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Zak.c.: 3420/DPS-2020
Arch.¢.: 3420_01

Komarov a Suché Lazce — splaskova kanalizace
SO 01 Splaskova kanalizace Komarov

1/ Uvod

1. Poudita literatura
CSN EN 1990 — Eurokod: Zasady navrhovani konstrukei
CSN EN 1991-1-1 — Eurokéd: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecné zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha

a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb
CSN EN 1997-1 — Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla

2. Piedmét statického vypoctu
koncept feseni statického zajisténi stavajicich objektil, které by mohly byt s ohledem na prostorové a

Predlozeny staticky vypocet fesi
vyskové poméry ohrozeny provadénim zemnich praci pfi pokladce kanalizaéniho potrubi a

[
kanaliza¢nich Sachet
e posouzeni ulozeni kanaliza¢nich trub v podminkach stavby
e navrh provizorniho ptekryti vykopové ryhy pro piejezd vozidly
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Komarov a Suché Lazce — splaskova kanalizace Zak.¢.: 3420/DPS-2020
SO 01 Splaskova kanalizace Komarov Arch.¢.: 3420_01

2/ Statické zajisténi objekti

Navrzené kanaliza¢ni stoky v obci Komarov se v nékterych lokalitdch pfiblizuji stavajicim objektim,
pfevazné¢ rodinnym domkim a hospodaiskym budovam.

V ramci zajistétni stability dotcenych objekth pii vystavbé navrhované kanalizacni sité byl proveden
ptedbézny vizudlni priizkum téchto objekti (pomoci internetovych map s panoramatickymi snimky).

Zeminy v danych lokalitach byly zjistény IG prizkumem. Jednotlivym geotechnickym kategoriim byl podle
provedeného IG prizkumu piifazen tthel vnitiniho tieni.

Na zaklad¢ hloubky vykopu v daném misté, jeho celkové Sitky a pfifazeného tihlu vnitiniho tfeni byla
dopocitana minimalni vzdalenost osy kanalizace od lice objektu (za jednotného predpokladu, ze objekty jsou
nepodsklepené, s hloubkou zaloZeni h = cca 0,8 m pod trovni okolniho terénu):

bezpec¢na vzdalenost: L = (H-h)/tgo

1'

T 774 W7
¥~ | g I

Pro vSechny objekty bylo provedeno porovnani osové vzdalenosti navrzené kanalizace od stavajicich
objektl s bezpecnou vzdalenosti.

U vSech objekti, u kterych neni mozné dodrzet bezpecnou vzdalenost (stejnou nebo vétsi nez vzdalenost
minimalni), je navrzeno jejich statické zajisténi.

2.1/ Statické zajisténi objektu (RD apod.)

Statické zajisténi vSech dotéenych objektl je navrzeno pomoci mikrozaporovych stén.
Vypis objektli s uvedenim rozsahu mikrozaporovych stén — viz. nasledujici tabulka.

Pied zahajenim zajiStovacich praci musi byt provedena pasportizace vSech zajiSt'ovanych objektu
(jejich podrobna prohlidka a zdokumentovani soucasného stavebné-technického stavu — pripadné
trhliny, praskliny, deformace a jiné statické poruchy).

Samotny vykop pro kanalizaci bude realizovan v pazicich boxech.

U objekti neuvedenych v tabulce niZe je navrZeno zajiSténi vykopu pouze pomoci systémového pazeni
— pazicich boxi.
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Komarov a Suché Lazce — splaskova kanalizace Zak.¢.: 3420/DPS-2020
SO 01 Splaskova kanalizace Komarov Arch.¢.: 3420_01

Vypis zajist'ovanych objektu v ramci jednotlivych stok:

Komarov Mikrozapory
Stoka Sachta Hloubka Objekt Bezp.vzdal. Skut.zdal. Zajisténi Poznamka Délka Pocet
AH 585-56 2,85 (.p.92/3 5,2 3,5 ANO, 1/3 Cca 2/3 podsklepené, 1/3 ne 6,5 21
AH 554-555 3,05 (.p.131/2 6 4 ANO 6,5 52
AH-2 §1-52 2,4 (Cp.344 4,7 3,1 ANO 5.5 19
AG 33-R32 2,35 Cp. 109,110 4,6 4 ANO 5.5 40
AG RS1 35 (Cp.102 7.2 5,3 ANO 7.5 20
AF RS2 2,1  Stodola 3,6 2,3 ANO 4,5 33
AE-2 8657 2,6  Kostel - kamennd zed NE Disledné pait

AE-2 $6-RS5 2,5  Cp.10/16 - horni &ast 4,7 4,9 ANO 5,5 15
AE-2 2,35 C.p.10/16 4,2 4,5 NE Diisledné pait

AE-2 $6 2,6 Cp.7/10 4,7 3,8 ANO 5,5 10
A ACATYS 81, s51 2,15 Cp.61/ 3,7 2,4 ANO 4,5 9
AE1 54 2,3 Garaiué.p.23 4,5 4 ANO 5 11
AC 518 3 C.p. 62 6 3,9 ANO 6,5 23
AC5] 5132 35  Cp.133+gara? 7.2 5,/6,8 ANO 7,5 2x16
AC-5-1 35 (Cp.182 7.2 43 ANO 7.5 18
Al §28-529 2,9  Cp.77 -botni objekt 5,7 a7 ANO 6,5 22
A-ll §24-5p25 4,7 Hasitskd zbrojnice - gardze 9,5 6,9 ANO 10 33
A-ll 4,7 RD &.p. 233 9,5 7,5 NE Kluznicové paZeni

A-ll 523 4,45 RDE.p.323 9,3 83 NE Kluznicové paZeni

AC-3 s89-US1 2,1 Cp.269 3,5 2,8 ANO, 1/2 Cca 1/2 podsklepené, 1/2 ne 4,5 26
AC 513514 3,3 (.p. 70 +stodola 6,9 5,2 ANO 7 15+21
ACH $9-510 2,4  Stodolau &.p. 316/80 4,7 3,7 ANO 5,5 33
Poznamka:

V tabulce jsou uvedeny i objekty, i kterych nebylo zajistéeni pomoci mikrozaporovych stén navrzeno, je pouze
zminéna nutnost radného pazeni, bez nadvylomii.

2.2/ Statické zajisténi sloupu nadzemnich vedeni

Nov€ navrzené kanalizaéni stoky prochazeji také v blizkosti sloupti nadzemniho vedeni (NV).
Ptedpokladand hloubka zalozeni sloupii je 1,7 m.
Schéma pro vypocet bezpecné vzdalenosti u sloupti:
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Komarov a Suché Lazce — splaskova kanalizace Zak.¢.: 3420/DPS-2020
SO 01 Splaskova kanalizace Komarov Arch.¢.: 3420_01

Vsechny sloupy, ke kterym se piiblizuji vykopy pro kanalizaci, budou zajiStény stejnym zptsobem jako vyse
uvedené stavby — mikrozaporami.

Pro kazdy bézny sloup NV je navrzeno 5 ks mikrozapor, osova vzdalenost jednotlivych mikrozépor je 0,5 m,
délka mikrozapor je navrzena vzdy jako dvojnésobek hloubky vykopu v daném misté.

Mikrozépory jsou navrzeny shodné s mikrozaporami pro zajisténi staveb (viz. vyse).

Pro Komaérov je ptedpoklad zajisténi cca 5. ks sloupti NV vyse uvedenym zplisobem.

2.3/ Popis mikrozapor

Shodné pro objekty i sloupy NV.

Mikrozéapory jsou ocelové trubky (& 102 x 8,0 mm), osazené do svislych vrtl priméru 133 mm a zalité
cementovou zalivkou.

Hloubka vrtii je obecné navrZzena jako minimaln€ dvojnasobek hloubky vykopu v daném mist¢.

Mikrozapory jsou navrzeny pudorysné v piimce (ve svislé rovin€) soubézné se zajisStovanym objektem.
Pidorysna délka bude stanovena v navazujicim stupni PD u kazdého objektu individualné podle konkrétni
situace.

Mikrozapory budou provadény do vykopové ryhy prifezovych rozméri 0,5 x 0,5 m, délky odpovidajici
délce mikrozaporové stény zvétsené o 0,5 m (0,25 m na kazdou stranu).

Osova vzdalenost jednotlivych mikrozapor je 0,5 m.

Po odvrtani svislych vrtd priméru 133 mm a pozadované délky budou do vrtl osazeny ocelové trubky &
102 x 8,0 mm, s vySkovym piesahem cca 200 mm do vykopové ryhy. Po osazeni budou vrty zality
cementovou zalivkou pevnosti 25 MPa.

Schema mikrozapor — svisly fez:

ZAJSTOVANT OBJEKT

RYHA HL. 500 MM

PREDKOPN | 500

sl

L B

A ~~._MIKROZAPORA

\q/ @133 MM, TR. 2102/8
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Komarov a Suché Lazce — splaskova kanalizace Zak.¢.: 3420/DPS-2020
SO 01 Splaskova kanalizace Komarov Arch.¢.: 3420_01

I ptes navrh mikrozapor budou veskeré vykopy provadény pod ochranou systémového pazeni (pazicich
boxt), které bude vzdy rozepieno proti rostlé zeming.

Obsyp potrubi a dale zasyp vykopu bude provadén po vrstvach, s povytazenim pazeni o vysku ukladané
vrstvy, s hutnénim obsypového a podsypového materialu proti rostlé zeminé.

Poznamka:

Detailni navrh zajisténi objektit mikrozaporami je soucasti dodavatelské dokumentace.

3/ Posouzeni ulozeni kanalizacnich trub
v podminkach stavby

Kanalizaéni trouby - material

Jako material kanalizace je navrzeno zebrované hrdlové kanaliza¢ni potrubi z polypropylenu (plné zebro v
fezu stény), Bude pouzito potrubi s kruhovou tuhosti SN 12 (pod béznymi komunikaccemi) a SN 16 /pod
krajskou komunikact).

Z hlediska piisobiciho zatiZzeni je potrubi vedeno pod komunikacemi — mistnimi i krajskou. Pro posouzeni
podle nize uvedené tabulky je pro vSechny pfipady uvazovano s potrubim pod komunikaci s normalnim
silni¢énim provozem.

Pro posouzeni je uvazovano i s tim, ze potrubi miize byt uloZzeno pod hladinou podzemni vody.

Posouzeni potrubi

V obci Komarov je relativné vysoka hladina podzemni vody (viz. Geologické prizkumy), kanaliza¢ni trouby
budou v kone¢ném stavu ulozeny pod urovni hladiny podzemni vody.

Vvska nadlozi nad vrcholem trub:

Minimalni Hmin=2,1 m
Maximalni  Hmax = 3,8 m
H €<2,0 m, 3,8 m>

Ulozeni potrubi — v piskovém sedle.
Navrzené trouby vyhovi, obsypy potrubi musi byt provedeny podle technologického piedpisu vyrobcee trub.
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Komarov a Suché Lazce — splaskova kanalizace Zak.¢.: 3420/DPS-2020
SO 01 Splaskova kanalizace Komarov Arch.¢.: 3420_01

Ulozeni potrubi bylo posouzeno podle nasledujiciho grafu (viz. katalog vyrobce) — pro silny silni¢ni provoz
/ptipad krajské komunikace/ s ulozenim pod hladinou podzemni vody:
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a0 23 96 a9
——  Proctor Standard % pro zhutnéni obsypu
Zavér:

Navrzené Kkanaliza¢ni trouby — Zebrované plastové trouby tuhosti SN 12 — vyhovi pro uloZeni
v piskovém sedle.

Pro kanaliza¢ni stoky pod krajskou komunikaci je navrZena tuhost potrubi SN 16.

Potrubi ulozené v protlacich

V nékterych castech obce Komarov je z prostorovych diavodii navrzeno ulozeni kanaliza¢niho potrubi
v pfedem realizovaném protaku.

Protlak tvoti sklolaminatové potrubi vysoké tuhosti, zatlaované ze startovaci jamy smérem k jamé koncové.
Jsou navrzeny protlaky priiméru 324 a 272 mm.

De 324 mm - sila stény e = 23mm, tla¢na sila max. 341kN, vaha 1m 48kg — nerez spojka
De 272 mm - sila stény e = 19mm, tla¢na sila max. 204kN, vaha 1m 33kg — nerez spojka

Vzhledem k tuhosti potrubi SN 320 000 neni nutné zpracovavat statické posouzeni protakii.
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Komarov a Suché Lazce — splaskova kanalizace Zak.¢.: 3420/DPS-2020
SO 01 Splaskova kanalizace Komarov Arch.¢.: 3420_01

Potrubi ulozené v nepriznivych geologickych podminkach

V nékterych ¢astech obce Komarov je kanalizaéni potrubi vedeno v neptiznivych geologickych pomérech —
v ramci vykopl je navrzeno prohloubeni o cca 500 mm, ulozeni separacni geotextilie, provedeni vymény
podlozi pod kanaliza¢nimi troubami (hutnény rozndSeci polsStat z nesoudrzného zrnitého materidlu obaleny
v celém prafezu geotextilii). Dale jiz budou provadény prace jako v jinych c¢astech kanalizace s tim
rozdilem, Ze zemina nad vrcholem potrubi vysky 300 mm bude v celém rozsahu opét obalena separacni
gaotextilii.

ULOZENi POTRUBI
volny terén, mistni komunikace - svisly vykop
zalozeni do jilovitych zemin

Volny terén Komunikace

;E
=l
Z
@ Oblast, kde bude pouZito pouze
it hutnéni lehkymi stroji
E Obsyp potrubi - zmity nesoudrZny material (G1)
(fr. 0 - 16 mm), hutnény po vrstvach tl. 150 mm
& Zebrované kanalizacni potrubi
2 PP, SN 12, DN 300 (400,250), DIN 16961
; ' Hutnéné lof e - zrnity nesoudrZny material (G1)
> A o velikosti zm 0-16mm, upraveny pod GUhlem 90°
=15 Separafni geotextilie 300g/m2
i e Hutnény roznaseci polstar
zrnity nesoudrZny material (G1)
2 obaleny separad ni geotextilii 300g/m2
© DrenaZni potrubi PVC DN 100
100
B

4/ Provizorni prekryti vykopové ryhy

Pro zajisténi ptijezdu k objektim béhem provadeéni vykopovych praci v misté¢ otevieného vykopu je
navrzeno prekryti vykopové ryhy ocelovym plechem. Pro vypocet tloustky plechu je uvazovano s pojezdem
plechu osobnim nebo lehkym nakladnim automobilem o celkové hmotnosti max. 3,5 t (kategorie dopravnich

ploch F).
Siika vykopu v drovni komunikace je max. 1,2 m.

ZatiZeni:
Osobni a lehky ndkladni automobil
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Komarov a Suché Lazce — splaskova kanalizace Zak.¢.: 3420/DPS-2020

SO 01 Splaskova kanalizace Komarov Arch.¢.: 3420_01
celkova hmotnost vozidla m=35t
zatizeni jedné (vice zatizené) napravy Qx=25,0kN
zatizeni na jedno kolo:

kolo zadni népravy Qw/2=12,5kN

model jedné napravy:

rozte¢ kol B=18m

soucinitel zatizeni vo=1,5
dynamicky soucinitel 0=13

Pro vypocet je uvazovano pouze se zatizenim jednim kolem, na Sitku plechu (ve sméru osy vykopu) 1,0 m.
Qx1=12,5kN

Q=15
Qrd1 =12,5%1,5%1,3 =24 4 kN

Zatizeni plechem — odhadem navrzena tloustka 30 mm (pro vypocet zatizeni):
gk = 78,5%0,03 = 2,355 kN/m
v = 1,35
ged = 2,355%1,35 = 3,18 kN/m

Vnitini sily — moment:

Vypoctove rozpéti:
I=12m
Mbp = 1/8*3,18*1,2% + 1/4*%24,4*12 =04 + 6,1 = 7,8 KNm

Navrzeno:
ocelovy plech tloustky 15 mm, §ifka plecht je min. 1,0 m

(W = 1/6*%1,0%0,015%* = 37,5*10°m’, 1 = 1/12*1,0*0,015° = 2,81*10"m*)

Posouzeni:

a/ na unosnost (MSU)

Posouzeni bylo provedeno programem FIN EC — ocel.

1 SO 01 Splaskova kanalizace Komarov

2 Norma

Norma vypoctu EN 1993-1-1

Vypocet je proveden podle Ceské narodni pfilohy.
Soucinitel Unosnosti prafezu ymo = 1,000
Soucinitel unosnosti pfi posouzeni stability yy4 = 1,000
Soucinitel Unosnosti oslabeného priifezu e = 1,250

3 Plech

3.1 Vstupni data

Délka dilce: 2,000 m
Prirez

Nazev: ty¢€ hranata
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Komarov a Suché Lazce — splaskova kanalizace Zak.¢.: 3420/DPS-2020

SO 01 Splaskova kanalizace Komarov Arch.¢.: 3420_01
KONSTRUKCNI OCEL, PLNY TYC HRANATA

Rozmeéry prarezu

vyska prifezu h =150 mm

Sifka prufezu b =1000,0 mm

Priafezové charakteristiky

prafezova plocha A = 1,500E+04 mm?2

vzdalenost tézisté od levé strany min. obalky prifezu Yeg = 900,0 mm

vzdalenost tézisté od dolni strany min. obalky prafezu Zeg=7,5mm

moment setrvacnosti k vodorovné tézistové ose ly =2,812E+05 mm#4

moment setrvacnosti ke svislé tézistové ose I, = 1,250E+09 mm4

polomér setrva¢nosti kolmy k vodorovné tézistové ose iy =4,3mm

polomér setrvacnosti kolmy ke svislé tézistové ose i, =288,7 mm

moment tuhosti v prostém krouceni Ik = 1,012E+06 mm4

Material

Nazev: EN 10025 : Fe 360

Zatizeni - vnitini sily
Celkovy pocet zatézovacich pripadu: 1

Zatézovaci N V3 M, Vo M3 Ty Te Bimoment
pripad [kN] [kN] [kNm] [kN] [KNm] [KNm] [KNm] [kNm2]
Zat. pfipad 1 0,000 0,000 7,800 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Vzpér

Délka useku pro vzpér L, = 2,000 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano
Délka useku pro vzpér L, = 2,000 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano
Délka useku pro vzpér L, = 2,000 m
Soucinitel vzpérné délky k, Nezadano

< <

3.2 Vysledky

Celkové posouzeni

Rozhodujici zatézovaci pfipad: Zat. pfipad 1

Trida prifezu: 3

Vnitini sily: N = 0,000 kN; My = 7,800 kNm; M_ = 0,000 kNm

Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: My r = 8,813 kNm
| 0,000 + 0,885+ 0,000|=]0,885|<1 Vyhovuje

Stihlost dilce: 461,9
Prafez vyhovuje
Vyuziti

Vyuziti prifezu: 88,5 %
Vyhovi na unosnost (MSU)
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b/ na priuhyb (MSP)

Posouzeni na prithyb nebylo provedeno — jedna se o provizorni konstrukei.
Orientacni prahyb (pro desku tloustky 15 mm a Sitky 1000 mm, zatiZzenou kolem vozidla o hmotnosti do 3,5
t): Wzmax = 5,6 mm

Zavér:
Provizorni prekryti vykopu maximalni Sifky 1,2 m je navrZeno z ocelového plechu tloust’ky
15 mm. Plech musi presahovat hranu vykopu na kazdé strané minimalné o 500 mm.

Minimalni Sifka plechi je 1,0 m.

5/ Obsypy potrubi, zpétné zasypy, hutnéni

Nasledujici tabulka uvadi zptisob hutnéni obsypii a zasypi pro rizné druhy obsypového a zasypového
materidlu a pro rizné druhy hutnicich prostredkda.

Tab. 5 Prehled hutnéni, mocnosti vrstev a poctu pojezdu (ATV A 139)

Trida zhutnitelnosti

Pohotov. _ .y, = 5 V2 - soudrzné zeminy se smiSenou zrnitosti ; S oo <
Druh ot | U1 -nesoudrzné a slabé soudrzné | 5 pisek s vétsim podilem hlinité a jilovite | V> - Soudrzné jemnozrmné
pristroje . zeminy (napfr. pisek a Stérk) L zeminy (hliny a jily)
kg slozky)
Vhodnost Moustia Ppcetu Vhodnost VLS ettt Pocet pojezdll | Vhodnost Ulansing P.ocetw
vrstvy v.cm pojezdl cm vrstvy vem | pojezdl
1. Lehké hutnici prostiedky (pfevazné pro zénu potrubi)
Vibracni | Lehké | -25 + -15 2-4 + -15 2-4 + -10 2-4
PEChY  [Stredni| 25-60 + 20 - 40 2-4 + 15-30 3-4 + 10-30 2-4
VybusSné | oiks | - 100 * 20 - 30 3-4 + 15-25 3-5 + 20 - 30 3-5
péchy
Vibragni | Lehké | -100 + -20 3-5 * -15 4-6 - - -
desky | sttedni | 100-300 * 20-30 3.5 . 15-25 4-6 - - ;
Vibraéni- | giredni | - 600 + 20-30 4-6 * 15-25 5-6 ; ; ;
valce
2. Stfedni a tézké hutnici prostfedky (nad zénou potrubi)
Vibraéni 25- 60 + 20 - 40 2-4 + 15-30 2-4 + 10-30 2-4
Pechy  [rezks | 60-200 + 40 - 50 2-4 + 20 - 40 2-4 + 20-30 2-4
Vybugné |Stfedni | 100-500 * 20 - 40 3-4 + 25-35 3-4 + 20- 30 3-5
Pechy  Irezke | 500 * 30-50 3-4 + 30- 50 3-5 + 30- 40 3-5
Vibracni | Stfedni | 300-750 + 30-50 3-5 * 20 - 40 3-5 - - -
desky |1gsks | 750 + 40-70 3-5 * 30-50 3-5 : : -
Vibracni 600-800 + 20-50 4-6 + 20 - 40 5-6 ; ; ;
valce
Vhodnost: + doporu¢ené * vétSinou vhodné - nevhodné
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6/ Postup zkouseni zasypu ryh

Technické parametry dle TP 146 Povolovani a provadéni vykopi a zasypi pro inZenyrské sité ve
vozovkach pozemnich komunikaci.

Kritériem pfi polnich zkouSkach (in situ) je v zavislosti na kategorii kontroly a druhu pouzité
technologie obvykle jeden parametr nebo kombinace z téch, které jsou dale uvedeny:
- ptimé zkusebni metody (viz CSN 72 1006):

e stanoveni objemové hmotnosti,

e stanoveni parametru miry zhutnéni (D, C, ID), - nepiimé zkusebni metody (viz CSN 72 1006):

e staticky modul pietvarnosti a/nebo pomeér statickych modulll pfetvarnosti z druhé a prvni zatézovaci
vetve pii statické zatézovaci zkouscel),

e razovy modul deformace pfi rdzové zatézovaci zkousce,

e penetracni odpor pii dynamické, popf. statické penetracni zkousce apod.

1) Pii kontrole modulu pretvarnosti zemni plané a nestmelenych konstrukénich vrstev podle CSN 73
6126 je to vSak metoda pfima.

V pribehu provadéni obsypu a zasypu ryhy pro ulozeni kanalizace budou provadény zkouSky miry hutnéni v
souladu s CSN 72 1006. V ramci stavby budou provedeny celkem 4 zkousky, a to vzdy ve tiech-Gtyfech
urovnich (dle hloubky zaloZeni potrubi) - v trovni zakladové spary, obsypu, zadsypu potrubi a v urovni
silni¢ni plané (cca 0,4-0,5 m pod niveletou vozovky).

Hodnoty razového modulu deformace (Mvd)

e Rostla zakladova spara 10 MPa

e Zdbna obsypu potrubi 30 cm nad potrubim 15 MPa

e Zaisypova zOna 30 MPa

e Aktivni zéna + zemni plan mistni komunikace 40 MPa

e Aktivni zéna + zemni plan krajské komunikace 50 MPa
Poznamka

Pazeni a vykopy v blizkosti stavajicich objektd musi byt provadény postupnym =zatlaCovanim pazeni
s postupnym odtézovanim zeminy, vzdy s rozepfenim pazeni proti zemin¢, aby nedochazelo k uvoliovani

zeminy za pazenim (nadvylomim).

Vypracoval: Ing. David Kotek,
autorizovany inZenyr v oborech Statika a dynamika staveb a Pozemni stavby,
¢lenské ¢islo CKAIT 1102306

V Ostravé, srpen 2020
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