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1. ZÁKLADNÍ ÚDAJE 

Modernizace trati Sudom��ice - Votice 
SO 71-50-04 Protihluková st�na v km 99,10 – 99,35 
Statický výpo�et PHS 
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2. ÚVOD 

Tento statický výpo�et je sou�ástí projektové dokumentace ve stupni „projekt“ 
Modernizace trati Sudom��ice - Votice 

V konstruk�ní �ásti jsou �ešeny následující �ásti konstrukce : 

a) založení (pilotové základy) protihlukové st�ny ve t�ech typových �ezech 
b) betonové „H“ sloupky protihlukové st�ny a soklové panely  

Ve výpo�tu se uvažuje p�sobení vodorovného zatížení na PHS, tedy vodorovná únosnost 
piloty a vodorovné deformace piloty ve vztahu k deformacím horní konkstrukce PHS. 
Výpo�ty jsou provedeny dle systému evropských norem EC. 

3. PODKLADY 

[1] Stavební �ást dokumentace – Sudop Praha 
[2] Sondy archivního IG-pr�zkumu 
[3] Tvar typových betonových sloupk�

4. POUŽITÉ NORMY A LITERATURA 

�SN EN 1991-1-1  Zatížení konstrukcí  
�SN EN 1991-1-4      Zatížení v�trem (+ dodatky) 
�SN EN 1992-1-1  Navrhování betonových konstrukcí  
�SN EN 1997-1  Navrhování geotechnických konstrukcí zá�í 2006 
�SN 73 1001   Základová p�da pod plošnými základy 
�SN 73 1002   Pilotové základy 
�SN 73 1002   KOMENTÁ� k norm� Pilotové základy 
�SN 73 1004   Velkopr�m�rové piloty 
�D Metodický pokyn - Protihlukové st�ny a valy (DDC, 09/2000) 

5. SOFTWARE 

SciaEngineer 2012 
GEO5,  (FINE, spol. s r.o., Praha) 
BETON 3D EC, (FINE, spol. s r.o., Praha) 
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6. ZÁKLADNÍ PARAMETRY KONSTRUKCE PHS 

V p�edm�tném úseku je navržena PHS následujících základních parametr�: 

výška PHS     hs = max 4.5 m nad terénem 
vzdálenost sloupk� – modul   L = 4,10 m 
vzdál. osy koleje a osy PHS   ag = min 3,50 m 
sloupky betonové – profil H   h = 350 mm; b = 250 mm 
základy pilotové – pr�m�r   D = 750 mm 
st�na – sloupky a soklové panely C30/37 XC4, XF3  
piloty C25/30 XC2, XA2, ve zhlaví C30/37 XC4, XF3 
Výztužná ocel: 10 505 (R) dle �SN 42 55 38 (B500B dle EN 10080) 

7. IG - POM�RY 

Dle p�edložených sond je podloží tvo�eno shora následovn� :  

hlíny , pís�ité hlíny   F4/CS    mocnosti 0.00 – 1.30m 

ruly zcela zv�tralé   R6 (R5)   mocnosti 1.30 – 2.80m 
ruly mírn� zv�tralé   R4 (R5)   mocnosti 2.80 – 5.40m   
ruly nav�tralé    R3           5.40 - 10.0m 

Pro výpo�ty založení PHS na pilotách však nejsou tato parametry rozhodující, jelikož 
navrhované protihlukové st�ny jsou bu� v nových násypech t�lesa trati, nebo v násypech trati 
p�vodní. 
Tyto násypy jsou provád�ny jako �ízené kvalitn� hutn�né dle p�edpis� pro železni�ní trat� a 
jejich geotechnické parametry výrazn� p�ekra�ují b�žné IG pom�ry pokryvných útvar�.  
Do výpo�tu byly uvažovány tyto parametry sníženou hodnotou s ohledem na nep�íznivé 
umíst�ní PHS na úpatích svahovaných násyp�.  

Z geotechnického hlediska se tyto násypy blíží kvalitní št�rk�m se zvýšeným úhlem vnit�ního 
t�ení vlivem hutn�ní   

G4, G3 
objemová tíha 	  = 19,5 kN/m3 
objemová tíha saturovaná 	 sat = 20,5 kN/m3 
úhel vnit�ního t�ení 
 ef = 40 deg 
soudržnost cef = 0 kPa 
modul p�etvárnosti Edef = 30,0 MPa 
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8. VÝPO�ETNÍ MODEL 

a)  založení – piloty 

V tomto statickém výpo�tu je proveden výpo�etní model založení a sloupk� PHS.  
P�edm�tem není kompletní výpo�et horní konstrukce s výjimkou sloupk� vetknutých do pilot 
Výpo�ty jsou provedeny v souladu se systémem Eurokód� (EC) 
Vzhledem k p�evažujícímu zatížení p�sobícímu na PHS je po�ítáno pouze s vodorovnými 
ú�inky, zatímco zatížení svislá jsou v porovnání se svislou únosností pilotových základ�
zanedbatelná. 
Železobetonový prvek piloty je p�itom uložen v upraveném zemním prost�edí (hutn�ný 
násyp), charakterizovaným svými p�etvárnými a pevnostními vlastnostmi. 
Tuhost prost�edí je popsána modulem reakce podloží s fyzikálním rozm�rem [MN/m3]. Tato 
veli�ina je závislá nejen na vlastnostech zemního prost�edí, ale i na rozm�rech zatla�ované 
konstrukce. Její ur�ení pro jednotlivé zastižené geologické vrstvy bylo ov��eno na 
referen�ních konstrukcích (pilotách) a je reprezentováno pružným op�ením ve vetknutí do 
podloží s vylou�ením tahu. Horních 0.6 m není pro výpo�et vetknutí uvažováno 
Délka piloty je navržena tak, aby po deformaci základu byla spln�na deforma�ní kritéria 
p�edepsaná pro horní konstrukci – maximální výchylka konstrukce (v�etn� vlivu nato�ení a 
posunu v hlav�) je uvažována hodnotou 2L/200 (dvojnásobku výšky konstrukce nad terénem)  

b)  nadzemní �ást – sloupky + soklové panely 

Pro návrh betonových sloupk� typového „H“ profilu bylo uvažováno s plným vetknutím do 
armovaných hlav jednotlivých pilot. Zatížení od v�tru bylo uvažováno rovnom�rné dle 
p�ipadající zat�žovací ší�ky. 
Soklové panely byly uvažovány v typech dle tvaru s výškou 600, 1000 a 1200mm. Panely 
nezatížené zásypem byly uvažovány pouze jako konstruk�ní prvky s tl.120mm se zatížením 
ve svislém sm�ru vlastní vahou a ve vodorovném sm�ru zatížením od v�tru.  
Pro panely zasypané bylo uvažováno zatížení zemním tlakem od zásypu v kombinaci se 
zatížením reprezentujícím hutn�ní povrchu s p�edepsanou hodnotou svislé složky na povrchu 
q = 10kN/m2, které bylo p�epo�teno na relevantní výšku násypu. Tyto panely byly navrženy 
siln�jší v tlouš�ce 160mm s asymetrickým ozubem pro uložení do drážek typových sloupk�
s tím, že bude zachován pohledový vn�jší líc protihlukové st�ny.             

9.  ZATÍŽENÍ 

Zatížení ú�inky v�tru 
Zatížení v�trem je stanoveno dle normy �SN EN 1991-1-4. Zatížení je považováno za hlavní 
prom�nné zatížení ve smyslu normy. 
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Hlavní parametry pot�ebné pro ur�ení intenzity zatížení, byly uvažovány následující:
v�trná oblast �R: III 
výchozí základní rychlost v�tru: 27.5 m/s  
kategorie terénu: II 
referen�ní výška: 4 m 
sou�initel orografie: 1,0 

základní tlak v�tru :   qb = 0.473 kN/m2 
sou�initel expozice :   ce = 1.50 
sou�initel tvaru :   cp,net  = 1.80 

tlak v�tru (charakteristický) :   qp,c  = qb x ce   x cp,net   =  0.473 x 1.50 x 1.80 = 1.30 kN/m2  
tlak v�tru (návrhový) :     qp,n  = qp,c   x 	   =  1.30 x 1.50  = 1.95 kN/m2 

tlak na sloupky (po 4.10m) :  pc = 1.30 x 4.1 = 5.35 kN/bm 
     pn = 1.95 x 4.1 = 8.00 kN/bm 

Zatížení aerodynamickými ú�inky jedoucího vlaku 
Zatížení v�trem je stanoveno dle normy �SN EN 1991-2. Zatížení je považováno za vedlejší 
prom�nné zatížení ve smyslu normy. Zatížení p�sobí na max. výšku 4,0 m od TK (v našem 
p�ípad� tedy na celou výšku PHS), délku 4,0 m, a to st�ídav� jako tlak �i sání. 
Hlavní parametry pot�ebné pro ur�ení intenzity zatížení, jsou následující: 
maximální (návrhová) rychlost vlaku: 160 km/hod 
vzdálenost osy koleje od PHS: 3,50 m – 11.50 m 
Výpo�et charakteristických hodnot zatížení je v P�íloze �. 3. 
V krajních polích je hodnota charakteristické intenzity zatížení zvýšena prost�ednictvím 
dynamického sou�initele delta = 2,0. 

Maximální tlak od vlaku : q1K = 0.25 kN/m2 ……….. pk = 0,25 x 4.1 = 1.0 kN/bm 

Zatížení zemním tlakem 
Zatížení je považováno za stálé zatížení ve smyslu normy. Vodorovným zemním tlakem je 
p�itížena spodní �ást PHS do výše 1,0 m. Zatížení má lineární pr�b�h a je odvozeno z 
vlastností vrstev dle GTP. 
Na povrchu terénu je dále uvažováno pásové p�itížení v hodnot� 10,0 kN/m2. 

Kombinace pro mezní stav únosnosti (MSÚ) 
Pro výpo�et návrhových ú�ink� zatížení a vodorovné únosnosti pilotového základu byla 
ur�ena 
návrhová kombinace zatížení dle rovnice (6.10), tab. A1.2(B) normy �SN EN 1990. P�itom je 
díl�í sou�initel pro zatížení stálé 1,35 
díl�í sou�initel pro zatížení prom�nné 1,50 
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sou�initel kombinace 0,70 (hodnota dle doporu�ení OTP SŽDC). 

Kombinace pro mezní stav použitelnosti (MSP) 
Pro výpo�et deformací pilotového základu a horní konstrukce byla stanovena charakteristická 
kombinace zatížení dle rovnice (6.14), tab. A1.4 normy �SN EN 1990 P�itom jsou 
díl�í sou�initelé pro všechna zatížení 1,00 
sou�initel kombinace 0,70 (hodnota dle doporu�ení OTP SŽDC). 
Charakteristické zatížení od AED ú�inku vlaku obsahuje dynamický sou�initel, je-li r�zný od 
hodnoty 1,0. 

10. VÝPO�ETNÍ PROFILY   

V trase PHS se vyskytují úseky, které se liší v závislosti na výšce PHS, na konfiguraci 
p�í�ného �ezu trati a na zat�žovacích podmínkách PHS. V rámci jednotlivých úsek�, které 
jsou reprezentovány výpo�etními profily, byly uvažovány nejmén� p�íznivé geologické 
pom�ry plynoucí z geologického podélného profilu a popisu sond dle [2]. 

PROFIL 1 
Výpo�etní profil reprezentuje z hlediska uspo�ádání p�í�ného �ezu b�žné pom�ry v širé trati. 
Je charakterizován rovinatým profilem terénu p�ilehlého k PHS. Vzdálenost osy koleje a osy 
PHS je 3,50 m. Výška PHS v profilu je 3,90 m. Reprezentativní profil je v km 99,150. 

PROFIL 2 
Výpo�etní profil reprezentuje z hlediska uspo�ádání p�í�ného �ezu b�žné pom�ry v širé trati. 
Je charakterizován rovinatým profilem terénu p�ilehlého k PHS. Vzdálenost PHS od kolejišt�
je 3.50m. Výška PHS v profilu je 3,40. Reprezentativní profil je v km 99,200. 

PROFIL 3 
Výpo�etní profil reprezentuje z hlediska uspo�ádání p�í�ného �ezu b�žné pom�ry v širé trati. 
Je charakterizován rovinatým profilem terénu p�ilehlého k PHS. Vzdálenost PHS od kolejišt�
je 3.50m. Výška PHS v profilu je 3,40. Reprezentativní profil je v km 99,250. V tomto profilu 
je omezená možnost vrtání do hloubky v�tší než 2.5m, aby nedošlo poškození geotextilie 
v podloží hutn�ného násypu. 

PROFIL 4 
Výpo�etní profil reprezentuje z hlediska uspo�ádání p�í�ného umíst�ní PHS na �ímse mostní 
konstrukce. Je charakterizován rovinatým profilem terénu p�ilehlého k PHS. Vzdálenost PHS 
od kolejišt� je 3.50m. Výška PHS v profilu je 2,20 - 2,90m. V tomto profilu jsou navrženy 
ocelové sloupky HEA160 s kotvením p�ímo do železobetonové �ímsy mostu. 
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11.  POSOUZENÍ 

a)  Piloty Ø 750mm 

Mezní stav únosnosti (MSÚ) 
Pro všechny výpo�etní profily byl pro MSÚ podle normy �SN EN 1992-1-1 posouzen 
kruhový žlb.pr��ez C25/30 piloty pr�m�ru D = 750 mm. Pro návrhovou kombinaci zatížení je 
navržena výztuž dle délky 10 x R10, 10 x R12 a 10 x R14 mm, ocel 10505.  
Krytí podélné nosné výztuže je 80 mm. 
Mezní stav použitelnosti (MSP) 
Pro všechny výpo�etní profily byly pro charakteristickou kombinaci zatížení vypo�teny 
vodororovné deformace pilot resp. vodorovné deformace vrcholu sloupku. 
Návrh pilot plyne z požadavku, aby nebyla p�ekro�ena požadovaná kritéria pro p�etvo�ení 
horní konstrukce PHS, jehož jednou složkou je i deformace samotného pilotového základu. 

P�ípustná vodorovná deformace st�ny PHS v hlav� sloupku od charakteristického zatížení je 
uvažována limitní hodnotou 2L/200 v�etn� zapo�ítání posunu a pooto�ení hlavy piloty.   
Pro výšku PHS 2.5m  :  w lim = 25mm 
Pro výšku PHS 3.5m  :  w lim = 35mm 
Pro výšku PHS 4.5m  :  w lim = 45mm 

b)  Sloupky + soklové panely 

Soklové panely nezatížené zemním tlakem vycházejí bezpe�n� v tl. 120mm s konstruk�ním 
vyztužením. Sloupky jsou uvažovány prefabrikované železobetonové profilu „H“ s výchylkou 
hlavy dle p�edchozí tabulky s kombinací posunu hlavy piloty a ohnutí sloupku. 
Soklové panely se zemním tlakem vycházejí v tl. 160mm s vyztužením dle vnit�ních sil (jejich 
dimenzování je v p�íloze). P�ípustná deformace byla uvažována hodnotou L/300 = 13.0mm   

12.  ZÁV�R 

a)  Piloty 

Výpo�ty byly provedeny dle systému evropských norem EC pro 4 výpo�etní typy 
reprezentující úseky PHS pro r�zné konfigurace p�í�ného �ezu �i zat�žovací podmínky. 
Uvažována jsou vodorovná zatížení od tlaku v�tru, aerodynamických ú�ink� projížd�jících 
vlak� a p�ípadn� od zemního tlaku zvýšeného terénu. 

Typ 1 -     s délkou piloty 2.10m (v�etn� hlavy vetknutí sloupu)  
Typ 2 -     s délkou piloty 2.80m (v�etn� hlavy vetknutí sloupu)  
Typ 3 -     s délkou piloty 3.60m (v�etn� hlavy vetknutí sloupu)  
Typ 4 -     dvojice pilot 2.30 a 1.80m (v�etn� hlavy vetknutí sloupu)  
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Ve všech profilech je uvažována pilota pr�m�ru 750mm v nejnep�ízniv�jších IG-profilech dle 
archivních sond  
Navržené pilotové základy vyhovují pro uvažovaná zatížení v rámci mezního stavu únosnosti 
(MSÚ) dle EC a v rámci mezního stavu použitelnosti (MSP) deforma�ním kritériím pro horní 
konstrukci PHS – viz výše. 
Navržené délky pilot vyhovují pro daná zatížení PHS v p�edpokládaných geologických 
pom�rech a za p�edpokladu jejich správného provedení podle projektové dokumentace a dle 
p�edepsaných technologických postup�. 

b)  Sloupky + soklové panely 

Navržené rozm�ry prvk� vyhovují pro uvažovaná zatížení od v�tru zemního tlaku a vlastní 
váhy. Panely nezatížené zemním tlakem budou vyztuženy pouze konstruk�n� na životnost a 
vodorovné zatížení od v�tru. Tvarov� vyhovuje jejich tl.120mm. 
Panely zatížené zemním tlakem budou vyztuženy dle vnit�ních sil a budou provedeny 
jednotn� v tl.160mm s asymetrickým ozubem pro osazení do sloupk�. 
Typové betonové sloupky „H“ profilu budou provedeny ve t�ech stupních vyztužení pro st�ny 
výšky do 2.5m, pro st�ny výšky 3.50m a pro st�ny výšky 4.50m. Dimenzování sloupk� je 
odstup�ováno dle výšek.     
Ocelové sloupky na mostní konstrukci jsou navrženy z válcovaných profil� HEA 160 pro 
konstruk�n� snadné vložení soklových panel� tl.120mm s vlepovaným kotvením patních 
plech�.   

V Praze, 30.8.2013         za Building s.r.o. 
Ing. Petr Šimák 
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1. Výpo�tový model

2.LC2 / Hodnota pro výpo�et
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3.LC2 / Hodnota pro výpo�et /

4. Deformace na ������ uz
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5. Vnit�ní síly na ������ Vy, Vz, Mx, My, Mz

6. �	
��	� Rx, Ry, Rz, Mx, My, Mz
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Ocelový sloupek
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Vnit�ní síly v sou�adném systému pr��ezu
Zat�žovací p�ípad s nejv�tším využitím
Zat. p�ípad 1

N
Vz
Vy
Tt
Tω

=
=
=
=
=

-2.000
11.200
0.000
0.000
0.000

kN
kN
kN
kNm
kNm

My
Mz

B

=
=

=

0.000
-15.700

0.000

kNm
kNm

kNm2

Parametry vzp�ru
Délka dílce: 2.500 m
Se vzp�rem se nepo�ítá

Výsledky posouzení
Rozhodující zat�žovací p�ípad: Zat. p�ípad 1
T�ída pr��ezu: 1
Posudek smyku od posouvající síly Vz:

   11.200 kN < 179.230 kN     Vyhovuje
Vnit�ní síly: N = -2.000 kN;  My = 0.000 kNm;  Mz = -15.700 kNm
Posudek nejnep�ízniv�jší kombinace prostého tlaku a ohybu:
 Únosnosti: NR = -911.095 kN; Mz,R = -27.636 kNm
| 0.002 + 0.000 + 0.568 | = | 0.570 | < 1     Vyhovuje

Štíhlost dílce: 62.7

Pr��ez vyhovuje

Norma výpo�tu  EN 1993-1-1
Výpo�et je proveden podle �eské národní p�ílohy.

Sou�initel únosnosti pr��ezu

Sou�initel únosnosti p�i posouzení stability

Sou�initel únosnosti oslabeného pr��ezu

γM0

γM1

γM2

=

=

=

1.000

1.000

1.250

Pr��ez  HE 160 A
Pr��ezová plocha:
 A = 3.877E03 mm2

Poloha t�žišt�:
 yT = 80.0 mm     zT = 76.0 mm
Momenty setrva�nosti:
 Iy = 1.673E07 mm4     Iz = 6.156E06 mm4

Pr��ezové moduly:
 Wy,1 = -2.201E05 mm3     Wz,1 = 7.695E04 mm3

 Wy,2 = 2.201E05 mm3     Wz,2 = -7.695E04 mm3

Moment tuhosti v prostém kroucení:
 Ik = 1.219E05 mm4

Výse�ový moment setrva�nosti:
 Iω = 3.141E10 mm6

Plastické pr��ezové moduly:
 Wpl,y = 2.451E05 mm3     Wpl,z = 1.176E05 mm3

Materiál:  EN 10210-1 : S 235
Materiálové charakteristiky:

Modul pružnosti
Modul pružnosti ve smyku
Mez kluzu
Mez pevnosti

E
G
fy
fu

:
:
:
:

210000
81000
235.0
360.0

MPa
MPa
MPa
MPa

VYHOVUJE












