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1. Uvod

Prakaz dimenzi byl proveden pro trvalé zajisténi zafezu podél tramvajové traté (stény
ze stfikaného betonu, zarubni zed), pro pilotovou sténu u PTO, pro opérnou zed ve
smycce Kamechy a pro pilotovou sténu ve smycce Kamechy.

1.1 Identifika¢ni udaje

1.1.1 Udaje o stavbé
Nazev stavby: ProdlouZeni tramvajoveé trati Bystrc — Kamechy
Skupina objektu:  D.1.3 — Opérné a zarubni zdi
Misto stavby: Kraj: Jihomoravsky
Obec: Brno; MC Bystrc, MC Zebétin
K.u.: Bystrc, Zebétin
Predmét dokumentace: = Dokumentace pro rozhodnuti o umisténi stavby — DUR

1.1.2 Udaje o zadateli

Nazev: Statutarni mésto Brno

Adresa sidla: Dominikanské namésti 196/1
602 00 Brno

ICO: 449 92 785

1.1.3 Udaje o zpracovateli dokumentace
Hlavni projektant:

Spole¢nost ,PK OSSENDORF + METROPROJEKT + AMBERG - TT Bystrc —
Kamechy*

Zastoupeny:

Obchodni nazev: PK Ossendorf s.r.o.

Adresa sidla: TomeSova 503/1, 602 00, Brno

ICO: 255 64 901

Zastoupeny: Ing. Vlastislav Novak Ph.D., technicky Feditel

Hlavni inZzenyr projektu:  Ing. Petr Vyskogil, Al CKAIT, ID00 &. 0010125

Hlavni koordinator projektu: Ing. Vlastislav Novak Ph.D., Al CKAIT, ID00 &.
1002774

Vedouci projektu: Ing. Jan Charvat, Al CKAIT, ID00 &. 1005810
Zhotovitel dokumentace objektu:

Obchodni nazev: AMBERG Engineering Brno, a.s.

Adresa sidla: Ptasinského 10, 602 00 Brno

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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ICO: 494 46 703
Zodpovédny projektant:  Ing. Veronika Kogi¢kova, Al CKAIT, IG00 &. 1007190

1.2 Podklady a literatura

[11 GEOtest, a.s.: Prodlouzeni tramvajové trati Bystrc — Kamechy, prfedbézny
geotechnicky prlizkum pro trasu a tunel, Brno, ¢erven 2016

[2] CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei (v&. zmény A1)
[3] CSN EN 1991 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci (Gasti 1-4)

[4] CSN EN 1992 Eurokdéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast-1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[5] CSN EN 1993 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[6] CSN EN 1991 Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukei
[71 CSN EN 1997—1 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci

2. Geologické a hydrogeologické poméry
21 Geologie a zatfidéni dle GT typu

V zajmove lokalité¢ pro tramvajové traté dominuji horniny brnénského masivu
(granodiority, diority, metabazalty), které jsou prekryty neogennimi sedimenty, na nichz
spocivaji kvartérni (eluvialni a splachové) sedimenty. Zeminy a horniny byly na
zakladé stratigrafie, litologie a vysledcich fyzikalné-mechanickych rozbor( zemin a
zkou$ek hornin roz¢lenény do charakteristickych skupin — geotechnickych typu zemin
(dale pouze GT), reprezentujicich fyzikalné a mechanicky kvazihomogenni celky.

Po trase prodlouzeni tramvajové traté byly vymezeny GT 1, 2, 3a, 3b, 4,5,6,7,8a9.

2.1.1 Kavrtérni pokryv — hliny jilovité (GT 2)

Jedna se o0 zeminy, v jejichZ slozeni pfevlada jemnozrnna slozka. Mocnost vrstvy je az
8,10 m. Tyto zeminy naleZi na zakladé zatfidéni v laboratofi mechaniky zemin dle CSN
73 6133 do tfidy F6 CI (v archivnich vrtech popisované jako spras €i sprasové hliny).
Konzistence zemin kolisa od pevné po tuhé v souvislosti s hladinou podzemni vody.

2.1.2 Kvartérni pokryv — jilovité hliny pis¢ité (GT 3a)

Do této skupiny pafi predevSim hliny piscité, hliny jilovito-pisCité s podilem
drobnozrnného Stérku tuhé konzistence a stfedni plasticity. Byly zastiZzeny lokalné
v mocnosti do 2,00 m. Dle CSN EN 73 6133 jsou zafazované do tfidy F2 CG, F4 CS,
F1 MG a F3 MS.

2.1.3 Kvartérni pokryv - jily, jily piscité (GT 4)

Jedna se o pfechodovou vrstvu mezi kvartérnimi a neogennimi sedimenty. Tato vrstva
ma misty mocnost az 7,00 m a ma proménlivé slozeni. Souvrstvi buduji vapnité jily,
proménlivé pisCité az jilovité pisky slokalni pfimési drobnozrnnych ulomku
granodioritu, pfevazné tuhé, tuhé az pevné, pevné konzistence a charakteristickou

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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vysokou plasticitou jemnozrnné komponenty. Piscita frakce je promeénlivé zrnita.
Vrstva je ulehla, vlhka. Dle klasifikace CSN EN 73 6133 spadaji do tfidy F8 CH,
piscitéjSi ¢asti do F4 CS a S5 SC.

2.1.4 Neogén - jil vapnity (GT 5)

Jedna se o jednotky tvofené neogennimi jily. Povrch souvrstvi byl zastizen v hloubce
8,00 — 13,20 m. Tyto zeminy nalezi na zaklade zatfidéni v laboratofi mechaniky zemin
dle CSN 73 6133 do tfidy F8 CV — jily s velmi vysokou plasticitou.

2.2 Parametry do vypoctu

Geotechnické parametry byly pfebrany z Pfedbézného IGP [1].

Tabulka 1 Parametry zemin

GT Zatﬁ'giéni o] Clef Pef Edgef \'
dle CSN 3 o
236133 | Mg/m?] [kPal] [°] [MPa] g
2 F6 CI 1990 17 24 5 0,40
3a F4 CS 2000 18 21 4 0,35
4 F8 CH 2002 8 17 5 0,42
5 F8 CV 1990 20 21 7 0,42
P Objemova hmotnost
Clef Efektivni soudrznost
Pef Efektivni ahel vnitfniho tfeni
Edef Modul pfetvarnosti
\% Poissonovo d&islo

3. Vypocetni software

Pro vypodet byl pouzit program Geo5 — moduly Pazeni posudek, Uhlova zed a
Hfebikovany svah.

4. Zajisténi zarezu pomoci stény ze SB podél TT km 0,210 — 0,610

Pro ovéreni zajisténi zarezu byl vybran fez v km cca 0,35 m vpravo. Zafez zde ma
hloubku cca 7,65 m, za horni hranou se nachazi svah 1:2 vedouci k silnici Vejrostova.
Ve vypoctu bylo uvazovano s pfitizenim od dopravy na ulici Vejrostova. Zafez zde
prochazi zeminami typu GT 2 a GT 5, jejich rozhrani bylo uvazovano v hloubce 8,50
m. Hladina podzemni vody je uvazovana v hloubce 9,50 m pod urovni terénu.

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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Obréazek 1 Vypocetni rez
Tabulka 2 Parametry konstrukce
Beton | C 25/30 foc = 25 MPa
Hrebiky | pramér ds =25 mm
vypoctova pevnost | fy = 500 MPa
pramér vrtu d =133 mm
—

Vysledky:

Obrazek 2 Vnitrni stabilia

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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Lomend smykova plocha po optimalizaci :
Uhel smykové plochy = 3600 ©

Pocatek smykove plochy v hloubce 765 m
Posouzeni :

Tihowva sila = 90414 kMN/m
Celkova sila v hiebicich za sm. pl. = 280,66 kMN/m
Sily na sm. ploge posun. (th.sila) = 531,44 kMN/m
Sily na sm. plofe posun. (tlak) = 4436 kMN/m
Sily na sm. plofevzdor, (zemina) = 532520 kMN/m
Sily na sm. plofevzdor. (hieby) = 176,62 kMN/m

Vzderujici sila = 701,82 kM/m = 575,80 kMN/m = posouvajici sila,
Stabilita smykové plochy VYHOVUIE

Posouzeni dinosnosti hiebd
Redukéni soudinitel aktivniho tlaku pro posouzeni dnos, hiebd k, = 0,83,

Hieb Hloubka Typy hiebd Unosnost hiebu Sila v hiebu Posouzeni
h [m] [kM] [kM]
1 1,00 Typ hiebu &, 1 61,99 0,00 Vyhowvuje
2 2,50 Typ hiebu £, 2 145,29 7,80 Vyhowuje
3 400 Typ hiebu € 3 187,00 69,74 Vyhowuje
4 5,30 Typ hiebu & 4 213,42 107,15 Vyhowuje
3 6,73 Typ hiebu &, 3 213,42 153,72 Vyhovuje

Maximalne vyuiity je hieb €. 3
Unosnost hiebu = 213,42 kN > 133,72 kM = 5ila v hiebu
Unosnost hiebd VYHOVUIE

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Meez = 6548,60 kNm/m
Moment klopici Mg, = 683,48 kNm/m

Zed na preklopeni VYHOVLUIE

Posouzeni na posunuti
Vodor, sila vzdorujici Heee = 728,39 kN/m
Vodor, sila posunujicl Haee = 272,27 KN/m

Zed na posunuti VYHOWVUIE
Celkové posouzeni - ZED VYHOVUIE

Maxirmalni napéti v zakladove spaie : 246,59 kPa

5. Zarubni zed podél tramvajové traté km 0,774 — 0,864

Zarubni zed byla uvazovana jako monoliticka Zelezobetonova, zaloZzena na dvou
fadach pilot @900 mm a 1,50 m, dl. 11,00 m. Zed je zalozena na zeminé typu GT 5,
jako zpétny zasyp byla uvazovana zemina typu GT 3a, jez se nachazi v misté
konstrukce. Za konstrukci se ma nachazet parkovaci dim, jez neni soucasti této
projektové pripravy. Zjednodusené bylo za konstrukci uvazovano pfitizeni 100 kN/m?2.
Hloubka podzemni vody byla uvazovana 8,00 m pod terénem.

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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6,00 1736
3,30
+Z
Spoctené sily pisobici na konstrukci

Mazey Fhar Pisohisté Feert Pisohisté Koef. Kioef. Koef,

[kM/m] z[m] [kMN/m] % [m] prekl, posun, napéti
Th.- zed' 0,00 20 173,65 143 1,000 1,000 1,350
Tih.- zemni klin 0,00 -3,80 161,00 2,46 1,000 1,000 1,350
Zvyieny aktivni tlak 180,92 1,79 15,62 3,30 1,250 1,250 1,350
Tlak vody 0,00 -5,90 0,00 3,30 1,000 1,000 1,350
Pfit.1 - pasové 284,06 -2.46 33,65 3,30 1,350 1,350 1,350

Posouzeni celé zdi

Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE

Posouzeni stability svahu (vEechny metody)

Bishop :

Fellenius / Petterson :
Spencer:

Janbu:
Margenstern-Price :

Viyuiti = 77,6 % VYHOVLUIE
Vyugiti = 95,5 % VYHOVUIE
Vyuziti = 75,7 % VYHOVUIE
Vyu#iti = 75,6 % VYHOVUIE
Vyuditi = 73,6 % VYHOVUIE

6. Pilotova sténa u PTO

Délka pilot v misté vypoctového fezu je 10,00 m, maximalni hloubka odkopu 6,50 m.
Sténa je kotvena v jedné urovni trvalymi pramencovymi kotvami. Rozhrani zemin bylo
zvoleno dle podélného fezu v Pfedb&zném IGP [1]. Nachazi se zde zeminy typu GT3a,
GT 2, GT 4 a GT 5. Hloubka podzemni vody je uvazovana 8,00 m pod terénem. Za
konstrukci je uvazovano s pfitizenim od dopravy na ulici Vejrostova.

v s

Tabulka 3 Parametry pazici konstrukce

Piloty | @900 mm a 1,20 m beton C25/30
betonarska vyztuz — ocel B500B
Kotvy | 3-pramencové & 2,40 m
vypoctova pevnost materialu: fu=1860 MPa

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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unosnost kofene na bm: Re = 70 kN/m
hloubka / volna délka / délka kofene: | 3,00/ 8,00/ 10,00
sklon: 15°

Obrazek 3 Vypocetni rez
Vysledky:

Fes !

Obrazek 4 Zemni tlaky a deformace

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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Obrazek

7 Vnitini stabilita
Vnitini stabilita jednotlivych kotev - mezivysledky
Ex = 335,653 kN/m &§=2310"
Hloubka teoretické paty pod dnem jamy Hp= 2,73 m

Rada Ext &4 G C 5] Zapoéitané Q F FE s

kotev [N/ m] [*] [k m] [kM{m] [*] fady kotev [kM/m] [kM{m] [kM]

1 117,98 4212 2189,36 182,95 12,85 192212 719,28 1726,28
Poscuzeni vnitini stability jednotlivych kotev
Eiclo Sila v kotvé Max.pfip.sila v kotvé  Posouzeni
[kM] [kM]
1 436,64 1569,34 Vyhovuje

Rezhodujici fada kotev: 1
Max. dovolena sila Fryz = 156934 kN = 436,64 kM = Foz4
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOWVUIE

Posouzeni betonového prifezu (Pilotova sténa d = 0,90 m; a = 1,20 m)
Pro vypodet uvazovany viechny faze budowvani,

Vypodtovy soudinitel namahani priafezu = 1,00

Posouzeni na ohyb

Vyztuzeni - 12 ks profil 14,0 rmm; kryti 80,0 mm

Typ konstrukce (stupné vyztuzeni) : nosnik

Stupef vyztuzeni p = 0,145 % > 0,135 % = pmin

Zatizeni: Mgg = 177,63 kMNm

Unosnost : Meg = 302,62 kNm

Mavriena vyztuz piloty VYHOVUIE

Posouzeni na smyk

Smykova vyztu? - 2 ks profil 10,0 mm; vzdalenost 200,0 mm

Ay = 7854 mmi

Posouwvajici sila na mezi dnosnostiz Veg = 553,19 kM = 154,58 kN = Vg
Prifez VYHOVUIE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz

Celkové posouzeni; Prifez VYHOVUIE

Celkové posouzeni inosnosti kotev
Maximalné vyuZitad je kotva £, 1.
Wyuziti je 84,21 %

Unosnost kotev VYHOVUJE

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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Obrazek 8 Vnéjsi stabilita
Posouzeni stability svahu (viechny metody)

Bishop : Vyuditi = 74,1 % VYHOVLUIE
Fellenius / Petterson : Vyuzit = 87,3 % VYHOVUIE
Spencer: Vyuziti = 73,1 % VYHOVUIE
Janbu: Vyuziti = 73,1 % VYHOVUIE

Morgenstern-Price:  Wyuziti = 73,1 % VYHOVUIE

7. Opérna zed smycka Kamechy

Pro posouzeni byl pouZit fez odpovidajici staniCeni cca km 1,45 — 1,51 s nejvyssi
moznou vyskou zdi (5,25 m). Za korunou zdi se nachazi vystupni plocha, tramvajova
kolej, druha vystupni plocha a druha tramvajova kolej. Zidka je zaloZzena na zeminé
typu GT 4, zasyp je uvazovan z téze zeminy. Hladina podzemni vody byla uvazovana
v hloubce 9,00 m pod korunou zdi.

Obrazek 9 Vypocetni fez

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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Vysledky:
Posouzeni stability svahu (vsechny metody)
Bishop : Vyuziti = 77,8 %6 VYHOWVUIE
Fellenius / Petterson @ Wyufiti = 94,6 %6 VYHOVUIE
Spencer: Vyuziti = 78,0 % VYHOWVUIE
Janbu: Vyuziti = 77,5 % VYHOWVUIE
Morgenstern-Price:  WyuZiti = 77,5 % VYHOVLUIE
Spoctené sily pisobici na konstrukci
Mazev Fhar Pisohigte Feent Pisobiité Koef, Koef. Koef,
[kM/m] z[m] [kM/m] % [m] prekl, posun, napét
Tih.- zed 0.00 -1.48 131,33 1,82 1,000 1,000 1,350
Tih.- zemni klin 0,00 -2.84 326,64 3,30 1,000 1,000 1,350
Dwyseny aktivni tlak 99,31 -1,36 11,42 510 1,350 1,350 1,350
Tlak vody 0,00 -5.23 0,00 510 1,000 1,000 1,350
nastupni hrana 0,02 -510 0,03 510 1,500 0,000 1,500
Tram 1 13,75 -412 1,20 510 1,500 1,500 1,500
Pfit.3 - bodové 6,96 -3.03 0,89 510 1,500 1,500 1,500
Prit.d - pasové 540 -1,99 1,08 310 1,500 1,500 1,500
Tram 2 1,09 -1,04 0,15 510 1,500 1,500 1,500
Pit.6 - bodové 0.62 -0,79 0,05 510 1,500 1,500 1,500
nastupni hrana 0,00 -5,23 18,75 3,23 0,000 0,000 1,500
Posouzeni celé zdi
Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujict Mz = 142293 kNm/m
Moment klopici. Mgy = 31877 kNm/m
Zed na preklopens VWYHOVUIE
Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Heez = 258,44 kN/m
Vodor, sfla posunujicl Haee = 132,82 kN/m
Zed na posunuti VYHOVUJE
Celkové posouzeni - ZED VYHOVUIE
Maxirmalni napéti v zakladowvé spare: 137,35 kPa
Sily piisobici ve stfedu zikladové spary
Eiclo Moment Marm. sila Pos. sila Excentricita Mapéti
[kMNm/m] [kM/m] [k m] [-] [kPa]
1 67,07 675,01 143,24 0,019 137,55
2 138,55 486,75 152,43 0,056 107,29
Normové sily piisobici ve stiedu zikladové spiry [vypocet sedini)
Eiclo Moment MNorm. sila Pos. sila
[kMNm/m] [kM/m] [kM/m]
1 41,63 457,40 103,14
2 54,25 478,67 104,04
Posouzeni inosnosti ziakladové pady
Tvar napéti v zékladové pldé : obdélnik
Posouzeni excentricity
Max. excentricita normalovesily e = 0,056
Maximalni dovolena excentricita ez, = 0,333
Excentricita normalové sy VYHOVUIE
Posouzeni inosnosti zikladové spary
Unosnost zakladové pidy R = 22400 kPa
Soufinitel redukce odporu zdkladové pady ypy = 1,40
Max. napéti v zakladové spare g = 137,35 kPa
Mévrhova Unosnost zdkladové pldy Rg = 160,00 kPa

Unosnost zékladové pidy VYHOVUIE

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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8. Pilotova sténa smycka Kamechy

Délka pilot v misté vypoctového fezu je 6,50 m, maximalni hloubka odkopu 3,50 m.
Rozhrani zemin bylo zvoleno dle podélného fezu v Pfedbézném IGP [1]. Nachazi se
zde zeminy typu GT4 a GT 5. Podzemni voda zde neni uvazovana. Za konstrukci je
uvazovano s pfitizenim od parkovisté.

Obrazek 10 Vypocetni rez

Tabulka 4 Parametry paZici konstrukce

Piloty | @520 mm a 0,65 m beton C25/30
betonarska vyztuz — ocel B500B

Vysledky:

Maximalni velikosti vnitrnich sil na konstrukoci

Maximalni posouvajici sila = 48,50 kN/m
Maximalni moment = 72,78 kNm/m
Maximalni deformace = 174 mm

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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Obrazek 12 Vnitini sily na konstrukci
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Posouzeni betonového priiezu (Pilotova sténa d = 0,52 m; a = 0,65 m)
Pro wypodet uvaZovany viechny faze budaowvani,

Vypottovy soudinitel namahani prifezu = 1,00

Posouzeni na ohyb

VyztuZeni - 12 ks profil 12,0 mm; krytl 20,0 mm

Typ konstrukce (stupné vyztuZeni) : nosnik

Stupen vyztuZeni p = 0,320 % = 0,133 % = prmin

Zatizeni' s Mgg = 47,30 kMNm

Unesnost : Mgg = 112,33 kNm

Mavrzena vyztuz piloty VYHOVUIE

Posouzeni na smyk

Srykova vyztuz - 2 ks profil 8,0 mm; vzdalenest 200,0 mm

Agw = 5302,7 mm2

Poscuvajici sila na mezi dnosnostis Veg = 204,56 kN = 31,52 kM = Veg
Prdfez VYHOVUIE.

pouze konstrukéni smykova vyztuz

Celkowvé posouzeni: Prifez VYHOVUIE

Obrazek 13 Vnéjsi stabilita
Posouzeni stability svahu (vEechny metody)

Bishop : Vyuziti = 42,2 % VYHOVLUIE
Fellenius / Petterson @ VyuZit = 49,5 % VYHOVUIE
Spencer: Vyuiiti = 42,2 % VYHOVLUIE
Janbu: Vyuziti = 42,2 % VYHOVUIE

Morgenstern-Price:  VWyuziti = 42,2 % VYHOVUIE

9. Zaver

Tato dokumentace je zpracovana ve stupni a rozsahu nezbytném pro tento stupen
projektové dokumentace. Priikaz dimenzi byl zhotoven na zakladé predbézného IGP
[1]. Rozméry konstrukci budou upfesnény v dalSich stupnich projektové dokumentace
na zakladé podrobného geologického a hydrogeologického prizkumu a na zakladé
dalSich pozadavkl vyplivajicich z projekénich praci. Souvisejici konstrukce

D.1.3.09 Prikaz dimenzi
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v dokumentaci neuvedené budou taktéz feSeny v dalSich stupnich projektové
dokumentace.

Staticky vypocet prokazuje, ze navrzené a posouzené konstrukce vyhovuji na mezni
stav unosnosti i mezni stav pouzitelnosti. Vypocet byl proveden dle platnych norem,
jejichz vycet je uveden v uvodu.

V Brné, duben 2022

Vypracovali: Ing. Veronika Kogickova, Al CKAIT, IGO0 &. 1007190
Kontrola: Ing. Vlastimil Horak, Al CKAIT, 1G00 ¢. 1001102
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