanych smykovych parametr( odliSovat ve smyslu horSich
parametrd (nizsi hodnoty) a/nebo se bude hodnota objemové tihy lisit o vice nez +5% nez
bylo pfedpokladano, bude pfizvan projektant a projekt upraven dle skutecnych zastizenych

podminek.

Zlepseni podloZi

Pod nové budovanou konstrukci se v dostate¢ném rozsahu (pred patu konstrukce min. 5 m)
predpoklada provedeni celkové sanace podloZi v oblasti kvartérnich naplavovych sediment

(min. 2,0 m). V této oblasti budou nevhodné zeminy nahrazeny kvalitnim kamenivem tak,
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3.6.

3.7.

aby mohlo dojit k opfeni konstrukce o tuto vrstvu. Tato vrstva musi byt dlkladné
odseparovana pomoci separacné filtracni geotextilie min. CBR = 4 kN tak, aby nedochazelo

ke zhorSovani jejich vlastnosti v pribéhu Zivotnosti konstrukce.

PoZadovand minimalni Unosnost v zakladové spafe vyztuzeného zeminového bloku
je min. Eger, = 45 MPa, pfi pomeéru Egera/ Eger1 < 2,5. Zakladova spara opérné konstrukce

bude prevzata geotechnikem nebo inZenyrskym geologem zapisem ve stavebnim deniku.

Hladina podzemni vody

Podzemni voda byla zastizena v hloubce 0,0 - 0,20 m pod terénem. Ve statickém posouzeni

je tak uvazovdano se souvislou HPV v Urovni zakladové spary konstrukce.

V konstrukci se predpoklada provedeni dikladného odvedeni srazkovych vod tak, aby byly
tyto bezpecné odvedeny do vhodného retencniho prostoru a nedochazelo jejim vlivem

ke zhorsovani vlastnosti zemin tvofici zemni konstrukci.

Vlastnosti vyztuznych prvka

Polyesterové vyrobky nesmi byt v konstrukci pouZity z dlvodu mozného chemického

a nadmeérného mechanického poskozeni.

Ve vypocetnim algoritmu jsou tak pouzity vlastnosti tuhych jednoosych geomfizi
vyrobenych z vysokohustotniho polyetylénu (HDPE). Ve vystupech z vypocetniho programu

(viz. ptiloha) jsou tyto oznaceny jako geomfiz typ 2 resp. typ 4.

GeomfiZe vyrobené z tohoto materidlu mohou pfijit do kontaktu se zadsypovym materidlem
o libovolném chemickém sloZeni a kyselosti, jsou zcela inertni a nepodléhaji hydrolyze

a jsou odolné vici pfipadnym ukapUlm vznikajicim v rdmci provozu konstrukce.

Navrhova teplota zeminového prostiedi byla uvaZovdna hodnotou 10°C, navrhované

procentudini pokryti pak bylo voleno 100%.
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3.8.

3.9.

Mechanicka interakce zemina - vyztuha

Stabilizace zemni hmoty pomoci jejiho vyztuZeni vyZzaduje mechanické spoluplsobeni mezi
vyztuznym prvkem a zeminou. Tato interakce mlZe nabyvat formy bud odporu ve smyku,
nebo odporu proti vytaZeni. Toto se vyjadfuje pomoci soulinitelll interakce. Jedna

se o redukéni soucinitele, které zohlednuji smyk mezi geomfizi a zeminou.
UvaZované soucinitele interakce ve smyku:
- provytrzeni geomfize: a,=0,95

- pro posunuti: ,p=0,95

Zatizeni
V souladu s CSN EN 1991-1 je ve vypoltu uvazovano s nasledujicimi stalymi a promé&nnymi
zatizenimi.

3.9.1. Stala zatizeni

Ve vypoctu je samocinné pocitdno se zatizenim od vlastni tihy zasypového materialu.
VyztuZena oblast kondi v oblasti pod plani Zelezni¢niho spodku. Oblast nad touto urovni
je modelovana jako stilé zatizeni o hodnoté 15,0 kN/m”. Niveleta konstrukce nasypu

je snizeno o cca 2,5 - 3,0 m. V navrhu je predpokladano odtézeni konstrukce v této oblasti.
3.9.2. Proménna zatizeni

Nad konstrukci je uvazovano s nahodilym rovnomérnym normovym zatizenim od Zelezni¢ni
dopravy o intenzité 63,02 kN.m™ pisobici v pasu $irokém 3,0 m pod obéma soub&znymi
kolejemi. Utinky zatiZeni jsou uvaiovany od modelu zatizeni 71 dle CSN EN 1991-2:
Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 2: Zatizeni mostli dopravou (Eldnek 6.3.2)

s klasifika¢nim soucinitelem 1,21.

Ve vypoctu je dale uvazovano s vodorovnym nahodilym zatizenim od bocnich razt vozidel
o intenzité 121 kN.m™ pUsobicim v Grovni temene kolejnice. Hodnota zatizenf je stanovena
dle CSN EN 1991-2: Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni mostl dopravou
(€lanek 6.5.2) Tato hodnota je roznesena na délku 5,10 m (délka, na které je dosazeno

nejméné poloviny z maximalniho prihybu kolejnice vyvolaného bocnim razem). Déle je toto
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3.10.

zatizeni v souladu s metodikou stanoveni dlouhodobé vypoctové pevnosti geosyntetickych
vyztuh redukovano opravnym soucinitelem f; = 0,5. Vysledna hodnota ucinku narazu ma

tedy velikost 12,0 kN.m™.

ZatéZovaci stavy a kombinace

S kombinacemi nebylo ve vypoctu uvaZovano. Vlastni vypoclet opérné konstrukce
byl proveden na dokoncené konstrukci. Jednotlivé stavy v pribéhu vystavby nevyvodi
takové ucinky, jaké budou na konstrukci plsobit po jejim dokonceni, protoze hodnoty
jak stdlého, tak nahodilého zatizeni nedosdhnou Urovné zatizeni finalni konstrukce
pfi nezménéné geometrii. Pro navrh vyztuzeného bloku je uvazovadn nejnepfiznivéjsi stav,

’

kdy do vypoctu vstupuji vSechna vyse uvedena zatizeni.

Pro zajisSténi navdzani na stavajici nasypové téleso je nutné provést zazubeni pomoci
lavicek. Pfi odtéZzovani stavajiciho télesa je nutné provést zazubeni rovnéz v podélném

sméru véetné nasledného vzajemného provazani konstrukci.

Vykop bude proveden dle technologickych podminek dodavatele konstrukce v zavislosti na
aktudlnich podminkach a charakteru zastizenych zemin. Musi vSak byt zajisténa jeho

celkova stabilita v prlibéhu vystavby (svahovanim, pazenim).

Pro zajisténi zachovani vlastnosti zemin po provedeni vykopu nesmi byt stavebni prace
provadéné v klimaticky nepfiznivém obdobi (desté, mrazy), jenz by zpUsobilo sniZeni

smykovych a deformacnich vlastnosti zemin.
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4. PROJEKCNI SPECIFIKACE POUZITYCH MATERIALU
4.1. Vyztuzné prvky geomfize (typ 2 resp. typ 4)

- Vyztuiny prvek musi byt vyroben vsouladu s poZadavky na zajisténi systému

jakosti EN ISO 9001 nebo EN ISO 9002.

- Vyztuinym prvkem musi byt geomfiz vyrobend z HDPE fdlie, natahované
vjednom sméru takovym zpUsobem, Ze vytvofend Zebra maji vysoky stupen

molekuldrni orientace prochazejici oblasti integralnich spoja.

- Spoj podélného a pficného Zebra nesmi byt vytvoren tkanim, pletenim, extruzi

nebo spojovanim jednotlivych vidken nebo jinych tahovych prvkl (napf. lepenim)

- Rozvinutd geomfiz musi mit monolitickou strukturu s rovnhomérné rozmisténymi

otvory vytvorenymi podélnymi a pricnymi zebry.

- Geomfiz musi byt nete¢nd ke vSsem chemikaliim béiné se nachazejicim
v zeminach a nerozlozZitelnd pfi teploté okolniho prostiedi. Predpokladana
Zivotnost musi byt minimdlné 200 let v pfirozeném zemnim prostiedi v rozmezi
4< pH < 9 s teplotou zeminy < 20°C nazdakladé zkousek Zivotnosti podle
ENV ISO 13438. Geomfiz nesmi podléhat hydrolyze a nesmi byt biodegradabilni.
Jako ochranu pted UV zafenim musi obsahovat min. 2% uhliku rovnomérné

rozptyleného v polymeru (stanoveno v souladu s BS 2782).

- Geomfiz musi byt certifikovand v souladu s ustanovenim zakona ¢. 22/1997 Sb.
o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakond,
ve znéni zdkona ¢. 71/2000 Sb. a zdkona €. 102/2001 Sb. a § 2 a 3 nafizeni vlady
¢.178/1997 Sh., ve znéni nafizeni vlady ¢.81/1999 Sb., kterym se stanovi

technické poZadavky na stavebni vyrobky.
- Geomfiz z technického hlediska pIné vyhovuje nasledujicim pozadavk(im:

a) dle EN ISO 10319 pevnost vtahu je minimalné 52,5 kN/m (typ 2) resp.
88,5 kN/m (typ 4), protazeni bude max. 14 %

b) dle EN ISO 13431 dlouhodoba creepova pevnost je pro ndvrhovou zivotnost
120 let pfi 10°C zeminového prostiedi minimalné 27,3 kN/m (typ 2) resp.
45,9 kN/m (typ 4)
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4.2.

4.3.

c) hodnota koeficientu pro poruseni pfi instalaci pro drcené kamenivo

o zrnitosti do 75 mm - maximalné 1,25 (typ 2) resp. 1,15 (typ 4)
d) dle EN ISO 10722-1 zbytkova pevnost poskozeni béhem instalace > 80%
e) neposuvné spoje (pevnost spoje min. 95% mezni pevnosti)
f) plodnd hmotnost min. 360 g/m” (typ 2) resp. 650 g/m” (typ 4)

g) Sirka role max. 1,3 m (umozni kvalitni napnuti vyrobku pfi instalaci)

Uvedenym specifikacim vyhovuji napf. geomfize Tensar RE520 (typ2) resp. Tensar RE560

(typ4).

Sypanina v kontaktu s vyztuhami

V prostoru vyztuh je uvaZovano s pouzitim kvalitniho Stérkovitého materidlu s plynulou
kfivkou zrnitosti. Kamenivo vétsi frakce nez 75 mm nesmi byt v kontaktu s vyztuhami

pouzita (dmax = 75 mm).

Geomechanické parametry zasypovych zemin jsou uvedeny v odstavci 3.3., tab.2. Hutnéni
bude provadéno na hodnotu dle TKP 2000, kap. 3. Navrhovany maximalni hutnici krok
je 300 mm. Pocet pojezdl hutniciho zafizeni a vysledny hutnici krok bude urcen na zakladé

provedené hutnici zkousky.

Béhem vystavby je nasledné nutné zajistit sledovani vlastnosti materiall pro zasyp a jejich
dokumentaci dle TKP 2000, kap.3. Pokud se vlastnosti zemin odchyli od vlastnosti
uvazovanych v projektu ve smyslu sniZeni jejich kvalitativnich parametr(, je nutné zastavit

prace a svolat jednani o Upraveé vyztuZeni za Ucasti investora, geotechnika a projektanta.

Humazni zemina

U konstrukce strmého svahu bude v lici vtloustce 500 mm umisténa humdzni zemina.

Tato nesmi obsahovat jilovité minerdly a musi dobfe vazat vodu napf. hlinitopiscita zemina.
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4.4, Sypanina rozndaseciho polstare

Pod konstrukci z vyztuzené zeminy bude proveden roznaseci polstar viz. odstavec 3.5.

4.5. Trvald protierozni georohoz

- GeorohoZ musi byt vyrobena v souladu s poZadavky na zajisténi systému jakosti

EN 1SO 9001 a EN 1SO 14001.

- Predpokladana Zivotnost musi byt minimalné 25let v pfirozeném zemnim
prostfedi v rozmezi 4 < pH < 9 steplotou zeminy < 25°C na zdkladé zkousek

trvanlivosti podle ENV ISO 13434,
GeorohoZ musi dale splfiovat nasledujici poZzadavky:
a) bude mit trojrozmérnou prostorovou strukturu s minimalni tloustkou 25 mm

b) vyrobni surovinou bude polypropylen (PP) + vysokohustotni polyetylén

(HDPE)
c) velikost otvoru bude max. 10 x 10 mm
d) dle EN 956 bude minimalni plosnd hmotnost 320 g/m2

e) dle EN ISO 10319 bude minimdlni kratkodobd pevnost pfi 10%-nim

pretvoreni 1,7 kN/m
f) dle EN ISO 10319 bude minimalni kratkodoba pevnost pfi 20%-nim

pretvoreni 3,0 kN/m

g) kotveni rohoZe na povrchu svahu bude provadéno v rastru max. 1,5 m
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5. POPIS NAVRHOVE METODIKY
5.1. Navrhova metodika programu WinSlope

Navrhovd metodika programu je zaloZena na metodice mezni rovnovahy, kterd vychazi

z predpokladu, Ze se stabilita svahu porusi podél urcité smykové plochy. V principu se fesi

evvs

stabilitou. Navrh vyztuzeni je proveden vsouladu snormou CSN 73 6301 Projektovani

Zelezni¢nich drah, tedy tak, aby bylo dosazeno minimadlné stupné bezpecnosti 1,20.
Posouzeni jednotlivych fezl je soucasti prilohy tohoto statického vypoctu.

Statické schéma konstrukce:

RAMENO OTAZEN PRO j-t§ PROUZEK

 RAMENO OTAGEN! i-té GEOMRIZE

KRITICKA SMYKOVA PLOCHA

Podrobnéjsi popis vypocetnich metodik je na vyzadani u zpracovatele statického vypoctu.

5.2. Deformacni chovani konstrukce

Navrhovy postup stanovuje pro vyztuhy vlastnosti, které zajistuji maximalné 1%-ni
deformaci konstrukce po dobu minimalni Zivotnosti 120 let (vztazeno na geosyntetikum —

max. 1%-ni protazeni v dané vrstvé).
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5.3.

Vymezeni pouZitelnosti ndvrhové metodiky

Kazdd navrhovd metoda vychazi zrady predpokladd a omezeni, ke kterym je nutné

pfi navrhovani ptihlédnout.
Geometrie: V programu WinSlope neni geometrie konstrukce omezena.

Zeminy:Smykové parametry zemin (efektivni, totdIni) sevoli sohledem na funkci

konstrukce. Hodnota soudrZznosti u oblasti ,S1“ je omezena maximalni hodnotou 5 kPa;

vrv

Geomfize: PFi vypoctu se uvaZuje s vypoctovou hodnotou (tahova sila geomfize s ohledem
na creep, vliv okolniho prostredi pfi dané teploté v zeminé a vliv stavebnich praci resp.

poskozeni pfi instalaci atd.).

Navrzena konstrukce zohlednuje vsechny podminky uvedené vyse.
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NAVRH VYZTUZENE ZEMINOVE KONSTRUKCE

a) rezkm 109,780 00
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Vyztuzné prvky: Monolitické geomfize typ 2 a typ 4 dle projekcnich specifikaci odstavec

4.1. Roztec vyztuznych prvkl je 0,60 m.

Rozmisténi vyztuznych prvkd po vysce konstrukce je nasledujici:

vrstva délka (m) typ vyztuzného prvku
¢ 1 6,0 geomfiZ typ 2
¢.2-¢ 3 3,0 2 x geomriZ typ 2
¢. 4 6,0 geomfiZ typ 2
¢.5-¢6 3,0 2 x geomriZ typ 2
c. 7 6,0 geomfiZ typ 2
¢.8-¢9 3,0 2 x geomriZ typ 2
¢. 10 8,0 geomriZ typ 2

¢ 11-¢ 12 3,0 2 x geomfiz typ 2
¢. 13 8,0 geomriZ typ 2
¢.14-¢ 15 3,0 2 x geomriZ typ 2
¢. 16 8,0 geomriZ typ 2
¢.17-¢ 18 3,0 2 x geomriZ typ 2
¢ 19 10,0 geomfiZ typ 2
¢.20-¢. 21 3,0 2 x geomriZ typ 2
¢ 22 10,0 geomfiZ typ 2
C.23-¢ 24 3,0 2 x geomriZ typ 2
¢. 25 10,0 geomfiZ typ 2
C.26-¢.27 3,0 2 x geomriZ typ 2
C. 28 12,0 geomriZ typ 4
¢.29-¢ 30 10,0 geomfiZ typ 2

Pokracovani tabulky na dalsi strance
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¢ 31 12,0 geomriZ typ 4

¢.32-¢ 33 10,0 geomfiZ typ 2

C.34 12,0 geomriZ typ 4

¢.35-¢ 36 10,0 geomriZ typ 2

¢ 37 12,0 geomfiZ typ 4

. 38 10,0 geomriZ typ 2

fez v km 109, 733 00

Vyztuzné prvky: Monolitické geomtize typ 2 a typ 4 dle projekcnich specifikaci odstavec

4.1. Roztec vyztuznych prvkl je 0,60 m.

Rozmisténi vyztuznych prvkl po vysce konstrukce je nasledujici:

vrstva délka (m) typ vyztuzného prvku
¢.1 5,0 geomfiz typ 2
¢.2-¢3 3,0 geomfiz typ 2
¢.4 5,0 geomfiz typ 2
¢.5-¢.6 3,0 geomfiz typ 2
¢.7 5,0 geomfiz typ 2
¢.8-¢.9 3,0 geomfiz typ 2
¢. 10 5,0 geomfiz typ 2
¢.11-¢. 12 3,0 geomfiz typ 2
¢. 13 7,5 geomfiz typ 2
¢.14-¢. 15 3,0 geomfiz typ 2
¢. 16 7,5 geomfiz typ 2
¢.17-¢.18 3,0 geomfiz typ 2
¢.19 10,0 geomtiz typ 4
¢.20-¢.21 10,0 geomfiz typ 2

Pokracovani tabulky na dalsi strance
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¢. 22 10,0 geomfiz typ 4

€.23-¢.24 10,0 geomfiz typ 2

¢. 25 10,0 geomtriz typ 4
7. POSOSUZENI VYZTUZENE ZEMINOVE KONSTRUKCE

Na zakladé predanych podkladli (kapitola 2.1) a predpokladli, které jsou uvedeny
v pfedchozim textu, byl proveden navrh a posouzeni dimenzi jednotlivych vyztuznych
prvka. V pripadé odklonu od uvazovanych predpokladd neni mozné tento navrh povazovat

za relevantni a je nezbytné provést prepocet navrzené konstrukce.

Posouzeni konstrukce bylo provedeno na pozadované stupné bezpecnosti s ohledem
na celkovou stabilitu. Pro bézny stav byla konstrukce dimenzovéna dle normovych zasad

(minimalni stupen stability F.,;,= 1,20).

Posouzeni bylo ovéfeno polygonalnim tvarem smykové plochy pro smykové plochy

prochazejici oblasti ptisypu a kruhovou smykovou plochou pro celkovou stabilitu nasypu.
a) rezkm 109,780 00
minimalni stupen bezpecnosti:

- polygondlni smykova plocha F,n=1,219 > 1,20

- kruhova smykova plocha F;,=1,305 > 1,20

b) fez km 109,733 00
minimalni stupen bezpecnosti:
- polygonalni smykova plocha F,;,=1,207 > 1,20

- kruhova smykova plocha F,;,=1,269 > 1,20

Vystupy zvypocetnich program( a vzorové fezy vyztuZenim posuzovanych fezl jsou

soucasti prilohy tohoto statického vypoctu.
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8. ZAVER

Navrhovana konstrukce inZenyrského objektu vyztuZzené zeminy vyhovi, pfi splnéni
uvedenych predpokladli, uvaZovanych parametrl konstrukce a zemin, predepsanym
hodnotam bezpecnosti. Vyztuzné prvky musi odpovidat projekénim specifikacim

uvedenych v odstavci 4.

Navrzené vyztuZzeni bude aplikovano na dalsi fezy optimalizaci v pohledu tak, aby na sebe
vyztuzné prvky v kazdé vrstvé rovnomérné navazovaly (tzn. odebirani vyztuh v nizsich nez
posuzovanych fezech bude probihat od spodu). V misté mostnich kfidel bude vyztuZeni
prevzato z fezu vkm 109,780 00, kdy vyztuhy pod urovni horni hrany mostniho kfidla
budou odebrany. V téchto rfezech je nutné projektantem objektu Zel. mostu SO 73-20-15
posoudit, zda je mostni kfidlo schopno prenést prirlistek zatizeni od navrhovaného prisypu

a zatizeni.

Dalezitym faktorem spravné funkcnosti konstrukce je vybudovani dikladného odvodnéni
konstrukce vcetné zabrdanéni dotovdni konstrukce vodou jejim vhodnym utésnénim.
Na povrchu svahu navrhujeme poutZiti trvalé trojrozmérné plastové protierozni rohoze
dle projekénich specifikaci (odst. 4), kterd zabrani degradaci konstrukce vlivem plsobeni

povétrnostnich Cinitel(.

Pfed zahdjenim sypani vrstvy zemni konstrukce je nutno vyztuzné prvky vhodné zafixovat
avypnout tak, aby doSlo k odstranéni vSech nerovnosti po celé délce geomfize.
Bezprostftedné po poloZeni geosyntetického materidlu musi  dojit kjeho
zakryti predepsanou sypaninou. Sypani a hutnéni zasypu bude provadéno (s ohledem
na navrhovanou rozte¢ vyztuznych prvkl) ve vrstvdch o maximalni mocnosti 300 mm.
Zasypovy materidl bude stavebnimi mechanismy sypdn tak, aby nepadal na geomfize
z velké vysky. Mechanismy nesmi po geomtiZich pojizdét pfimo, minimalni tloustka vrstvy

zeminy mezi koly (pdsy) stroje a geosyntetickym prvkem je 150 mm.
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This document contains an Application Suggestion which has been prepared byGEOMAT s.r.0. on a confidential basis, to enable the application of
Tensar geogrids to be evaluated. The Application Suggestion is merely illustrative and is not a detailed design.It is specific to the unique characteristics
of the Tensar geogrids which are referenced within the calculations.

Copyright in this document belongs to Tensar International Limited. It must not be disclosed to any third party other than forthe purpose of evaluating its
commercial application for the use of Tensar geogrids.

This Application Suggestion does not form the whole or any part of a contract. lIts suitability for any project is the sole responsibility of the user and its
professional advisors. Neither Tensar International Limited nor GEOMAT s.r.o. are responsible for any application of the Application Suggestion other
than in conjunction with the sale of Tensar.

Tensar is a registered trademark.

Method of The calculation methods used to create this Application Suggestionare the simplified methods of

analysis slices given by Bishop (Géotechnique, Vol 5, No 1, 1955) using a circular slip surface, and by Janbu
(Proc European Conf on Stability of Earth Slopes, 43-49, Vol 4, 1954), both modified to take into
account the stabilising effect of layers of geogrid reinforcement
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e n sa r_ﬂ_J TensarSlope Version1.13

Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Input data and Section Project: Modernizace trati Sudomeéfrice - Votice

| 3)63,0 kN/m?
~ ~ Type?2 (2) 63,(5 2\NIIII (1) 15,0 kN
25 | L (1) 12,((2) 12,0 kN/m ii
20 | —7—
15 |
10 |
5 ] —
- 45, F=1,219
0 :
— 1. Q5 - S4/S5 - zlepSeno—
3.Q7 - G4IG
5 1,F=1,305 - M1-R6
5. M3 - R4
_10 T T T T T T T + T T T T T
40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 9 95 100

Tensar Structural Systems

Static loading case All dimensions in metres Scale 1:400
Soil properties Soil zone Drained/ c ) Toulk
undrained (kN/m?) °) (kN/m?3)
1, Q5 - S4/S5 - zlepseno Drained 5,0 27,0 18,5
_ Drained 5,0 350 20,0
_ Drained 3,0 30,0 19,0
4, M1 - R6 Drained 5,0 33,0 19,5
5, M3 - R4 Drained 44,0 32,0 24,0
6, Prisyp Drained 0,0 35,0 20,0
Horizontal Load (kN/m) Acts at x (m) y (m) direction
loads 1.12,00 87,000 24,000 left
2.12,00 91,000 24,000 left
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e n Sa ImJ TensarSlope Version1.13

Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Surcharges Load Load acts from x (mTo x (m) Load (kN/m?) Live/Dead
1 85,000 110,000 15,00 Dead
2 86,000 89,000 63,02 Live
3 90,000 93,000 63,02 Live

x values are measured from X=0

Stability Circle Disturbing Resisting moment Resisting moment Factor of
I';/?:;I;ﬁts per number moment (kNm/m) soil (kNm/m) geogrids (kNm/m) safety
linear metre of 1 179455 231957 2163 1,305
structure

Stability Surface  Disturbing force Resisting force soil ~ Resisting force Factor of
results . . ’

Forces per linear number Disturbing force (kN/n (kN/m) reinforcement (kN/m) safety F
metre of structure 45 2927 3278 291 1,219
Further Further information, specifications and bill of quantities System overview

information descriptions for this Tensar Earth Retaining Structure Installation guide

relevantto this are given in the following documents which form part Case histories

Design Analysis of this Design Analysis

The current versions of these documents may be found by following the website link
to "Tensar Documentation” in the Help menu of the TensarSlope program

For program users who do Tensar International Limited
not have a link to the internet Tel: +44 (1254) 262431
contact your nearest Tensar Fax: +44 (1254) 266867
representative or distributor E-mail: sales@tensar.co.uk

Web: www.tensar.co.uk
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e n sa I“!J TensarSlope Version1.13

Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Detailed input information

The following tables provide the detailed input information used to define the reinforced fill structure including: coordinates of
soil lines and water pressure lines (both internal water pressure and externalstanding water), geogrid design data and geogrid
layout.

In all the tables which follow, X and Y are cartesian coordinates in metres, with Y measured vertically upwards, and measured
from X = 0 in the horizontal direction and Y = 0 in the vertical direction.

Soil lines
The soil type found beneath each line is indicated in the table below.
Where a facing is associated with any line, this is also indicated in the table below.

Line No. X, (m) Y4 (m) X, (m) Y, (m) Soil No. Facing type

1 0,000 0,000 52,800 0,000 1
2 52,800 0,000 84,500 23,000 6
3 84,500 23,000 96,500 23,000 6
4 109,600 23,000 144,100 0,000 2
5 52,800 0,000 60,300 0,000 1
6 0,000 -1,500 150,000 -1,500 3
7 150,000  -3,300 0,000 -3,300 4
8 0,000 -5,400 150,000 -5,400 5
9 60,300 0,000 150,000 0,000 1
10 96,500 23,000 109,600 23,000 2
11 96,500 23,000 60,300 0,000 2

Water pressure lines
Pore water pressure at a point is defined according to vertical distance from the following lines:

Line No X4 (m) Y4 (M) Pressure (kN/m?) X5 (M) Y, (M) Pressure (kN/m?)

1 0,000 -0,300 0,000 150,100 -0,200 0,000

If there is a line above the point examined and none below, then pore pressure is taken to increase hydrostatically with
depth below that water pressure line.

If there is a line above the point examined and a line below, then water pressure is interpolated between the pressures on
the two lines.

Pressure at a point along a line is determined by linear interpolation

Non-circular analyses

The surfaces shown are defined by the following points:
Surface with lowest factor of safety

Point Number X (m) y (m) Disturbing force (kN/m)
1 53,200 0,200 Restoring Forces (kN/m):
2 57,000 0,200 From soil = 3278 kN/m
3 58,800 0,500 From grids =291 kKN/m
4 67,700 4,800
5 72,600 8,100 Factor of Safety = 1,219
6 76,600 10,500
7 80,600 12,900
8 84,100 15,300
9 86,800 17,400
10 88,300 20,600
11 89,100 22,900
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Tensar software output
e n sa I“!J TensarSlope Version1.13

Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Reinforcement design data
Reinforcement design strength is calculated using the strengths and factors given below

In soil type 2 - Nasyp Design life (years) 120 Design temperature (°C) 10
Tensar Creep Extrapolation Installation Environmental Characteristic Sliding
Geogrid rupture & damage effects design coefficient
strength  manufacturing factor strength
(kN/m) variation (kN/m)
Pc fm fd fe Pdes dg
Type 2 27,34 1,00 1,25 1,00 21,87 0,95
Type 4 45,93 1,00 1,15 1,00 39,94 0,95

Reinforcement design data
Reinforcement design strength is calculated using the strengths and factors given below

In soil type 6 - Pfisyp Design life (years) 120 Design temperature (°C) 10
Tensar Creep Extrapolation Installation Environmental Characteristic Sliding
Geogrid rupture & damage effects design coefficient
strength  manufacturing factor strength
(kN/m) variation (kN/m)
Pc fm fd fe l:’des dg
Type 2 27,34 1,00 1,25 1,00 21,87 0,95
Type 4 45,93 1,00 1,15 1,00 39,94 0,95

Reinforcement layout
Reinforcement level is defined by its Y co-ordinate

Tensar Level Leftend Right end Length Coverage Pullout Fixed at
geogrid interaction
factor
Y (m) X (m) X (m) (m) (%) ap left right

Type 2 0,000 52,800 58,800 6,000 100 0,95 Yes No
Type 2 0,600 53,627 56,627 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 1,200 54,454 57,454 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 1,800 55,281 61,281 6,000 100 0,95 Yes No
Type 2 2,400 56,108 59,108 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 3,000 56,935 59,935 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 3,600 57,762 63,762 6,000 100 0,95 Yes No
Type 2 4,200 58,589 61,589 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 4,800 59,416 62,416 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 5,400 60,243 68,243 8,000 100 0,95 Yes No
Type 2 6,000 61,070 64,070 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 6,600 61,897 64,897 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 7,200 62,723 70,723 8,000 100 0,95 Yes No
Type 2 7,800 63,550 66,550 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 8,400 64,377 67,377 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 9,000 65,204 73,204 8,000 100 0,95 Yes No
Type 2 9,600 66,031 69,031 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 10,200 66,858 69,858 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 10,800 67,685 77,685 10,000 100 0,95 Yes No
Type 2 11,400 68,512 71,512 3,000 100 0,95 Yes No

Reinforcement continued on next page . . .
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e n sa rJ TensarSlope Version1.13

Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Reinforcement layout continued

Tensar Level Leftend Rightend Length Coverage Pullout Fixed at
geogrid interaction
factor
Y (m) X (m) X (m) (m) (%) ap left right

Type 2 12,000 69,339 72,339 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 12,600 70,166 80,166 10,000 100 0,95 Yes No
Type 2 13,200 70,993 73,993 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 13,800 71,820 74,820 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 14,400 72,647 82,647 10,000 100 0,95 Yes No
Type 2 15,000 73,474 76,474 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 15,600 74,301 77,301 3,000 100 0,95 Yes No
Type 4 16,200 75,128 87,128 12,000 100 0,95 Yes No
Type 2 16,800 75,955 85,955 10,000 100 0,95 Yes No
Type 2 17,400 76,782 86,782 10,000 100 0,95 Yes No
Type 4 18,000 77,609 89,609 12,000 100 0,95 Yes No
Type 2 18,600 78,436 88,436 10,000 100 0,95 Yes No
Type 2 19,200 79,263 89,263 10,000 100 0,95 Yes No
Type 4 19,800 80,090 92,090 12,000 100 0,95 Yes No
Type 2 20,400 80,917 90,917 10,000 100 0,95 Yes No
Type 2 21,000 81,743 91,743 10,000 100 0,95 Yes No
Type 4 21,600 82,570 94,570 12,000 100 0,95 Yes No
Type 2 22,200 83,397 93,397 10,000 100 0,95 Yes No
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Geomf¥iz_Typ 2, dl. 10,0 m
rozte¢ 0,6 m

D=0.000mm
MoOo1

max. 23,0 m

h

Geomfiz_Typ 4, dl. 12,0 m

M
Geomftiz_Typ 2, dl. 3,0 m 3)/
roztec 0,6 m [ KT
M ,\/:5%
N A4
M
Geomfiz_Typ 2, dl. 10,0 m

Geomf#iz_Typ 2, dl. 8,0 m

468,57

Nasyp musi splfiovat nasledujici smykové parametry a Uroven zhutnéni:

a) stavajici ndsyp: mechanické parametry: fi,ef = min. 35°, cef =5,0kPa, gama = 20,0kN/m3

b) novy pFisyp: nesoudrzna zemina: fi,ef = min. 35°, cef =0,0kPa, gama = 20,0kN/m3, zhutnéni dle SZDC S4
Zazubeni do stavajiciho nasypu bude provedeno pomoci lavi¢ek dle navrhu projektanta

Geomfiz_Typ 2, dl. 6,0 m

4o0m

Nevhodné zeminy (navazky) je nutné z podlozi odstranit a nahradit sanacni kamenitou vrstvou.
Zakladova spara bude prevzata geotechnikem stavby.
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Tensar software output
e n Sa rJ TensarSlope Version1.13

Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Client: SUDOP PRAHA a.s.

Project: Modernizace trati Sudomeérice - Votice
km 109,733 vyztuZzeny nasyp nad mostem

Objective: Vyztuzena zemni konstrukce v ev. cca 112,379 (kfizeni nad potokem
Mastnik)

Tensar
Structural Systems

IMPORTANT NOTES

This document contains an Application Suggestion which has been prepared byGEOMAT s.r.0. on a confidential basis, to enable the application of
Tensar geogrids to be evaluated. The Application Suggestion is merely illustrative and is not a detailed design.It is specific to the unique characteristics
of the Tensar geogrids which are referenced within the calculations.

Copyright in this document belongs to Tensar International Limited. It must not be disclosed to any third party other than forthe purpose of evaluating its
commercial application for the use of Tensar geogrids.

This Application Suggestion does not form the whole or any part of a contract. Its suitability for any project is the sole responsibility of the user and its
professional advisors. Neither Tensar International Limited nor GEOMAT s.r.o. are responsible for any application of the Application Suggestion other
than in conjunction with the sale of Tensar.

Tensar is a registered trademark.

Method of The calculation methods used to create this Application Suggestionare the simplified methods of

analysis slices given by Bishop (Géotechnique, Vol 5, No 1, 1955) using a circular slip surface, and by Janbu
(Proc European Conf on Stability of Earth Slopes, 43-49, Vol 4, 1954), both modified to take into
account the stabilising effect of layers of geogrid reinforcement
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WARNING!
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Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Input data and Section Project: Modernizace trati Sudomeéfrice - Votice

| (2)63.0 kN O30 KN/m*
- Type2 ’ (1)15,0 kN
. Type4 (1) 12,0 kN/(2) 12,0 kN/m
15 |
—___J ___
=3 Prisyp /=~
10 | -
5 T —
2, F=1,207
53778, F=1,269
0
-5 T T T T T T T
45 50 55 60 65 70 75 80 ¢

Tensar Structural Systems

Static loading case All dimensions in metres Scale 1:250

Soil properties

Horizontal
loads

Surcharges

Reference

Soil zone Drained/ c ¢ Ybulk
undrained (kN/m?) °) (kN/m?3)

1, Podlozi - most Drained 20,0 40,0 24,0
_ Drained 5,0 350 20,0

3, Prisyp Drained 0,0 35,0 20,0

Load (kN/m) Acts at x (m) y (m) direction

1.12,00 73,500 16,000 left

2.12,00 77,500 16,000 left

Load Load acts from x (mTo x (m) Load (kN/m?) Live/Dead

1 71,700 90,000 15,00 Dead

Surcharge loads continued on next page . . .
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TensarSlope Version1.13

Tensar.

Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Surcharge loads continued

Load Load acts from x (mTo x (m) Load (kN/m?) Live/Dead
2 72,700 75,700 63,02 Live
3 76,700 79,700 63,02 Live

x values are measured from X=0

Stability Circle Disturbing Resisting moment Resisting moment Factor of
K:::]I;ts per number moment (kNm/m) soil (kNm/m) geogrids (kNm/m) safety
linear metre of 53778 34645 40598 3358 1,269
structure

53778 34645 40598 3358 1,269
Stability Surface  Disturbing force Resisting force soil  Resisting force Factor of
lzzsrgétssper freer number Disturbing force (kN/n (kN/m) reinforcement (kN/m) safety F
metre of structure 2 1588 1688 229 1,207

Further
information
relevantto this
Design Analysis

Further information, specifications and bill of quantities

descriptions for this Tensar Earth Retaining Structure
are given in the following documents which form part
of this Design Analysis

System overview
Installation guide
Case histories

The current versions of these documents may be found by following the website link
to "Tensar Documentation” in the Help menu of the TensarSlope program

Reference

For program users who do
not have a link to the internet
contact your nearest Tensar
representative or distributor

S0 73-20-16 Cerveny Ujezd - Votice, Zelezniéni spodelate

Tensar International Limited
Tel: +44 (1254) 262431
Fax: +44 (1254) 266867
E-mail: sales@tensar.co.uk
Web: www.tensar.co.uk
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Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Detailed input information

The following tables provide the detailed input information used to define the reinforced fill structure including: coordinates of
soil lines and water pressure lines (both internal water pressure and externalstanding water), geogrid design data and geogrid
layout.

In all the tables which follow, X and Y are cartesian coordinates in metres, with Y measured vertically upwards, and measured
from X = 0 in the horizontal direction and Y = 0 in the vertical direction.

Soil lines
The soil type found beneath each line is indicated in the table below.
Where a facing is associated with any line, this is also indicated in the table below.

Line No. X, (m) Y4 (m) X, (m) Y, (m) Soil No. Facing type

1 0,000 0,000 52,250 0,000 1
2 52,250 0,000 71,000 15,000 3
3 52,250 0,000 57,250 0,000 1
4 71,000 15,000 75,000 15,000 3
5 91,000 15,000 112,000 0,000 2
6 112,000 0,000 150,000 0,000 1
7 57,250 0,000 112,000 0,000 1
8 75,000 15,000 79,950 15,000 3
9 79,950 15,000 80,800 15,000 3
10 57,250 0,000 68,800 7,300 2
11 68,800 7,300 75,500 11,500 2
12 75,500 11,500 80,800 15,000 2
13 80,800 15,000 91,000 15,000 2

Water pressures

Pore pressures only exist where a soil-specific pore pressure ratio is not zero
(see 'Soil properties' above).

Non-circular analyses

The surfaces shown are defined by the following points:
Surface with lowest factor of safety

Point Number x (m) y (m) Disturbing force (kN/m)
1 52,700 0,200 Restoring Forces (kN/m):
2 55,900 0,300 From soil = 1688 kN/m
3 60,300 2,000 From grids =229 kN/m
4 64,600 4,900
5 70,700 8,600 Factor of Safety = 1,207
6 72,600 10,300
7 75,100 14,900

Reference SO 73-20-16 Cerveny Ujezd - Votice, Zelezniéni spodelate 26 Feb 2013 Page 4 0of 6
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Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Reinforcement design data
Reinforcement design strength is calculated using the strengths and factors given below

In soil type 2 - Stavajici nasyp Design life (years) 120 Design temperature (°C) 10
Tensar Creep Extrapolation Installation Environmental Characteristic Sliding
Geogrid rupture & damage effects design coefficient
strength  manufacturing factor strength
(kN/m) variation (kN/m)
Pc fm fd fe Pdes dg
Type 2 27,34 1,00 1,25 1,00 21,87 0,95
Type 4 45,93 1,00 1,15 1,00 39,94 0,95

Reinforcement design data
Reinforcement design strength is calculated using the strengths and factors given below

In soil type 3 - Pfisyp Design life (years) 120 Design temperature (°C) 10
Tensar Creep Extrapolation Installation Environmental Characteristic Sliding
Geogrid rupture & damage effects design coefficient
strength  manufacturing factor strength
(kN/m) variation (kN/m)
Pc fm fd fe l:’des dg
Type 2 27,34 1,00 1,25 1,00 21,87 0,95
Type 4 45,93 1,00 1,15 1,00 39,94 0,95

Reinforcement layout
Reinforcement level is defined by its Y co-ordinate

Tensar Level Leftend Right end Length Coverage Pullout Fixed at
geogrid interaction
factor
Y (m) X (m) X (m) (m) (%) ap left right

Type 2 0,000 52,250 57,250 5,000 100 0,95 Yes No
Type 2 0,600 53,000 56,000 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 1,200 53,750 56,750 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 1,800 54,500 59,500 5,000 100 0,95 Yes No
Type 2 2,400 55,250 58,250 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 3,000 56,000 59,000 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 3,600 56,750 61,750 5,000 100 0,95 Yes No
Type 2 4,200 57,500 60,500 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 4,800 58,250 61,250 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 5,400 59,000 64,000 5,000 100 0,95 Yes No
Type 2 6,000 59,750 62,750 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 6,600 60,500 63,500 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 7,200 61,250 68,750 7,500 100 0,95 Yes No
Type 2 7,800 62,000 65,000 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 8,400 62,750 65,750 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 9,000 63,500 71,000 7,500 100 0,95 Yes No
Type 2 9,600 64,250 67,250 3,000 100 0,95 Yes No
Type 2 10,200 65,000 68,000 3,000 100 0,95 Yes No
Type 4 10,800 65,750 75,750 10,000 100 0,95 Yes No
Type 2 11,400 66,500 76,500 10,000 100 0,95 Yes No

Reinforcement continued on next page . . .
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Calculations in accordance with:Bishop's and Janbu's methods of slices (static loading)

Reinforcement layout continued

Tensar Level Leftend Rightend Length Coverage Pullout Fixed at
geogrid interaction
factor
Y (m) X (m) X (m) (m) (%) ap left right

Type 2 12,000 67,250 77,250 10,000 100 0,95 Yes No
Type 4 12,600 68,000 78,000 10,000 100 0,95 Yes No
Type 2 13,200 68,750 78,750 10,000 100 0,95 Yes No
Type 2 13,800 69,500 79,500 10,000 100 0,95 Yes No
Type 4 14,400 70,250 80,250 10,000 100 0,95 Yes No
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Nasyp musi splfiovat nasledujici smykové parametry a Uroven zhutnéni:
a) stavajici nasyp: mechanické parametry: fi,ef = min. 35°, cef =5,0kPa, gama = 20,0kN/m3
b) novy pfisyp: nesoudrzna zemina: fi,ef = min. 35°, cef =0,0kPa, gama = 20,0kN/m3, zhutnéni dle SZDC S4

22.19

Zazubeni do stavajiciho nasypu bude provedeno pomoci lavic¢ek dle navrhu projektanta

Geomfiz_Typ 2, dl. 5,0 m

7.86
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Prilohy:

1. Vystupy z vypocetniho programu

Autorskd prava pro pouzivani tohoto navrhu nélezi firmé GEOMAT s.r.o.

Dokument Ize uZivat ve smyslu pfisluiné smlouvy o dilo. Zddna jeho €ast nemiize byt dle zakona

¢.121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zakonU kopirovana nebo jinym zplsobem rozsifovana bez souhlasu firmy GEOMAT s.r.o.
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1.1.

1.2.

uvoD
Redend problematika

Predmeétny staticky vypocet se zabyva vypocltem sedani vyztuzeného prisypu zemniho
télesa v misté krizeni stavajici jednokolejné a nové budované dvojkolejné trati nad mostnim
objektem SO 73-20-16. Zemni téleso zde kiiZi mistni vodote¢ - potok Mastnik. Vystavba

této konstrukce je navrhovana v ramci modernizace trati Sudomeéfice - Votice.

Pro vypocet sedani byl po konzultaci s objednatelem vybran fez v km 109,780, kde pfisyp

dosahuje maximalni vysky 23,0 m a sklon lice je 1:1,38 (36°).

Podklady provypocet sedani byly dokumenty uvedené v odstavci ¢.2.1. predané

objednatelem projekénich praci.

Identifikacni Udaje stavby

Nazev stavby: Modernizace trati Sudomérice - Votice

Nazev inZenyrského SO 73-11-01

objektu: Cerveny Ujezd - Votice, Zelezni¢ni spodek

Ndzev Casti inzenyrského Vyztuzena zemni konstrukce v ev. cca 112,379 (kfizeni nad
objektu: potokem Mastnik)

Kraj: Stfedocesky

Okres: Benesov

SUDOP PRAHA a.s.

Olsanska 1a, 130 80 Praha 3
Generalni projektant stavby:
Tel. /fax: 267 094 111/ 224 230316

E-mail: praha@sudop.cz

Hlavni inZzenyr projektu: Ing. Milos Krames, SUDOP PRAHA a.s.
GEOMAT s.r.o.

Zpracovatel statického Turanka 115, 627 00 Brno — Slatina

vypoctu: Tel. / fax: 548 218 901 / 548 218 047

E-mail: technika@geomat.cz

Projektovy stupeni: Projekt
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Nazev firmy:

SUDOP PRAHA a.s.

Adresa firmy:

OlSanska 1a, 130 80 Praha 3

Tel. kontakt ve

vécech technickych:

Ing. Michal Mecl

e-mail: michal.mecl@sudop.cz
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PODKLADY PRO STATICKE POSOUZENI

Predané podklady

Podklad: Zpracovatel:

(1]

Geotechnicky a stavebnétechnicky pasport,

srpen 2012

SUDOP PRAHA a.s.

stfedisko 207 - geotechniky

(2]

Geologicka dokumentace sond J664 a 1665

OlSanska 1a, 130 80 Praha 3

(3]

Geotechnicky a stavebnétechnicky pasport

cerven 2004

GEoTec - GS, a.s.
Chmelové 2920/6, Praha 10

(4]

Koncept pricnych rez(, situace

Ing. Michal Mecl
SUDOP PRAHA a.s.

Normy, predpisy, literatura

[IN] €SN 73 6133 - Navrhovani a provddéni zemniho télesa pozemnich komunikaci,

Unor 2010

[2N] SZDC S4 - Zelezni¢ni spodek, ¢erven 2008

[3N] TKP 2000 - kap. 03, zména 6 - Zemni prace, Cervenec 2008

[4N] €SN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cast 1: Obecna

pravidla, zari 2006

Vypoctovy program

[1P] GEOS5 v9 — Sedani

Strana 5 (celkem 11)

Vypocet sedani; Modernizace trati Sudomérice - Votice
SO 73-20-16 Cerveny Ujezd - Votice, Zelezniéni spodek

ID 32725




T 548 217 047

“
— G ED M T® GEOMAT s.ra. F 548 218 047
‘ s Turanka 115 E info@geomat.cz
- 627 00 Brno wWWww.geomat.cz

3.1.

3.2.

VSTUPNi PARAMETRY
Popis konstrukce
Charakteristika objektu:

- podle planované doby trvani: trvald konstrukce

- podle funkce: strmy svah (sklon 1:1,38)

Po provedeni sanacnich UkonU a odtézeni casti stdvajiciho ndsypového télesa (v pficném i
podélném sméru) navrhovanych generadlnim projektantem stavby (SUDOP PRAHA a.s.),
bude nové budovand konstrukce zpevnéna pomoci vyztuzené zeminy. Navrh vyztuzeni
véetné projekénich specifikaci materidl( a poZadavku na hutnéni je definovany ve statickém
vypoctu vyztuzeni, ktery jsme zpracovali vlednu 2013. Pro vypocet sedani je tedy
uvazovano stim, Ze je konstrukce stabilni a materidl vyztuzené oblasti je zhutnény
na pozadovanou miru a deformace se tedy bude odehravat pouze v podloZi zatizenym

prisypem.

Morfologické a geologické poméry ™

Morfologické, geologické a hydrogeologické poméry byly prevzaty z geotechnického

a stavebné technického pasportu — podklad [1].

Pro ucely geotechnického posouzeni byly pouzity vysledky vrtanych sond J664 resp. J665,
které byly provadény skrz stavajici nasypové téleso. Dle téchto sond je toto tvoreno
prevazné navazkovitymi zeminami charakteru Stérku sjemnozrnnou primési (saGr,

G3/G-FY).

V podlozi zemni konstrukce se pak nachdzi kvartérni fluvialni sedimenty, svrchu s navazkami
(mocnosti do 3,0 m). Dale byly zastizeny variabilni fluvidlni ndplavy o mocnostech do 1,0 m

a piscité hliny a jily o mocnostech do 2,0 m. Hloubéji tyto prechazi hlinitojilovité stérky.

Skalni podloZi je od vrchu tvofeno zvétralymi rulami s velmi velkou hustotou diskontinuit,

které pomérné rychle prechdzeji do hornin zvétralych.
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Na lokalité Ize definovat nédsledujici geotechnické typy zemin (prevzato z podkladu [1]):

Geotechnicky typ:
Kvartér (Q)
Geotechnicky typ Y

Geotechnicky typ O

Geotechnicky typ Q2
Geotechnicky typ Q5

Geotechnicky typ Q6
Geotechnicky typ Q7

Moldanubikum (M)
Geotechnicky typ M1

Geotechnicky typ M3

Geotechnicky typ M4

Navazky stfedné ulehlé, charakteru pfekopanych mistnich zemin
s pfimési kameniva, konstrukeéni vrstvy stavajiciho naspu
Organicke zeminy, charakteru tuhé piscité a jilovité hliny, misty i
hliny se stfednim plasticitou, s organickymi zbytky rostlin,
zapachajici

Hlina a jil piséity, tuhy az mékky

Pisek hlinity az jilovity, stfedné& ulehly, stfedn& zmity az
jemnozmny, pod hladinou podzemni vody zvodnély

Stérk s jemnozmnou ptimési, sttednd ulehly, stfedné zmity aZ
hrubozrnny s tlomky rul do 4 cm, zvodnély

Stérk hlinity a jilovity, stredn& ulehly, stfedné zmity az hrubozmny
s Ulomky rul a kfemene do 4 cm, ojed. 10cm, zvodnély

Ruly zcela zvétraleé (R6/GM), charakteru hlinitého stérku, silné
limenitizovana — tektonicka porucha

Ruly mimé zvétralé (R4), ulomkovité aZz kamenité rozpadave,
tlomky o vel. do 5 cm, misty limonitizované

Ruly navétralé (R3), dlomkovité aZ kamenité rozpadave, ulomky o
vel. do 5 cm, limonitizované

Vlastnosti zemin pro geotechnické vypocty

Pro vypocet sedani jsou rozhodujici deformacni vlastnosti zastizenych zemin v podlozi

a zasypového materidlu. Ve vyztuZené oblasti je predepsany materidl $térkodrt frakce

0/63 mm. V misté fezu jsou zeminy zastizeny provedenym vrtem J647 s hloubkou 8,0 m

a je moiné obecné fici, Zze se jedna o charakteristicky fez podlozim, protoZe v ostatnich

vrtech jsou zeminy stejného typu bez vyraznéjsi zmény mocnosti.

Objemova Deformatni modul | Poissonovo Cislo
Nazev zeminy
tiha [kN/m’] Eqer [MPa] -]
PFisyp — SD fr. 0/63 mm 20,0 80,0 0,20
Hlina piscita F3/MS a jil
18,0 4,0 0,35
piscity F4/CS
Stérk hlinity G4/GM 19,0 50,0 0,30
Stérk s jemnozrnnou primés{
19,0 80,0 0,26
G3/G-F
Rula mirné zvétrald R4 24,0 40,0 0,26
Rula navétrala 25,0 40,0 0,21

Tab. 1 Deformacni vlastnosti zastizenych zemin v podlozi a v ptisypu
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3.4.

3.5.

Zlepseni podlozi

Pod nové budovanou konstrukci se v dostatecném rozsahu (pred patu konstrukce min. 5 m)
predpoklada provedeni celkové sanace podlozi v oblasti kvartérnich ndplavovych sediment
(min. mocnost 2,0 m). Vtéto oblasti budou nevhodné zeminy nahrazeny kvalitnim
kamenivem tak, aby mohlo dojit k opfeni konstrukce o tuto vrstvu. Tato vrstva musi byt
dikladné odseparovana pomoci separacné filtracni geotextilie min. CBR = 4 kN tak, aby

nedochdzelo ke zhorsovani jejich vlastnosti v pribéhu Zivotnosti konstrukce.

Pozadovand minimalni (nosnost v zadkladové spare vyztuZzeného zeminového bloku
je min. Egerr = 45 MPa, pii pomeéru Egers/ Eger1 < 2,5. Zdkladova spdra opérné konstrukce

bude prevzata geotechnikem nebo inzenyrskym geologem zdpisem ve stavebnim deniku.

Hladina podzemni vody

Podzemni voda byla zastizena v hloubce 0,0 - 0,20 m pod terénem. Ve statickém posouzeni

je tak uvazovano se souvislou HPV v Urovni zdkladové spary konstrukce.

V konstrukci se predpokladd provedeni dikladného odvedeni srazkovych vod tak, aby byly
tyto bezpecné odvedeny do vhodného reten¢niho prostoru a nedochazelo jejim vlivem

ke zhorsovani vlastnosti zemin tvorici zemni konstrukci.
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4. POPIS NAVRHOVE METODIKY

Pro predikci sedani byla pouzita metoda vypoctu pomoci edometrického modulu. Dosah

deformacni zény byl omezen vyuzitim teorie strukturni pevnosti.

Strukturni pevnost vyjadfuje odpor zeminy proti pretvoreni, a to pfi takovém zatizeni, kdy
dojde k porusovani jeji struktury. Deformacni zéna je urcena hloubkou pod zakladovou
spdrou, kde je pfirastek svislého napéti o, rovny strukturni pevnosti zeminy (urcené
prenasobenim plvodniho geostatického napéti o, soucinitelem strukturni pevnosti ,,m“).

Seddani ,,sma” je ddno obecnym vztahem s = f(G,, m, 64)

Rovnice pro vypocet stlaceni vrstvy i mocnosti h vychazi z definice edometrického modulu

pretvarnosti Eqeq. Vyslednd hodnota sedani je pak urcena dle nasledujicich vztah(:

m=03
1

%/ = NN S Izi
h O E{‘WY

/
= ¢

Pozn: Velikost deformacni zény dle teorie strukturni pevnosti (obraz ucinného pfritizeni

je vysrafovan)

Strana 9 (celkem 11)

Vypocet sedani; Modernizace trati Sudomérice - Votice
SO 73-20-16 Cerveny Ujezd - Votice, Zelezniéni spodek
ID 32725




T 548 217 047

“
— G EO M T® GEOMAT s.ra. F 548 218 047
‘ s Turanka 115 E info@geomat.cz
- 627 00 Brno wWWww.geomat.cz

5. ZAVER

Vypocet sedani v posuzovaném fezu v km 109,780, kde svah dosahuje vysky 23,0 m, byl

proveden programem GEOS5, modul sedani. Ve vypoctu byly posuzovény tfi faze vystavby.
- Prvnifazi je modelovan stav stavajiciho nasypového télesa.

- Ve druhé fazi dojde k odtézeni do pozadovaného tvaru, ktery je dany délkou

vyztuznych geomfizi a sanaci podloZi.
- Ve tretifazi dojde k vybudovani prisypu z vyztuZzené zeminy.

Stdvajici téleso je uvaZovano jako konsolidované a sedani bude tedy probihat pouze vlivem
stlaceni podlozi od prisypu. Z dlvodu sniZzeni absolutni hodnoty sedéni je prfed samotnou
vystavbou navrzené nahrazeni kvartérnich naplavovych sediment( v mocnosti 2,0 m. Timto
dojde k odstranéni nejvice stlacitelné vrstvy a zatizeni od prisypu se bude prfedndset do

Unosnych zemin stérka a rul.

Z toho dlivodu je vysledné sedani v fadu milimetrd, kdy vypoctem je definované toto sedani
velikosti 10,9 mm (hloubka deformacni zény 13,81 m). Z dlivodu moznych nehomogenit je
predikované sedani podloZi vlivem pfisypu cca 15,0 mm. Nicméné zeminy v podloZi nejsou
charakteru jilli, které pod vodou dovoluji pouze pozvolnou konsolidaci. Zastizené zeminy
v podlozi naznacuji, Ze konsolidace bude mit rychly pribéh a jeji znacna c¢ast probéhne jiz
béhem vystavby. Po vystavbé je mozné uvazovat, Ze probéhlé sedani bude v fadu 75-85 %
z celkové predikované hodnoty. Zbyvajici sedani probéhne také velmi rychle a predpoklad je
takovy, Ze do pul roku od vystavby bude téleso zcela konsolidované. Tento pfedpoklad je
vSak moZné dodrzet pouze v pfipadé, Ze béhem vystavby prisypu bude provedeno hutnéni

dle pozadovanych norem a TKP tak, aby nedochdzelo kseseddni vnové budovaném

prisypu.
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V Brné dne 09. 08. 2013

Zpracoval: Kontroloval:

Ing. Pavel Klimes Ing. Martin Kaspar
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Vypocet sedani

Vstupni data

Projekt
Datum : 31.7.2013
Metoda vypoctu : CSN 73 1001 (Vypocet pomoci edometrického modulu)
Omezeni deformacni zény : pomoci strukturni pevnosti
Rozhrani
Gislo Umisténi rozhrani Souradnice bodd rozhrani [m]
X r4 X z X z
-80,00 26,90 -66,20 27,00 -65,00 26,20
-54,90 26,40 -49,40 27,30 -31,70 27,30
-31,67 27,32 -26,20 31,40 -24,40 31,90
1 5,70 50,60 8,10 52,20 16,90 52,00
47,20 32,10 54,30 29,00 54,43 29,00
80,00 30,00
53,71 26,91 54,43 29,00
2
-80,00 24,60 -29,81 24,88 -8,30 25,00
53,71 26,91 80,00 27,70
3 ;
-31,67 27,32 -31,63 27,27 -29,83 24,90
V& -29’81 24’88
4
-80,00 21,20 -8,30 21,60 80,00 24,30
5 >
-80,00 19,60 -8,30 20,00 80,00 22,70
6 >
Parametry zemin
Tr¥ida G1, ulehla
Objemova tiha : y = 21,00 kN/m3
I 1]
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Edometricky modul : Eoeq = 478,00 MPa
Koef. strukturni pevnosti : m = 0,20
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,00 kN/m3
Trida F4, konzistence tuha
Objemova tiha : y = 18,00 kN/m3
Modul pfetvarnosti : Eqef= 4,00 MPa
Poissonovo €islo : v = 035
Koef. strukturni pevnosti : m = 0,10
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,00 kN/m3
Trida G4
Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Modul pfetvarnosti : Egqef = 50,00 MPa
Poissonovo ¢islo : v = 0,30
Koef. strukturni pevnosti : m = 0,30
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,00 kN/m3
Rula mirné zvétrala R4
Objemova tiha : y = 24,00 kN/m3
Modul pfetvarnosti : Egqef = 40,00 MPa
Poissonovo €islo : v = 0,26
Koef. strukturni pevnosti : m = 0,30
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 24,20 kN/m3
Rula navétrala R3
Objemova tiha : y = 25,00 kN/m3
Modul pfetvarnosti : Egqef = 40,00 MPa
Poissonovo ¢islo : v = 0,21
Koef. strukturni pevnosti : m = 0,30
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 25,20 kN/m3
Prirazeni a plochy
Cislo T ey Souradnice bodu plochy [m] Prlraz_ena
X z X z Zzemina
80,00 27,70 80,00 30,00 __, . .
A'—ﬂ 54 43 2900 53.71 26,91 Trida F4, konzistence tuha
N
1 ooioooo‘;;oo”éo“
" o_0 0 2 4 9_¢
o o o o© o
-31,63 27,27 -29,83 2490 _ . X
2081 2488 830 2500 0aGl ulehia
53,71 26,91 54,43 29,00
2 54,30 29,00 47,20 32,10 ' o Yo 94 5 Y o
16,90 52,00 810 5220 ° o ©," 0o O
5,70 50,60  -24,40 31,90  “ o 0 .%o o
-26,20 31,40 -31,67 27,32
-29,83 24,90 -31,63 27,27 _,, . )
31,67 27.32 31,70 27.30 TFida F4, konzistence tuha
. .3 -49,40 27,30 -54,90 26,40 :
3 0o 00V 5,0 v«
-65,00 26,20 -66,20 2700 5o o~ o = ©
-80,00 2690  -80,00 2460 o9 © %o 9 f
o) o O O o
-29,81 24,88 -0
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. F i U ploch PFiF 8
Cislo it Souradnice bodd plochy [m] r|raz.ena
X V4 X V4 Zemina
-8,30 21,60 80,00 24,30 _ .
80,00 27,70 53,71 2691 11da G4
-8,30 25,00 -29,81 24,88 oo O UG
4 ’ o O O o
-80,00 24,60 -80,00 21,20 50 o< o o
! o_a o 2 _ o o_¢
O o o0 © 700 o
-8,30 20,00 80,00 22,70 e ,
A: 80.00 2430 830 2160 Rula mirné zvétrala R4
-80,00 21,20 -80,00 19,60 . O
5 o Ogo/o/uo/ oL
o O o)
v P8 oS
Or 0 F O 077
-8,30 20,00 -80,00 19,60 . 3
8000 1040 8000  -1040 RuanavétralaR3
80,00 22,70 — o7
6 & o &0 Y Y "
04760 0
o0 ¥ o0 5
Or 0 & O 07
Voda

Typ vody : HPV

Souradnice bodii HPV [m]

Cislo Umisténi HPV
X z X z X z
-80,00 26,19 -54,02 25,85 55,81 28,33
80,00 29,34

Nastaveni vypoctu
Rozmisténi a zahusténi sond : standardni

Horizontalni rozmisténi

Zpusob rozmisténi : pfesné
Doplnéni sond : poctem Usekl
Pocdet Useku : 20

Svislé zahusténi
Cislo Od hloubky [m] Zahusténi [m]

1 0,00 0,10
2 2,00 0,30
3 5,00 0,50
4 10,00 2,00
5 30,00 10,00

Vysledky (Faze budovani 1)

Vysledky
Vypocet nebyl proveden.

Vstupni data (Faze budovani 2)

[Geo 5 - Sedani | verze 5.9.44.0 | hardwarovy kli¢ 4973 / 2 | GEOMAT spol. s r.o. | Copyright (c) FINE s.r.0. 2011 | www.fine.cz]




GEOMAT s.r.o.

Zarez
Gislo Umisténi zafezu Souradnice bodl zarezu [m]
z X z X z
-41,30 27,20 -38,98 24,81 -29,22 24,92
9,60 49,60 21,40 49,00
1
Prirazeni a plochy
Cislo T ey Souradnice bodu plochy [m] Prlraz_ena
X z X z zemina
80,00 27,70 80,00 30,00 __. . ,
54 43 29.00 53.71 26.91 Trida F4, konzistence tuha
U - O o C
1 0070 OO o0& o = o
o_o 0o 2 75 0 ¢
© o 0 © On o
-29,83 24,90 -29,81 24,88
Ttida G1, ulehla
J/\/ 830 2500 5371 2691 oot
54,43 29,00 54,30 29,00 :
2 "o Yo 945 Y o
47,20 32,10 21,40 49,04 5o 950 ° 5
21,40 49,00 9,60 49,60 SN o ° 0 R ©
-29,22 24,92 -29,84 24,91 ° ©~7 90 c -
-29,83 24,90 -29,84 2491 _ . . i
A: 35.67 24 85 29,81 24 88 Trida F4, konzistence tuha
) U (&)
3 0070 OO O;@ o OU% 5 U
! o_a o 2 _ o o_¢
O o o0 © 70 Lo
-39,00 24,83 -41,30 27,20 _. ) )
4130 27,30 49 40 27 30 Trida F4, konzistence tuha
4 e — -54,90 26,40 -65,00 26,20 U~ O U«
°©_©° ©° g0 o
-66,20 27,00 -80,00 2690 o o o7 o %O )
! _o o 2 _ ]
-80,00 24,60 - HO o0 009 %,
-8,30 21,60 80,00 24,30
Ttida G4
Q::‘ 80,00 27,70 5371 26,01 2
; -8,30 25,00 -29,81 24,88 _
5 — o O O ] o O (&) q
-35,67 24,85 -38,98 24,81 50 0% ", e ©
-39,00 24,83 -80,00 24,60 ‘O O?O OO OOT o O
-80,00 21,20 - ~—n 0
-8,30 20,00 80,00 22,70 e,
/;': 80.00 24.30 8.30 2160 Rula mirné zvétrala R4
6 -80,00 21,20 -80,00 19,60 o & 0 Y o0 O;/ G
6 o6 © )
v O / o A
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Cislo it Souradnice bodd plochy [m] Prlraz.ena
X z X z zemina
-8,30 20,00 -80,00 19,60 L
/\/ 8000 1040 80,00  -1040 |2 navélraldR3
7 ” S ——— 80,00 22,70 6 & 0Y oY g
46 0,0 O/ o ©
4 (0] / o A
o 0 e
0,70 g0 170
Voda
Typ vody : HPV
Gislo Umisténi HPV Souradnice bodii HPV [m]
X Y 4 X z X z
-80,00 26,19 -54,02 25,85 -35,36 24,47
55,81 28,33 80,00 29,34
>/—\
1
Vysledky (Faze budovani 2)
Vysledky
Vypocet nebyl proveden.
Vstupni data (Faze budovani 3)
Rozhrani naspu
Gislo Umisténi rozhrani Souradnice bodd rozhrani [m]
X z X z X z
-41,30 27,23 -40,99 27,22 -34,62 27,09
-34,50 27,17 -34,30 27,30 -3,20 49,90
-1,70 50,60 5,70 50,60 7,50 49,70
1 9,60 49,60
Prirazeni a plochy
Cislo it Souradnice bodd plochy [m] Prlraz.ena
X z X z zemina
80,00 27,70 80,00 30,00 __, . .
54.43 29,00 53.71 26,91 Trida F4, konzistence tuha
|9 - (@) o <
1 0070 OO sy o o o
o_a o 2 _ o o_¢
O o o0 © On o
-29,83 24,90 -29,81 24,88 _ . 3
T 1, ulehl
VA 830 2500 5371 2691 |0aGlulehia
; 54,43 29,00 54,30 29,00 | B o 5 O
47,20 32,10 21,40 49,04 | 0 0 ,%0 °
O
21,40 49,00 9,60 4960 o o _“ o ,7 o =
29,22 24,92 29,84 2491 0 “~ 20 O T
I 5
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- — P p— -
Cislo it Souradnice bodd plochy [m] r|raz.ena
X z X z zemina
-29,83 24,90 -29,84 2491 _ . . |
35,67 24,85 29,81 24,88 Trida F4, konzistence tuha
3 ) 0o e} U - (@] (&) q
007 o o< ° 0 & °©
o_a o 2 _ o o_ ¢
© o o0 o© On o ©
-41,30 27,20 -39,00 24,83 _ . 3
Ti 1, ulehl
-38,98 2481  -3567 24,85 11108 G1, ulehla
-29,84 24,91 -29,22 24,92
A 9,60 49,60 7,50 49,70 | B o 5 O
570 5060 170 5080 . © "o “o ¢
-3,20 4990  -34,30 2730 o ©o_%o0," © o
-34,50 2717 -34,62 2109 © - 9o O
-40,99 27,22 -41,30 27,23
-39,00 2483  -41,30 27,20 __ _ ,
41,30 27.23 41,30 27.30 Trida F4, konzistence tuha
T -49,40 27,30 -54,90 26,40 o - O U
5 o O O o
-65,00 26,20 -66,20 27,00 o O O4LO o %OO )
! o_ 0 O — __ ]
-80,00 2690  -80,00 2460 o ©7 050 O
-8,30 21,60 80,00 24,30 _ .
80,00 27,70 53,71 2691 11da G4
' -8,30 25,00 -29,81 24,88 -
6 1 = o 0 O U o O U C
-35,67 24,85 -38,98 24,81 5 o 0% o - O
4
-39,00 24,83 -80,00 2460 @ o9 0 2 o O f
O o O O o
-80,00 21,20 - -0
-8,30 20,00 80,00 22,70 e ,
A 80’00 24’30 -8’30 21’60 e mime R e
7 | -80,00 21,20 -80,00 19,60 o & 0 Y o0 O;/ g
e 0,0 R4 o ©
v e (6] / (@] /(
0 97 0 4
Or 0 & O 07
-8,30 20,00 -80,00 19,60 . )
Rul trala R
- ] 80,00 2270 6 T S
6 0,0 -~/
oo o0 8 0L
o0 # 0 T o7°
Voda

Typ vody : HPV

Souradnice bodii HPV [m]

Cislo Umisténi HPV
X z X X r4
-80,00 2619  -54,02 2585  -3536 24,47
% 28,33 80,00 29,34
1 >
Vysledky (Faze budovani 3)
I 6]
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Vysledky

Vypocéet proveden, metoda CSN 73 1001 (Vypoéet pomoci edometrického modulu)
Maximalni sednuti = 10,9 mm

Maximalni hloubka deformacéni zény = 13,81 m
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1. Vystupy z vypocletniho programu

Projekéni specifikace systémové konstrukce

Autorska prava pro pouZivédni tohoto navrhu néleii firmé GEOMAT s.r.o.

Dokument Ize uzivat ve smyslu pfislu§né smlouvy o dilo. Z&dna jeho &ast nemlze byt dle zakona

¢ 121/2000 Sh., o prdavu autorském, o prévech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné

nékterych zékon{ kopirovdna nebo jinym zplsobem roziifovana bez souhlasu firmy GEOMAT s.r.o.

GEOMAT s.r.0. nenf zodpovédny za jakékoliv jiné pouziti statického vypoltu neis navrienymi

technologiemi a vyrobky.
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1.1

Uvob
Regena problematika

Staticky vypocet se zabyva diléi ¢dsti ndvrhu technického fedeni objektu Zelezni¢niho
spodku resp. vyztuzeného nasypového télesa geosyntetiky vkm 110,325. Vystavba této

konstrukce je navrhovana v ramci modernizace trati Sudoméfice - Votice.

Nasypové téleso by pfi navrieném sklonu svahu 1:1,5 zasahovalo aZ za hranici trvalého
zdboru, a proto je vpaté navriena opérnd vyztuiend konstrukce se sklonem lice 75°
od vodorovné. Pfedmétem tohoto statického vypoctu je ndvrh vlastniho fedeni vyztuiené

¢asti nasypového télesa.

Staticky vypocet stanovuje ndvrh dimenzi vyztuzené oblasti z hlediska pevnosti a dimenze

jednotlivych vyztuznych prvka.

Konstrukce nadnasypu je volena projektantem ve sklonu 1:1,5. V zavislosti na druhu
pouzZitého zadsypu a jeho smykovych parametrech je nezbytné nutné provést kontrolu
stability tohoto nadnésypu. V pfipadé nevyhovujicich parametrl je nutné provést jeho

vyztuzeni. Navrh feSeni nadndsypu neni soucdsti tohoto statického vypoctu.

Podklady pro zpracovéni statického vypoctu byly dokumenty uvedené v odstavci ¢ 2.1.
pfedané objednatelem projekcnich praci. Posouzeni druhého mezniho stavu nebylo

objednano a neni pfedmétem tohoto statického vypoétu.
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Identifikacni idaje stavby

GECMAT s.no.
Tufanka 115
827 00 Brng

T 548 217 047
F 548 218 047
E infofiigeomat. oz
www,gesmat.cz

Nazev stavby:

Modernizace trati Sudoméfice - Votice

Nazev Casti inZenyrského

VyztuZzend zemni konstrukce ze systému pro vystavby

objektu: opérnych konstrukci s vegetaénim licem v km 110,325
Kraj: Stfedocesky
Okres: Benesov

Generalni projektant

stavby:

SUDOP PRAHA a.s.
Olsanska 1a, 130 80 Praha 3
Tel. / fax; 267094 111/ 224 230 316

E-mail: praha@sudop.cz

Hlavni inZenyr projektu:

Ing. Milo$ Krame§, SUDOP PRAHA a.s.

Zpracovatel statického
vypodtu vyztuiené Casti

inzenyrského objektu:

GEOMAT s.r.o.
Tufanka 115, 627 00 Brno — Slatina
Tel. / fax: 548 218901/ 548 218 047

E-mail: technika@geomat.cz

L L P A e P I

Projektovy stuperi:

Projekt

Objednatel statického vypoctu ¢asti inzenyrského objektu

Nazev firmy:

SUDOP PRAHA a.s.

Adresa firmy:

Oléanska 1a, 130 80 Praha 3

Tel. kontakt ve

vécech technickych:

Ing. Michal Mecl

Email. michal.mecl@sudop.cz
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PODKLADY PRO STATICKE POSOUZENI
Pfedané podklady
Podklad: Zpracovatel:
Ing. Michal Me¢l

[1] | Koncept pficného fezu km 110,325

SUDOP PRAHA a.s.

Olsanska 1a, 130 80 Praha 3

[2] | Geologickd dokumentace sondy 1648

Tabulka s parametry zemin zastizenych na tseku

(3]

Sudoméfrice - Votice

SUDOP PRAHA a.s.
stfedisko 207 - geotechniky
QOlsanska 1a, 130 80 Praha 3

Normy, predpisy, literatura

[1N] CSN 73 6301 - Projektovani zelezniénich drah, bfezen 1998
[2N] CSN EN 1991-2 - ZatfZeni konstrukci - &ast . Zatizeni most( dopravou, Cervenec 2005
[3N] €SN 73 6133 - Navrhovéni a provadéni zemniho t&lesa pozemnich komunikaci, 2010

[4N] TP 97 - Geosyntetika v zemnim télese pozemnich komunikaci, prosinec 2008

[5N] SZDC S4 - Zelezni¢ni spodek, erven 2008

[6N] TKP 2000 - kap. 03, zména 6 - Zemni prace, Cervenec 2008

[7N] CSN EN 14475 — Provadéni specidlnich geotechnickych praci — Vyztuiené zemni

konstrukce, kvéten 2006

[8N] BS 8006-1:2010 MSI British Standards, Code of practice for strengthened/reinforced

soils and other fills

Staticky vypocet, Modernizace trati SudoméFice - Votice
Vyztuzend zemni konstrukce ze systému pro vystavbu opérnych konstrukei v km 110,325

Strana 6 (celkem 22)

ID 33326




= GEOMAT"

2.3,

3.1

T 548217 047
I GEOMAT s.no. F 54B 218 047

| Trenka 115 E mfofigeomat oz
§ 627 00 Brao winw.gromat.c2
Navrhové programy
[1P] WinSlope, verze 1.14.01
[2P] WinWall, version 8.31.04
VSTUPNI PARAMETRY
Popis konstrukce
Charakteristika objektu:
- podle planované doby trvani: trvald konstrukce
- podle funkce: opérna konstrukce

Nové budovand opérnd konstrukce spolivd ve vytvofeni zpevnéné konstrukce
z certifikovaného systému vyztuZené zeminy pro vystavbu opérnych konstrukci, jenz
je tvofen &tyfmi komponenty - ocelové sité s trvalou protikorozni ochranou, monolitické

geomfiie, spojovaci a konstrukéni prvky (spojky, vzpéry).

Horizontaln{ vrstvy monolitickych plastovych geomfizi budou zajidtovat stabilitu a funkénost
celé opérné konstrukce. Ocelové sité zadriuji sypaninu v cele konstrukce a zajistuji ochranu
plastovych vyztuznych prvk(. Ocelova sit bude vytvofena spojenim dvou ocelovych panell
o rozmérech 2000 x 700 mm a bude osazena na lic vyztuzené zemni konstrukce, sklon svahu
je 75°. Okatost jednotlivych paneld bude 100 x 100, min. primér dratu bude 5 mm. Viechny
ocelové sité budou zakonéeny okem pro zaji$téni napojeni jednotlivych vrstev siti, vytvofeni

kloubového spoje a uchyceni geomfize.

Kazdy takto vytvoreny ko¥ bude doplnén soustavou spojovacich prvki zajistujici napojeni
geomfiie na pozadovanou kotevni délku, vytvofeni kloubového spoje (drat min. 6,0 mm)
advou fady ocelovych vzpér (drat min. 50 m) umistovanych vroztedi min. 500 mm

zajistujici konstrukéni tuhost celeho systému.

Viechny ocelové komponenty (panely, spojky a vzpéry) musi vykazovat trvalou protikorozni

ochranu zajitujici minimalni Zivotnost 90. let (po¢atek korozivniho procesu).
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Nedilnou soucasti konstrukce je rovnéz zemina zasypu, jejiz smykové parametry vyznamné
ovliviiuji parametry a dimenze celého systému. Pro zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti
konstrukce je tedy nezbytné nutné dodriet vlastnosti zemin uvazované ve statickém

posouzeni (odstavec 3.4.).

V gele kaZdého ocelového ko3e bude dale doplnéna zelend protierozni HDPE roho? (soudast
systémového fe3eni), za kterou bude ukladan humdzni materidl v tloustce 0,5 m, s nim?
bude promichana travni smés. Pro podporu vzristu travniho porostu je nutné, v zavislosti

na klimatickém obdobi, provadét v prvotni fazi vystavby patfi¢nou zalivku.

Geometrie konstrukce

Pro ucely tohoto statického vypoctu a posouzeni konstrukce byl objednatelem zvolen

charakteristicky fez v km 110,325, ve kterém byl proveden névrh dimenzi vyztuzené zemni

konstrukce:

Sklon svahu: uréuje projekt
Vyska vyztuzené konstrukce: 2,88 m

Sklon vyztuzené konstrukce: 45°

Vyska nadnasypu: 7,30 m

Sklon nadnasypu: 1:1,5

Délka vyztuZené konstrukce: urcuje projekt
Vy$kova uUroveri a smérové vedeni konstrukce | uréuje projekt

Tab. 1: UvaZovana geometrie konstrukce

Morfologické a geologické poméry !
Morfologické, geologické a hydrogeologické poméry byly pfevzaty ze sondy 1648 [2].

V podloZi byla zastizena hlina pis€ita (pevna) mocnosti 0,3 m. Déle pisek s jemnozrnnou
pfimési, stfedné ulehly do hloubky 1,5 m. Pod touto vrstvou je opét hlina piscita (pevna) do

hloubky 2,25 m a kvartér je ukoncen vrstvou 3térku hlinitého, ulehlého do hloubky 4,8 m.
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3.4.

Svrchni proterozoikum tvofi amfibolit zcela zvétraly do hloubky 5,3, na ktery navazuje rula
zcela zvétrald charakteru hlinitého pisku. Vrt byl ukonlen ve hloubce 6,0 m a hladina

podzemni vody nebyla v této hloubce zastiZena.

Vlastnosti zemin pro geotechnické vypocty

Obecné do vypoCtu vstupuji charakteristiky zasypového materialu v kontaktu s vyztuhami

(S1), zemina za vyztuzenym blokem (52) a zemina v podloZi (S3).

V geotechnickém bylo posouzeni uvaZovdano s hodnotami uvedené v tab. 2-4. V prostoru
vyztuh je uvaZovano se zdsypem s kvalitni $térkovitou sypaninou (3térkodrt 0/63 mm)
s plynulou kfivkou zrnitosti a s nize uvedenymi geomechanickymi vlastnostmi, maximalni
velikost zrna dna = 75 mm. Velikost frakce a niZe uvedené smykové parametry zemin

je bezpodminecné nutné dodrzet.

Parametr: $térkovitd sypanina — pfisyp | Ndsep ze zemin M1 - nadndsyp
objemovd tiha ¥ = 20,0 kN/m’ y=21,0 kN/m?
thel vnitiniho tieni Qer = 32,0° (Pes = 27,0°
Cer = 20,0 kPa
koheze Cer = 0,0 kPa
T (ve vypocltu uvazovano 5,0 kPa)

ab. 2: Parametry sypaniny v kontaktu s vyztuhami ,S1” (pfisyp) a v nadndsypu

Smykové parametry zemin v podloZi byly pfevzaty z podkladu [3] a mocnosti vrstev jsou

zastizeny sondou J648.

Parametr: zlepSena zemina (odst. 3.5)
objemova tiha ¥ =21,0 kN/m?

thel vnitfniho tieni (Qer = 28,0°

koheze C.s= 12,0 kPa

Tab. 3: Parametry zlep3ené zeminy pod vyztuzenym blokem
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3:5;

3.6.

Parametr: F3/MSO |S3/S-F | F3/MS G4/GM | R6/S-F R6/SM
hloubka vrstvy (bm) 0,3 1,5 2,25 4,8 5,3 -

objemovd ttha (y kN/m?) 18,0 17,5 18,0 19,5 20,0 20,5
thel vnitfniho tfeni @es (°) 23,0 28,0 23,0 30,0 32,0 27,0
koheze (kPa) 14,0 0,0 14,0 4,0 2,0 20,0

Tab. 4: Parametry sypaniny v podloZi

V pfipadé, Ze se budou hodnoty uvaZiovanych smykovych parametr( odliSovat ve smyslu
horich parametrd (niz8i hodnoty) a/nebo se bude hodnota objemové tihy ligit o vice
nez +5% nei bylo predpoklddano, bude pfizvan projektant a projekt upraven dle skuteénych

zastizenych podminek.

Zlepieni podlozi

Pod konstrukci z vyztuzené zeminy je projektantem (SUDOP Praha a.s.) navrieno zlep$eni

podloZi pomoci konsolidaéni $térkové vrstvy v nasledujicim rozsahu:

- Drendini vrstva z drceného kameniva frakce 32/125 mm (Ip = 0,8) ve sklonu 2,0%
s tlou$tkou minimélné 300 mm. Drenaini vrstva bude zabalend do netkané

separacné filtralni geotextilie min. CBR = 4 kN

- Uprava jemnozrnnych zemin s pfedpoklddanou nizkou tnosnosti cca Egerz =

10,0 MPa, kterd bude provedena ze Stérkodrti frakce 64/256 mm pfipadné
vapnénim,

PoZadovand minimdlni Gnosnost na takto zlepSené vrstvé je min. Eger; = 45 MPa, pfi poméru

Eger2/ Eger1< 2,5. Zakladova spdra opérné konstrukce (v Grovni prvni vrstvy geomfizi) bude

pfevzata geotechnikem nebo inZenyrskym geologem zapisem ve stavebnim deniku.

Hladina podzemni vody

Podzemni voda nebyla sondou J648 zastizena. V konstrukci se pfedpoklddd provedeni

dakladného odvedeni srazkovych vod tak, aby byly tyto bezpelné odvedeny do vhodného
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3.7.

3.8.

3.8

retentniho prostoru a nedochazelo jejim vlivem ke zhorSovani vlastnosti zemin tvofici

zemni konstrukci.

Vlastnosti vyztuinych prvki
Ve vypofetnim algoritmu jsou tak pouZity vlastnosti tuhych jednoosych geomfiZi

vyrobenych z vysokohustotniho polyetylénu (HDPE).

Ve vystupech z vypoéetniho programu (viz. pfiloha) jsou tyto oznaceny jako geomfii typ 2.
Geomfize vyrobené z tohoto materidlu mohou pfijit do kontaktu se zdsypovym materialem
o libovolném chemickém sloieni a kyselosti, jsou zcela inertni a nepodléhaji hydrolyze
a jsou odolné vigi pfipadnym dkapim vznikajici v rdmci provozu konstrukce. Polyesterové
vyrobky nesmi byt v konstrukci pouZity z obavy moiného chemického anadmérného

mechanického poskozeni.

Mechanicka interakce zemina - vyztuha

Stabilizace zemni hmoty pomoci jejiho vyztuZeni vyzaduje mechanické spolupdsobeni mezi
vyztuznym prvkem a zeminou. Tato interakce mlZe nabyvat formy bud odporu ve smyku,
nebo odporu proti vytaieni. Toto se vyjadfuje pomoci souciniteld interakce. Jedna

se o redukéni souéinitele, které zohledfuji smyk mezi geomfizi a zeminou.
UvaZované soucinitele interakce ve smyku:
- pro vytrieni geomfize: o=0,95

- pro posunuti: ,=0,95

Zatizeni
V souladu s [2N] je ve vypoctu uvazovano s nasledujicimi stalymi a promé&nnymi zatizenimi.

3.9.1. Stald zatizeni
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Ve vypoctu je samocinné pocditano se zatizenim od vlastni tihy zdsypového materidlu.
VyztuZena aoblast kondi v oblasti pod plani Zelezni¢niho spodku. Oblast nad touto Grovni

je modelovéna jako stalé zatizeni o hodnoté 15,0 kN/m?.

3.9.2. Proménna zatiZzeni

Nad konstrukci je uvazovano s nahodilym rovnomérnym normovym zatizenim ed Zelezniéni
dopravy o intenzité 63,02 kN.m™ pisobici v pasu $irokém 3,0 m pod obéma soub&inymi
kolejemi. Uginky zatizeni jsou uvaZovany od modelu zatizeni 71 dle CSN EN 1991-2:
Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni mostd dopravou (Elanek 6.3.2)

s klasifikaénim soucinitelem 1,21.

Ve vypoctu je ddle uvaZovano s vodorovnym nahodilym zatizenim od boénich raz(l vozidel
o intenzité 121 kN.m™ plsobicim v Grovni temene kolejnice. Hodnota zatizeni je stanovena
dle CSN EN 1991-2: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni mostl dopravou
(Clanek 6.5.2) Tato hodnota je roznesena na délku 5,10 m (délka, na které je dosaZeno
nejméné poloviny z maximdlniho prihybu kolejnice vyvolaného boénim rdzem). Déle je toto
zatizeni v souladu s metodikou stanoveni dlouhodobé vypoctové pevnosti geosyntetickych
vyztuh redukovdno opravnym soucinitelem fr = 0,5. Vysledna hodnota Gcinku ndrazu ma

tedy velikost 12,0 kN.m™.

Zatézovaci stavy a kombinace

S kombinacemi nebylo ve vypoltu uvaZovdno. Vlastni vypodet opérné konstrukce
byl proveden na dokoncéené konstrukci. Jednotlivé stavy v pribéhu vystavby nevyvodi
takové ucinky, jaké budou na konstrukci plsobit po jejim dokonéeni, protoze hodnoty
jak stalého, tak nahodilého zatiZeni nedosdahnou UGrovné zatizeni findlni konstrukce
pii nezménéné geometrii. Pro navrh vyztuzeného bloku je uvaZiovan nejnepfiznivéjéi stav,

kdy do vypoctu vstupuji vSechna vy3e uveden3 zatizeni.

Pro zajisténi navdzani na stdvajici ndsypové téleso je nutné provést zazubeni pomoci

lavicek. Vykop bude proveden dle technologickych podminek dodavatele konstrukce
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4.1.

4.2,

4.3.

v zévislosti na aktudlnich podminkdch a charakteru zastiZenych zemin. Musi viak byt

zajisténa jeho celkova stabilita v prabéhu vystavby (napf. svahovanim, paZenim).

Pro zajisténi zachovani vlastnosti zemin po provedeni vykopu nesmi byt stavebni prace
provadéné v klimaticky nepfiznivém obdobi (desté, mrazy), které by zpQsobilo sniZeni

smykovych a deformacnich viastnosti zemin.

PROJEKCN{ SPECIFIKACE POUZITYCH MATERIALU
Konstrukéni systém z vyztuZené zeminy

Navrhovand opérnd konstrukce bude tvofena certifikovanym systémovym feSenim.
Projekéni specifikace systémovych konstrukci, které musi byt bezpodmineiné& dodrieny

jsou soucasti prilohy.

Sypanina v kontaktu s vyztuhami

V prostoru vyztuh je uvaiovano s pouzitim kvalitniho 3térkovitého materidlu s plynulou
kfivkou zrnitosti. Kamenivo v&tii frakce nei 75 mm nesmi byt dozadsypu pouZito

(dmax = 75 mm).

Geomechanické parametry zasypovych zemin jsou uvedeny v odstavci 3.3., tab.2. Hutnéni
bude providdéno na hodnotu dle TKP 2000, kap. 3. Navrhovany maximalni hutnici krok
je 250 mm. Pocet pojezd( hutniciho zafizeni a vysledny hutnici krok bude na stavbé urcen

na zakladé provedené hutnici zkousky.

B&hem wystavby je nasledné nutné zajistit sledovéni vlastnosti materidld pro zasyp a jejich
dokumentaci dle TKP 2000, kap.3. Pokud se vlastnosti zemin odchyli od vlastnosti
uvazovanych v projektu ve smyslu sniZeni jejich kvalitativnich parametrd, je nutné zastavit

prace a svolat jedndni o Gpravé vyztuZeni za tcasti investora, geotechnika a projektanta

Humdzni zemina

U konstrukce strmého svahu bude vlici vtlousfce 500 mm umisténa humdzni zemina.

Tato nesmi obsahovat jilovité mineraly a musi dobie vazat vodu nap¥. hlinitopiscita zemina.
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4.4, Sypanina roznaseciho polstare

Pod konstrukci z vyztuzené zeminy bude proveden roznaseci polétaf viz. odstavec 3.5.

4.5, Vyztuiné systémové prvky (typ 2)

- Vyztuiny prvek musi byt vyroben vsouladu s poZadavky na zajisténi systému

jakosti EN I1SO 9001 nebo EN 1SO 9002. 7 §

- Vyztuznym prvkem musi byt geomfiz vyrobend z HDPE félie, natahované

vjednom sméru takovym zplsobem, Ze vytvofend Zebra maji vysoky stuper

molekularni orientace prochazejici oblasti integrélnich spojd.

- Spoj podélného a pfitného Zebra nesmi byt vytvoren tkanim, pletenim, extruzi

nebo spojovdnim jednotlivych vldken nebo jinych tahovych prvkl (napf. lepenim)

- Rozvinutd geomfi? musi mit monolitickou strukturu s rovnomérné rozmisténymi

otvory vytvofenymi podélnymi a pficnymi Zebry.

- Geomfiz musi byt netend ke viem chemikdliim béiné se nachdazejicim

vzemindch a nerozloZitelna pfi teploté okolniho prostfedi. Predpoklddand

Zivotnost musi byt minimalné 200 let v pfirozeném zemnim prostiedi v rozmezi
4< pH < 9 s teplotou zeminy < 20°C nazakladé zkousek Zivotnosti podle
ENV ISO 13438. Geomfiz nesmi podléhat hydrolyze a nesmi byt biodegradabilni.

Jako ochranu pfed UV zaFenim musi obsahovat min. 2% uhliku rovnomérné

rozptyleného v polymeru (stanoveno v souladu s BS 2782).

- Geomfiz musi byt certifikovana v souladu s ustanovenim zdkona ¢. 22/1997 Sb.

o technickych poZadavcich na vyrobky a o0 zméné a doplnéni nékterych zakond,
ve znéni zakona ¢. 71/2000 Sh. a zakona €. 102/2001 Sb. a § 2 a 3 nafizeni vlady
¢.178/1997 Sh., ve znéni nafizeni vlady ¢.81/1999 Sb., kterym se stanovi

technické poZadavky na stavebni vyrobky.
- Geomfiz pIné vyhovuje nasledujicim pozadavkdm:

a) dle EN ISO 10319 pevnost v tahu je minimalné 52,5 kN/m, protaZeni bude

max. 14 %
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b) dle EN ISO 13431 dlouhodob3d creepova pevnost je pro ndvrhovou Zivotnost

120 let pfi 10°C zeminového prostfedi minimalné 27,3 kN/m

c) hodnota koeficientu pro poruSeni pfi instalaci pro drcené kamenivo

o zrnitosti do 125 mm - maximalné 1,48
d) dle EN ISO 10722-1 zbytkovd pevnost poskozeni béhem instalace > 80%
e) neposuvné spoje (pevnost spoje min. 95% mezni pevnosti)
f) plogna hmotnost min. 360 g/m?

g) 3ifka role max. 1,3 m (umoinf kvalitni napnuti vyrobku pfi instalaci)
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5.1,

POPIS NAVRHOVE METODIKY

Opérna konstrukce byla s ohledem na vnitini stabilitu posouzena programem WinWall [2P],

celkova stabilita konstrukce byla posouzena programem WinSlope [1P].

Statické schéma konstrukce:

wmumuuuiﬁ::ii:iigliiq‘;
P e

Yor Puar Cor

Obr. 1. Schéma konstrukce

Navrhova metodika programu WinWall

Metodikou zaloZienou na certifikované metodé Deutsches Institut fiir Bautechnik
se vyztuzend konstrukce posuzuje na vnitfni stabilitu, jenz spocivd v ovéfovani rovnovahy
série rovin délici vyztuZeny zeminovy blok vidy na dva kliny, kdy roviny jsou vedeny

z definovanych mist na lici pfes vyztuZeny blok k jeho rubu (viz. schéma vytvafeni klin().

V dané metodice je pevnost geosyntetickych vyztuh redukovédna pro uréeni vypoétové

pevnosti tfemi faktory Ay, A; a 7.

Faktor A; deklaruje redukéni hodnotu zohledriujici zmény tahové pevnosti geosyntetickych
vyztuh v ase pfi urcité rovni zatizeni a teploté, faktor A, potom redukéni hodnotu tahové
pevnosti vyztuh vlivem mechanického poskozeni béhem instalace vyztuh a hutnéni

zasypového materialu.
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5.2.

v

Redukgni faktor 7 je bezpeénostni faktor zahrnujici viechny ostatni vlivy bezpe€nosti bézné
aplikované pfi vypoctech zaloZenych na vypoctové metod& meznich stavil. Tedy zejména
nejistoty zatifeni, nejistoty parametr(i zemin, vyrobnich a geometrickych nepresnosti

konstrukce apod.

Posouzeni vnitfni stability se provéddi v mistech ddleZitych zmén — od zékladové spary,

od spodni Urovné geomfize, pfi zméné rozteCe mezi geomfizemi ¢ pfi zméné typh

geomfize. DuleZitou soucasti vypoltu je stanoveni vzajemného spoluplsobeni mezi

Vv

geomftiZi a zeminou (viz. odstavec 3.8.).

Schéma vytvafeni klin( pfi posuzovani vnitfni stability:

qn
11111111

qs1

1311181811

Obr. 2. Schéma vytvéafeni klinQ pro ovéfeni vnitini stability vyztuZzeného zemniho bloku

Navrhova metodika programu WinSlope

Ndvrhova metodika programu je zaloZena na metodice mezni rovnovdhy, kterd vychazi
z predpokladu, %e se stabilita svahu porusi podél urcité smykové plochy. V principu fesi
rovnovéhu sil podél uvaZované smykové plochy a postupné vyhledava plochu s nejnizdi

stabilitou.
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Schéma konstrukce pro posouzeni celkové stability ndsypu:

RAMENC OTKEEN PRO j-1f PROVEEK

- RAMEND OTACEN! i-4¢ GEOMRIZE

wmw PLOCHA

Obr. 3. Schéma konstrukce pro vypocet celkové stability konstrukce

Deformacni chovéni konstrukce

Navrhovy postup stanovuje pro vyztuhy vlastnosti, které zajistuji maximalné 1%-ni
deformaci konstrukce po dobu minimalni Zivotnosti 120 let (vztaZeno na geosyntetikum —

max. 1%-ni protazeni v dané vrstvé).

Vymezeni pouzitelnosti ndvrhové metodiky

KaZdd ndvrhovd metoda vychdzi ztady predpokladd aomezeni, ke kterym je nutné

pfi navrhovani pfihlédnout,
Geometrie:

- Vprogramu WinSlope neni geometrie konstrukce omezena.
Zeminy:

- Smykové parametry zemin (efektivni, totdlni) sevoli sohledem na funkci

konstrukce.

- Hodnota soudrznosti u oblasti ,S1” je omezena maximalni hodnotou 5 kPa;

=<
—
e

GeomfriZe:
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- Pfi vypottu se uvazuje s vypoctovou hodnotou (tahova sila geomfiie s ohledem
na creep, vliv okolniho prostfedi pfi dané teploté v zeminé a vliv stavebnich praci

resp. po¥kozeni pfi instalaci atd.).
Navrzend konstrukce zohledriuje viechny podminky uvedené vyse.
6. NAVRH VYZTUZENE ZEMINOVE KONSTRUKCE i f

fez km 110,325

Vstupni Udaje vyztuzeného bloku:

S e

Vyska vyztuZené konstrukce: 2,85 m + nadndsyp 7,30 m

AR

Sitka vyztuzené oblasti: kotevni délka 8,0 m
Minimalni celkova dlouhodoba pevnost systémovych geom#izi: Q = 191,0 kN/bm

Vyztuiné specifikace: systémové monolitické geomfize Type_2 sintegralnimi spoji

(projekéni specifikace vyztuZnych prvki odstavec 4.1.)

Rozmisténi vyztuznych prvkid po vysce konstrukce je vypsano nize, rozte€ vyztuznych prvk{

je odvisla od skladebné vyiky ocelovych panel 0,5 m v daném sklonu 75° a je tedy 0,480 m.
Urover geomfizi od urovné zdkladové spary:

0,00 m od Grovné ZS... geomfiZ typ_2, kotevni délka 8,0 m

0,48 m od tGrovné ZS ... geomfiz typ_2, kotevni délka 8,0 m

0,96 m od Grovné ZS ... geomfiz typ_2, kotevni délka 8,0 m

1,44 m od Urovné ZS ... geomfiz typ_2, kotevni délka 8,0 m

1,92 m od drovné ZS ... geomfiz typ_2, kotevni délka 8,0 m

2,40 m od drovné ZS ... geomiiz typ_2, kotevni délka 8,0 m

2,88 m od drovné ZS ... geomfiz typ_2, kotevni délka 8,0 m
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7. POSOSUZEN{ VYZTUZENE ZEMINOVE KONSTRUKCE

Na zdkladé pfedanych podkladl (kapitola 2.1) a pfedpoklad(, které jsou uvedeny
v pfedchozim textu byl proveden ndvrh a posouzeni dimenzi jednotlivych vyztuinych prvka.
V pfipadé odklonu od uvaZiovanych pfedpokladll neni moiné tento navrh povaZovat

za relevantni a je nezbytné provést pfepocet navrzené konstrukce.

Posouzeni konstrukce bylo provedeno na poiadované stupné bezpecnosti s ohledem 3
na vnitfni i celkovou stabilitu. Pro bézny stav byla konstrukce dimenzovéna dle normovych

zasad (minimalni stupen stability Fn,= 1,20).

Vystupy z vypocetnich program( jsou souéasti pfilohy tohoto statického vypoctu.

fez km 110,325

Kontrola inosnosti v zakladové spafe vyztuzeného zeminového bloku:

stupen bezpecnosti F = 4,056 > F.,;, = 2,0 (dle DIN 4017)

- Kontrola posunuti v zékladové spafe vyztuZzeného zeminového bloku:

stupen bezpeénosti F = 1,549 > F,;,, = 1,5 (dle DIN 1054)
- Qvéfeni vnitini stability vyztuzeného bloku:
Kontrola klind od lice konstrukce ve vy$ce 0,000 m
Stupen bezpecnosti proti posunuti po geomfizi v této Urovni je:
stupen bezpeénosti F = 1,865 > Fi, = 1,5
Uhel nejstrm&ji klinu, ktery neprotind 7ddné vyztuzné prvky je 3,379°
Stupen bezpecénosti proti posunuti na tomto klinu je 1,894 > F.,, = 1,5
- Qvéreni celkové stability:

Kruhova smykova plocha (Bishopova metoda) - F,= 1,227 > 1,20
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8. ZAVER

Navrhovana konstrukce inZenyrského objektu wvyztuzené zeminy wvyhovi z hlediska
pevnostnich parametr( vyztuZnych prvkl (pfi spInéni uvedenych pfedpokladd, pfi dodrzeni
navrzenych parametrl konstrukce a geometrii konstrukce) pfedepsanym hodnotam

bezpecnosti.

DileZitym faktorem sprdvné funkénosti konstrukce je vybudovani didkladného odvodnéni

konstrukce.

Pfed zahdjenim sypani vrstvy zemni konstrukce je nutno vyztuiné prvky vhodné zafixovat
avypnout tak, aby do3lo k odstranéni viech nerovnosti po celé délce geomfize.
Bezprostfedné po poloieni geosyntetického materidlu musi dojit kjeho zakryti ]
pfedepsanou sypaninou. Sypani ahutnéni zdsypu bude provadéno (s ohledem na
navrhovanou rozteé¢ wyztuznych prvkid) ve vrstvdch o maximalni mocnosti 250 mm.
Zasypovy material bude stavebnimi mechanismy sypan tak, aby nepadal na geomfiie
z velké vyiky. Mechanismy nesmi po geomfiZich pojizdét piimo, minimaini tloustka vrstvy
zeminy mezi koly (pasy) stroje a geosyntetickym prvkem je 150 mm.

V konstrukci nadnasypu navrhujeme instalovat geoburiky tl. 150 mm, ktera zvysuje

protierozni schopnost konstrukce nadndsypu vlivem povétrnostnich Ciniteld. Rovnéi je

nezbytné nutné provést kontrolu stability tohoto nadndsypu v zavislosti na druhu pouZitého

typu zasypu a jeho smykovych parametrech. V pfipadé dodrieni smykovych parametrt
(koheze min. 20 kPa, thel vnitFniho tieni 27°) a dodrieni technologie a kvality zhutfiovani

zasypu dle platnych TKP bude tento nadnésyp splfiovat normativni zasady.
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Tensar Grid Reinforced Soil Application Suggestion
Client: SUDOP PRAHA a.s.

Project:

INTERNATIONAL

Modernizace trati Sudomerice - Votice
Systémové vyztuZend zemni konstrukce km 110,325

Objective:

Calculations in accordance with:
Institut fiir Bautechnik method

Calculations carried out using Winwall Version 8.29

Details of the theory used in this program are available on request from:

Tensar International Ltd, Cunningham Court, Shadsworth Business Park, BLACKBURN,
BB1 20QX, UK. Tel: +44 1254 262431; Fax: +44 1254 266873; E-mail design@tensar.co.uk.

This document contains an Application Suggestion which has been prepared by GEOMAT s.r.0., on a
confidential basis, to enable the application of Tensar geogrids to be evaluated. The Application
Suggestion is merely illustrative and is not a detailed design.

This Application Suggestion is specific to the unique characteristics of the Tensar geogrids which are
referenced within the calculations.

Copyright in this Application Suggestion belongs to Tensar International Limited. It may not be
reproduced in whole or in part without the prior written permission of Tensar International. It must not
be disclosed other than for the purpose of evaluating its commercial application for the use of Tensar
geogrids.

This Application Suggestion does not form the whole or any part of a contract. Its suitability for any -
project is the sole responsibility of the user and its professional advisors. Neither Tensar International
Limited nor GEOMAT s.r.0. are responsible for any application of the Application Suggestion other than
in conjunction with the sale of Tensar.

Tensar is a registered trade mark.
© Tensar International Limited.
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Input data
Geometry and facing details
Surcharge
AT e
7,30 m
Steel Mesh e
v Fating f/ L L _ .
2,88 m Reinforced "7 Rackfil]
—Fill et ———— Datum
1 NTYT -
0.200m" Fomriation Sl
Embedmert 8,00m ScalenllirllS?)tlon o
Soil properties
Soil type ¢ v Unit
weight
(kN/m?) | (degrees) | (kN/m3)
Reinforced fill 0,00 32,00 20,00
Backfill 5,00 27,00 21,00
Foundation 5,00 28,00 21,00
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Surcharges
Load acts from: Tos Load | Temporary/
x (m) x (m) (kN/m? | Permanent
0,000 101,390 | 15,000 | Permanent
1,700 4,700 63,020 | Temporary
5,700 8,700 63,020 | Temporary
x coordinates are measured from the top of the slope.
Temporary surcharges are only used when they reduce the factor of safety.
Horizontal loads
Load acting at coordinates: Load
x () y (m) (/)
14,730 11,550 12,000
18,730 11,550 12,000
Positive loads act towards the face.
x coordinates are measured from the toe of the wall; y is the height above datum.
Reinforcement data - Design Temperature = 10°C
Grid strengths are for a design life of up to 120 years
Tensar Creep Installation Calculated Permissible
Geogrid limited and compaction safety working
type strength factor factor load at 10°C
Fgr/A1 Ar Y
(kN/m) (kN/m)
Type 2 27,34 1,25 L76 12.50)
Coefficients of interaction:
Pullout 0,950
Sliding 0,950
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Systémové vyztuzend zemni konstrukce km 110,325

Reinforcement layout

Tensar Number of Starting Vertical Finishing
geogrid geogrids level spacing (m) level
above above
datum (m) datumn (m)
Type 2 6 0,480 0,480 2,880
Type 2 1 0,000 - i

Horizontal coverage of grids is 100,000%.
There are a total of 7 layers of Tensar main reinforcement

Grid coordinates

Tensar | Level | Left | Right | Length
Geogrid | above | end end
datum
(m) | (m) | m | (m)
Type2 | 0,000 | 0,000 | 8,000 | 8,000
Type2 | 0,480 | 0,129 | 8,129 | 8,000
Type2 | 0,960 | 0,257 | 8,257 | 8,000
Type2 | 1,440 | 0,386 | 8,386 | 8,000
Type2 | 1,920 | 0,514 | 8,514 | 8,000
Type2 | 2,400 | 0,643 | 8,643 | 8,000
Type2 | 2,880 | 0,772 | 8,772 | 8,000
RESULTS
External stability

All calculations are for 1m running length of structure with the width of the reinforced soil
block = 8,000m at its base.

Calculation of forces and moments
The active forces on the back of the reinforced soil block calculated by iterative Coulomb
wedge check (DIN 4085) are:

Vertical load :16,4kN/m; Horizontal load : 312,5kN/m.

These give an overturning moment about the centre of the base of 1082,1kNm/m.

The total weight of the reinforced soil wall is 980,5kN; its overturning moment about
the centre of its base is -1573,3kINm.

Permanent surcharge load on the reinforced soil wall is 0,0kN/m; this gives a moment about
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Systémové vyztuZena zemni konstrukce km 110,325

the centre of the base of 0,0kNm/m.

The horizontal loads within and above the reinforced soil wall total 0,0kN/m; these produce a
moment of 0,0kNm/m

Sliding resistance check

The sliding resistance is 513,0kN; this gives a factor of safety against sliding of 1,642; this is >1.5
and acceptable (DIN 1054).

The critical case for sliding is for active pressure on a block which is wider at the base

than the reinforced soil block.

The width of the base of the block is 10,261 m, and the angle of the back of the block is 88,5°.
The sliding resistance is 678,8kN; this gives a factor of safety against sliding of 1,549; this is >1.5
and acceptable (DIN 1054).

Bearing capacity check
With permanent loads only:
The resultant acts at an eccentricity of -0,766 m; this lies within the middle third and is acceptable
(DIN 4017).
The bearing capacity coefficients (DIN 4017) are as follows:
N¢ = 25,80 Ng=14,72 Np=17,29
WARNING: The bearing capacity calculations assume that the depth of embedment is as given
throughout the construction and service life of the structure

Bearing pressure check with no live loads between the centreline of the base and the back of the
wall, to give maximum overturning moment:

This resultant acts at an eccentricity of -0,493m. Check bearing pressure with this eccentricity:
xp, is 0,340; this gives an ultimate bearing pressure of 505,4kIN/sq.m. over an effective length of
8,000m, giving an ultimate load of 4043,0kN. With a total vertical force of 996,9kN, this gives a
factor of safety on bearing capacity of 4,056. This is >2.0 and acceptable (DIN 4017).

Bearing capacity check with full surcharge load:

The resultant acts at an eccentricity of -0,493m.

X, is 0,340; this gives an ultimate bearing pressure of 505,4kIN/sq.m. over an effective length of
8,000m, giving an ultimate load of 4043,0kN. With a total vertical force of 996,9kN, this gives a
factor of safety on bearing capacity of 4,056. This is >2.0 and acceptable (DIN 4017).
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Internal stability check
Check of wedges at face starting at elevation = 0,000m
Wedge Force Required Force Provided Coordinates of Wedge
Angle for equilibrium by Grids Back of Wedge Stability
(degrees) Z (kN/m) R (kN/m) x(m) y(m)
0 -353,7 0,0 8,000 0,000 OK
3 -283,8 0,0 8,114 0,425 OK
6 -218,2 12,5 8,232 0,865 OK
9 -161,1 25,0 8,355 1,323 OK
12 -111,9 3.5 8,483 1,803 OK
15 -70,2 50,0 8,619 2,309 OK
18 -35,9 62,5 8,763 2,847 OK
21 -1.7 75,0 8,917 3,423 OK
24 14,4 75,0 9,084 4,044 OK
27 30,6 75,0 9,265 4,721 OK
30 40,8 75,0 9,464 5,464 OK
33 43,0 75,0 9,685 6,290 OK
36 33.3 75,0 9,934 7,217 OK
39 39.1 75,0 10,217 8,273 OK
42 39,0 75,0 10,131 9,122 OK
45 346 75,0 7,101 7,101 OK
48 30,9 75,0 5,331 5,921 OK
51 27,6 75,0 4,164 5,143 OK
54 24,5 75,0 3,334 4,589 OK
57 21,4 75,0 2,710 4,172 OK
60 18,2 75,0 2,221 3,846 OK
63 15,0 75,0 1,826 3,583 OK
66 11,6 75,0 1,498 3,364 OK
69 8,0 75,0 1,220 3,179 OK
72 42 750 0,981 3,020 OK

Angle of steepest wedge which does not intersect any grids is 3,379°
Factor of Safety against sliding on this wedge is 1,865

Factor of Safety against sliding on the grid at this elevation is 1,894
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VyztuZena zemni konstrukce ze systému pro vystavby opérnych
konstrukei s vegetaénim licem v km 110,325

Tensar
Earth Retaining

IMPORTANT NOTES

Tento dokument obsahuje Navrh geseni, ktery byl pgipravenGEOMAT s.r.0. na dluvirném zakladu umozoujici provest za pouZiti geompiZiTensar
p@isluény cdhad. Navrh je pouze ilustraéni a neni detailnim gedenim.Tento je specificky pro charakteristické viastnosti geomaiziTensar, které jsou
zahrnuty ve viech vypoétech

Autorska prava pro pouzivani tohoto navrhu nalezi firmi Tensar International Limited. Neni mozné jej mnozit zcela nebo éasteéni bez pgedchoziho
pisemného souhlasu Tensar International.Nesmi byt zveagejnin jinak neZ pro Uéely vyhodnoceni jeho komeréniho pouziti s geomgizemi Tensar.

This Application Suggestion does not form the whole or any part of a contract Its suitability for any project is the sole responsibility of the user and its
professional advisors. Neither Tensar International Limited nor GEOMAT s.r.o. are responsible for any application of the Application Suggestion other
{han in conjunction with the sale of Tensar.
Tensar jsou registrované ochranné znamky firmy Tensar International Limited ve Velké Britanii a ostatnich zemich.

Method of The calculation method used to create this Application Suggestionis the simplified method of slices

analysis using a circular slip surface following the method given by Bishop (Géotechnique, Vol 5, No 1, 1955)
modified to take into account the stabilising effect of layers of geogrid reinforcement
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Vstupni tdaje Projekt: Modernizace trati Sudoméfice - Votice

14 | —— === Type2

(3)63,0 kN/
@630 im0

12.. (1) 12,0 kN/m  (2) 12,0 khNrm

10 |

8

Tensar Structural Systems

Static loading case All dimensions in metres Migitko 1:200

Soil properties Soil zone Drained/ c ¢ Toulk
undrained (kN/m?) (] (kN/m?)

1, Stérkodrt Drained 0,0 320 200

Drained 12,0 28,0 21,0
Drained 14,0 23,0 18,0
Drained 0,0 28,0 17,5
Drained 14,0 23,0 18,0
Drained 40 30,0 19,5
Drained 20 32,0 20,0
Drained 50 27,0 21,0

Vodorovna Load (kN/m) Acts at x (m) y (m) direction

zgtizeni 1.12,00 29,700 11,500 left

Horizontal loads continued on next page . . .

Reference Datum 2 Srpen 2013 Strana 2z5
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Vypoeetie visouladu:Bishop's'methed of slices (static loading)

Horizontal loads continued

Load (kN/m) ~ Actsatx (m) y (m) direction
2.12,00 33700 . 11,500 left

Pgitizeni Zatizeni Zatizeni pusobi z: (nDo: (m) Zatizeni (kN/m?) Live/Dead
1 27,300 > L a7gen 15,00 Dead
2 29,000 32,000 63,02 Live
3 33,000 36,000 63,02 Live

x values are measured from X=0

Stabli'!isty Circle Disturbing Resisting moment Resisting moment Factor of
resu - :
Moments per number  moment (kNm/m) soil (kNm/m) geogrids (kNm/m) safety
linear metre of 1 17578 19563 2006 1,227
structure it

2 22098 26881 990 1,261
Further Further information, specifications and bill of quantities System overview
information descriptions for this Tensar Earth Retaining Structure Installation guide
relevantto this are given in the following documents which form part Case histories

Design Analysis of this Design Analysis

The current versions of these documents may be found by following the website link
to "Tensar Documentation” in the Help menu of the TensarSlope program

* For program users who do Tensar International Limited
~ not have a link to the internet Tel: +1 866 2664980
contact your nearest Tensar Fax: +44 (1254) 266867
representative or distributor E-mail: sales@tensar.co.uk

- Web: www tensarinternational.com
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Detailed input information

The following tables provide the detailed input information used to define the reinforced fill structure including: coordinates of
sail lines and water pressure lines (both internal water pressure and externalstanding water), geogrid design data and geogrid
layout.

In all the tables which follow, X and Y are cartesian coordinates in metres, with Y measured vertically upwards, and measured
from X = 0 in the horizontal direction and Y = 0 in the vertical direction.

Soil lines
The soil type found beneath each line is indicated in the table below.
Where a facing is associated with any line, this is also indicated in the table below.

Line No, X4 (m) Y, (m) X, (m) Y,(m) Soil No. Facing type

1 0,000 0,000 13,300 0,000 3
2 13,300 0,000 14,500 0,400 3
3 14,500 0,400 15,000 0,400 2
4 15,000 0,400 15,800 3,300 1
5 15,800 3,300 16,300 3,300 1
6 16,300 3,300 17,201 3,898 1
7 27,300 10,600 37,700 10,600 8
8 37,700 10,600 40,607 8,611 8
9 41,500 8,000 44,700 8,800 4
10 14,500 0,400 14,719 -0092 3
11 23,000 -0,400 23,200 0,400 6
12 23,200 0,400 15,000 0,400 2
13 23,200 0,400 23,300 1,300 6
14 23,300 1,300 26,400 1,500 6
15 26,400 2,700 29,400 3,000 5
16 29,400 3,000 29,400 3,400 5
17 29,400 4,200 32,000 4,500 4
18 32,000 4,500 32,000 5,800 4
19 32,000 5,800 36,200 5,900 4
20 36,200 5,900 36,200 7,100 4
21 36,200 7,100 41,500 8,000 4
22 0,000 -1,800 13,600 -1900 5
23 0,000 -0,600 13,400 -0,600 4
24 13,400 -0,600 14,719 -0,092 4
25 14,719 -0,092 14900 -0,500 4
26 0,000 -2,500 13,700 -2600 6
27 13,700 -2,600 19,701  -0,441 6
28 19,701 -0,441 23,000 -0400 6
29 0,000 -5,100 14,100 -5200 7
30 14,100 -5,200 39,500 3,100 7
31 39,500 3,100 44,700 3,600 74
32 26,400 1,500 26,400 1,700 6
33 26,400 1,700 26,400 2,700 5
34 39,000 5,600 44,700 6,200 6
35 26,400 1,700 39,000 5,600 6
36 29,400 3,400 29,400 4,200 4
37 29,400 3,400 38,900 6,400 5
38 38,900 6,400 44700 7,000 5
39 13,600 -1,900 17,400 -0,500 5
40 17,400 -0,500 19,701  -0,441 6
41 14,900 -0,500 17,400 -0,500 4
42 17,201 3,898 27,300 10,600 8
43 17,201 3,898 26,000 4,000 1

Soil lines continued on next page . . .

Reference : Datum 2 Srpen 2013 Strana 4z5



o g Tensar software output
en Sa r) TensatSlopeiverzelid3

Vypoeet jelvisouladuiBishop'simethodiof slices (staticlloading)

Soil lines continued
Line No. X, (m) Y, (m) X,(m)  Y,(m) Soil No. Facing type

44 26,000 4,000 26,900 5,000 1
45 26,900 5,000 29,100 5,000 1
46 29,100 5,000 30,000 5,900 1
47 30,000 5,900 32,300 6,300 1
48 32,300 6,300 33,000 6,900 1
49 33,000 6,900 35,200 6,900 1
50 35,200 6,900 36,100 7,800 1
51 40,607 8,611 41,500 8,000 1
52 36,100 7,800 40,607 8,611 1
53 40,607 8,611 40,607 8,611 1
Pérove tlaky

Pore pressures only exist where a soil-specific pore pressure ratio is not zero
(see 'Soil properties’ above).

Reinforcement design data
Reinforcement design strength is calculated using the strengths and factors given below

In soil type 1 - Stérkodrt : Design life (years) 120 Design temperature (°C) 10
Tensar Creep Extrapolation Installation Environmental Characteristic Sliding
Geogrid rupture & damage effects design coefficient
strength  manufacturing factor strength
- (kN/m) variation (kN/m)
Pe fm fy fe Pes Ug
Type 2 27,34 1,00 1,07 1,00 25,55 0,95

Reinforcement layout
Reinforcement level is defined by its Y co-ordinate

Geomagiz Uroved Levy Pravy Délka Coverage  Pullout Fixed at
geogrid nad konec konec interaction

zakladnou factor ;

Y (m) X (m) X (m) (m) (%) ap levy pravy
Tyﬁe 2 0,400 15,000 23,000 8,000 100 0,95 Yes No.
Type 2 0,870 15,130 23,130 8,000 100 0,95 Yes No
Type 2 1,340 15,259 23,259 8,000 100 0,95 Yes No
Type 2 1,810 15,389 23,389 8,000 100 0,95 Yes No
Type 2 2,280 15,519 23,519 8,000 100 0,95 Yes No
Type 2 2,750 15,648 23,648 8,000 100 0,95 Yes No
Type 2 3,230 15,781 23,781 8,000 100 0,95 Yes No
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Projekcni specifikace systému pro Projekcniispecitikace

vystavbu opérnych konstrukei
sivegetacnim licem

Konstrukéni systém pro vystavbu opérnych konstrukci zemnich téles svegetacnim licem, musi splfiovat nasledujici
pozadavky:

1. Certifikdt systému jako uceleného komplexu vydany akreditovanou zkudebnou vsouladu sustanovenim zadkona
¢.22/1997 Sh. o technickych poZadavcich na vyrobky a o zmé&né a doplnéni nékterych zakond, v platném znéni, a §2
a3 NV & 163/2002, ve znéni NV & 312/2005 Sbirky zakontl Ceské republiky.

2. Systém je sestaven z nasledujicich tfi komponent

2.1. Ocelové kose

- Ocelovy ko§ bude vytvofen z licového panelu standardni itky 700 mm alt. 500, 300 mm, ktery bude instalovan
v pozadovaném sklonu a z bazového panelu stejné 3ifky, ktery bude instalovén vodorovné.

- Licové panely budou tvofeny svafovanou ocelovou siti s velikosti oka 100 x 100 mm a primérem drdtu 5,0 mm
v pficném i podélném sméru. Panely budou ukongeny ocky umoZiiujicimi jejich spojovéni pomoci spojek s min.
primérem dratu 6 mm.

- Licové panely budou propojeny ve dvou fadach pomoci vzpér délky odpovidajici navrhovanému sklonu (licové
panely ifek 300 a 500 mm budou propojeny pouze v jedné fadé) pomoci vzpér délky odpovidajici navrhovanému
sklonu. Tyto budou umistény v podélném sméru v rozteti 500 mm a na obou koncich budou zahnuty. Primér dratu
vzpér bude 5,0 mm.

- Vzdjemné propojeni jednotlivych navazujicich paneld v podélném i pficném sméru je provedeno pomoci
montaZnich spojek. Primér dratu je 6,0 mm.

- Viechny ocelové prvky musi byt prokazatelné chranény povrchovou upravou proti korozi zarudujici Zivotnost
v b&zném korozivnim prostiedi Ceské Republiky minimélné 90 let.

2.2. Monolitické geomfiiie

- Monolitické geomife budou napojeny pomoci spojky (drdt priméru 6 mm) se stejnou povrchovou ochranou
jako je uvedeno v odstavci 2.1.

- Vyrobni surovinou geomfizi bude vysokohustotni polyetylén (HDPE), garantujici netecnost ke viem chemikaliim
b&iné se nachdzejicim v zeminovém prostfedi, hydrolyze a plsobeni organizmi a mikroorganizmil pfi béiné
teploté okolniho prostredi.

- Polymer geomfize bude chranén v celé své struktuie proti UV zéfeni trvalou ochranou pfidavkem min. 2% uhliku.

- Rozvinuta geomfiz bude mit monolitickou strukturu s rovhomérné rozmisténymi otvory vytvofenymi podélnymi
a pfiénymi Zebry.

- Podélnd a pfitna Zebra geomfize musi pfi vyrobé projit procesem molekuldrni orientace pro zlepSeni mechanickych
viastnosti a zajisténi dlouhodobé odolnosti vidi zatiZen.

- Zhlediska struktury bude mit geomfi? neposuvné spoje s minimaln{ 90%-ni mezni pevnosti. Spoj podélného
a pfiéného 7ebra nebude vytvofen tkanim, pletenim, extruzi nebo jinym spojovanim jednotlivych vidken

¢i tahovych prvkd.

2.3, Kokosové rohoi
-V kokosové roho?i bude uchyceno travni semeno. Minimaln{ plo§nd hmotnost rohoZe bude 550 g/m>. U sklonti
svah( nad 70° je tato nahrazena zelenou plastovou geositi z HDPE se tvercovymi oky 5 x 5 mm.

3. Dimenze systému musi byt stanoveny statickym vypoitem nebo projektem. Systém se rozpottuje vm® pohledové
plochy konstrukce. Jednotlivé komponenty systému nelze vypoustét ani nahrazovat.
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