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pfiloha 1: Stabilitni vypocet — FINE GEO5

1. UVOD, PREDMET PRACI

Podle objednavky OBJ21012 ze 4. unora 2021 bylo zpracovano geotechnické stabilitni
posouzeni nasypu v km 0,750 objektu SO 101. Posudek se nezabyva deformacemi podlozi.
Rozsah a vysledky praci etapy 02 jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

2. POUZITE PODKLADY A LITERATURA

Simova L., Kolafik V., "ll/318 Castolovice, obchvat", Zprava o geotechnickém prizkumu, 2G
geolog, Usti nad Orlici (duben 2020)

Vybrané &asti z projektové dokumentace DUR, STAVplan, Plzef (zafi 2020)
CSN 73 6133 Néavrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci (unor 2010)

CSN EN 1998-1 ed. 2 Zména Z1, Eurokéd 8: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétieseni.
Cast 1 (leden 2016)
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3. POSTUP PRACI

3.1. Geometricky a geotechnicky model

Pro vypocet stability nasypu byl z projektovych podkladi vytvofen fez ve stani€eni km 0,750.
Stabilitni posouzeni je zaméfeno na svah hutnéného nasypu se sklonem 1.1 na neunosném
podlozi.

Vrstvy v podlozi nasypu jsou uvazovany podle archivniho prizkumného vrtu GS-1 a vysledku
dynamické penetraéni sondy DP5 (Simova, Kolafik, 2020). Ve vrtu se do hloubky 2,90 m nachazi
jsou zjisténé odpory velmi nizké, mezi hloubkami 3 a 5 m dochazelo opakované k propadu
naradi. Odpor zacal nar(stat az od hloubky 6 m. Ponechani podlozi bez Uprav nebude mozné.

Pro téleso nasypu je ve vypocltu uvazovano s parametry zeminy tfidy F6 CL-CI (jil s nizkou &i
stfedni plasticitou) pevné konzistence, hutnénou. Podle tabulky A.1 CSN 73 6133 je tato zemina
podminecné vhodna do nasypu a nevhodna pro aktivni zonu. Parametry byly uzity konzervativné
pro potfeby vypoctu, pro stavbu je tfeba uzit vhodnéjsi zeminy (viz zminénou tabulku).

Rozhrani vrstev je uvedeno v obrazku 1.

_e‘;.:.:§:§6'0’0 R AR
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Obrazek 1 — zakladni geotechnicky model

3.2. Parametry zemin

Pouzité geomechanické parametry zemin pro stabilitni vypocty shrnuje tabulka 1. Soudrznost
zeminy v nasypu je snizena oproti rostlé zeminé téze konzistence z toho dlivodu, Ze pred
uloZzenim do nasypového télesa musi byt zemina rozdruzena, Cimz podstatnou &ast své
soudrznosti ztraci.
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Pro stabilitni vypocet svahu nasypu se sklonem 1:1 je vyztuzena €ast uvazovana jako tuhé téleso
vodorovného rozméru 3 m s tim, Ze neni zapocCitavana kotevni délka 1 m. Vyztuhy proto zasahuji
do nasypu délkou 4 m.

Pod télesem nasypu se v konecné verzi vypoltu uvazuje s vymeénou vrstvy tloustky 0,8 m za
Stérk fr. 32-63 vytuzeny ve tfetinach vysky dvéma vrstvami geomfize. Vypoctova unosnost
geomfize je uvazovana 8 kN/m. Je uvaZzovana dvouosa tuha geomfiz z PP nebo HDPE (napf. PP
BX 30/30, SS30 apod.)

Tabulka 1 — geomechanické parametry pouzité ve vypoctech

Pef Cef Y
] [kPa] | [kN/m3]

1 Zemnitéleso F4Y pevné - 26,00 4,00 20,00

Cislo Nazev Vzorek

2 TFida F6, konzistence pevna, Sr > 0,8, hutnéno — — . 18,00 8,00 21,00
3 Trida F6, konzistence tuha — — . 18,00 12,00 21,00
4 Trida F6, konzistence mékka ~ - 1800 600 21,00
% % 7%
5 Trida G4 ©o0 0 S0 3250 4,00 19,00
2 o) 0
> ,0 , 0 /<

Y
[kN/m3]

Cislo Nazev Vzorek

1 Tuhétéleso &1  mmmeeeo 19,00

3.3. Hladina podzemni a povrchové vody

Vliv vody je do vypoctu zaveden ve formé hladiny podzemni vody podle archivnich vrtl a
dynamické penetracni sondy DPS5.

3.4. Seismické zatizeni

CSN EN 1998-1 udava pro okres Rychnov nad KnéZnou hodnotu zrychleni 0,04. Ta byla vloZena
do alternativnich vypocta.

3.5. Pouzita vypocetni metoda

Pro vypocCty stability byla pouzita aktualni verze programu GEO5 od spole¢nosti FINE.
Vysledkem vypocCtu je stupen stability Fs jako pomér souctu vSech pasivnich sil k souctu vSech
aktivnich sil na smykové ploSe. Zdrojem téchto sil je tiha zemin, resp. vody, tfeni a soudrznost.
VypocCet je mozné provadét nékolika metodami na kruhové smykové ploSe vhodné pro soudrzné
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zeminy nebo i na obecné lomené ploSe. Pro danou ulohu byla uzita metoda dle Bishopa.
Program umoiﬁuje pro danou geometrii a parametry materiéIL"J v modelu vyhledani smykové

3.6. Vysledky vypoctu

Vypocty stability byly provedeny v jednom vybraném fezu bez uprav a s riznym stupném Uprav
(podlozi, svah). V8echny popsané varianty byly vypoéteny se zatiZzenim dopravou a vlivem
seismicity v souladu s CSN 736133. Vysledky jsou uvedeny v podobé& nasledujicich obrazkii.
Uplna dokumentace k vypoétdim je k dispozici v archivu zhotovitele, zkraceny vystup vypoétu je
pfilohou zpravy (pfiloha 1).

Na obrazku 2 je vysledek posouzeni svahu bez uprav, dle pavodniho navrhu. Optimalizaci
pribéhu smykové plochy byl stanoven stupen bezpeénosti Fs = 1,13. Limitni hodnota
pozadovana CSN 736133 je pro nasyp z jemnozrnnych zemin 1,3. Dana konstrukce nesplfiuje
pozadavek stupné bezpecnosti a je tedy nestabilni.

Nazev : Faze - vypocCet: 1 -1

X
% '.::‘:.}:’:2:2:2020:0:0‘0000000.0.0.%%% R
9 Aoooooom.o.ooooo00.0.0.0.0.‘0202020’0‘0ooooo,o,o.v,

Obrazek 2 - metoda Bishop, optimalizace, bez Uprav, zatizeni dopravou, se seismicitou, Fs =1,13 -
nevyhovuje

PFicinou nedostatecné stability je jednak malo unosné podlozi (mékké az tuhé jily) a pak vlastni
strmy sklon télesa nasypu. V prvé fazi byl posouzen stav po zlepSeni podlozi. Pod télesem
nasypu byla provedena vyména vrstvy tloustky 0,8 m za §térk tfidy G4 vytuzeny ve tfetinach
vysSky dvéma vrstvami tuhé dvouosé geomfize (PP). VypocCtova unosnost geomfize je uvazovana
8 kN/m. Aplikaci vyztuzené vrstvy Stérku doslo k vytésnéni potencialnich smykovych ploch nad
bazi nasypu a zvySeni stability. Stuper bezpecCnosti je vSak i nadale nevyhovuijici Fs=1,18 <1,3,
viz obrazek 3.
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Nazev : Faze - vypocet: 1 -1

Obrazek 3 - metoda Bishop, optimalizace, vyztuzené podlozi, zatizeni dopravou, se seismicitou, Fs
=1,18 - nevyhovuje

Je tedy nutné pfikro€it k upravé svahu a to zménou sklonu v kombinaci s opérnou zdi v paté
nasypu nebo vyztuzenim svahu nasypu geosyntetiky. S ohledem na malo Unosné podlozi
nedoporucujeme variantu opérné zdi, jejiz zalozeni by bylo velmi nakladné, ale doporucujeme a
dale rozpracovavame variantu vyztuzeného svahu nasypu.

Svah se sklonem 1:1 je vyztuZen ve vodorovném rozméru 4 m, ve vypoctu je vyztuZzena oblast
uvazovana jako tuhé téleso s rozmérem o 1 m mensim kvuli odecteni kotevni délky vyztuh.

Nazev : Faze - vypocet : 2 -1

Obrazek 4 - metoda Bishop, optimalizace, vyztuzené podlozi a svah (tuhy prvek), zatizeni dopravou,
se seismicitou, Fs =1,47 - vyhovuje

Vysledny stupen Fs=1,47 > 1,3 a tedy vyhovuje rozsah vyztuZzeného svahu na hl. 4,0 m. V dalSim
kroku bylo pfistoupeno k vlastnimu navrhu vyztuh. Po optimalizaci pozice a pevnosti vyztuh byly
navrzeny jednoosé tuhé vyztuhy dl. 4,0m a po 0,5 m s vypoctovou pevnosti Rt = 10 kN/m, tomu
odpovida napf. Tensar 540RE - HDPE (pevnost pfi protazeni 2% = 16 kN/m, Rt = 16/1,5 = 10,7
kN/m) viz obrazek 5.
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Nazev : Faze : 3

0 R IR

RSSO XXX Ko,
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Obrazek 5 — schéma rozmisténi vyztuh svahu dl. 4mao0,5m

Po optimalizaci pribé&hu smykovych ploch byl stanoven stupen stability 1,39 > 1,3 a vykreslena
sit smykovych ploch viz obrazek 6.

Nazev : Faze - vypocet: 3-1

1,39
1,44
1,50
1,56
1,62
1,68
1,74
1,80
1,86
1,92
1,98
2,00

>2,00

Obrazek 6 - metoda Bishop, optimalizace, vyztuzené podlozi a svah, zatizeni dopravou, se
seismicitou, Fs = 1,39 — vyhovuje

Vysledny navrh je z hlediska stability svahu vyhovujici za podminky aplikace vyztuzeného
Stérkového polstare v podloZi nasypu a vyztuzeni svahu geosyntetiky. Specifikace vyztuznych
geosyntetik je uvedena vySe v textu. V pfipadé nasypu musi byt vyztuzna geomfiz pro lepsi
interakci s t&lesem nasypu vZdy pFesypana vrstvou min. 0,2 m ze stérkodrti (SD 0-32).

Svah ve sklonu 1:1 je nutné opatfit protierozni 3D geotextilii (napf. Trinter).

Stérkovy sanaéni polétaF je nutné od jilového podlozi oddélit netkanou filtradni a separaéni
geotextilii (min. 300g/m2).

V ramci instalace geosyntetik je nutné respektovat instalacni postupy dané dle zvoleného typu a
vyrobce geosyntetik.
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4. ZAVER

upravé) podle tabulky B.1 v pfiloze B CSN 73 6133 je 1,30. Podle provedenych vypogtl
posuzovany fez nasypem na strané strméjSiho sklonu nevyhovuje bez upravy podlozi a
vyztuzeni svahu, resp. vyhovuje po popsanych Upravach i pfi zapoc&teni vlivu seismicity.

Vypocet, kromé vstupnich dat popsanych ve zpravé vySe (vyména svrchni vrstvy podlozi tloustky
0,80 m za vyztuzenou Stérkovou vrstvu a vyztuzeny svah 1:1) je proveden za pfedpokladu, ze v
podlozi nasypu budou provedené upravy. Pied instalaci vyztuzeného Stérkového polStare
doporuéujeme na jeho bazi zfidit systém &térkovych vibrovanych pilitd (SP). Ty doporuéujeme
instalovat do hloubky cca 4-6 m, tj. na rozhrani mékkych/tuhych jilovych sedimentl a
horninového podlozi (zvétralé slinovce R5-R6). Systém SP bude slouzit pro urychleni
konsolidace a eliminaci nerovhomérného sedani pod nasypem, pfedevsim ve vztahu k navazujici
pfechodové oblasti mostu, ktery bude pravdépodobné zalozen na pilotach. Navrh Stérkovych
pilith neni soucasti posudku stability nasypu.

V Usti nad Labem, bfezen 2021
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pfiloha 1: Stabilitni vypoc€et — FINE GEO5
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