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Problematika navrhovani budov na pozemcich, pod
nimiz vedou liniové stavby

Ing. Michal Sedlacek, Ph.D.

Klasicky priklad z praxe

Projektant navrhne bytovy diim na pozemku, pod nimZ se nachézi kanaliza¢ni stoka (popf. jina
podzemni liniova stavba). Aby nedoSlo k pfitizeni stavajici kanaliza¢ni stoky nové navrhovanou
stavbou, je zakladova deska bytového domu uvazovana jako bodové podepfena na pilotach.
Piloty pfenesou zatiZzeni ze zdkladové desky mimo kanalizaéni stoku, zakladova deska bude
plsobit jako "stropni" a v provoznim stavu se o¢ekava nulové kontaktni napéti v zékladové spafe.

Projektant pfedpoklada, Ze kdyz dfive bylo nadlozi 10 m a novy stav uvazuje s nadlozim pouze
2,0 m, tak v podstaté dojde k "odleh¢eni" stavajici kanalizaéni stoky od horninového tlaku a z
tohoto dlivodu neni nutné se kanaliza¢ni stokou dale zabyvat, tzn. ovéfit jeji Gnosnost na nové
vzniklé okrajové podminky. To je ovSem zcela zasadni omyl !

Jak bude nasledné ukazano na prikladu, tak pokud se vyska nadloZi snizi z deseti metrll na dva
metry, dojde k narlstu zatiZzeni od horniny na stavajici kanaliza¢ni stoku 0 259 % (tzn. 2,59 krat
vice) oproti plvodnimu stavu. Tato skute¢nost je dana ztratou tzv. horninové klenby.
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Obr. 1 Zména okrajovych podminek
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Néco malo o horninové klenbé

Pfi stanoveni zatiZzeni na liniové podzemni objekty, které jsou vybudovany razenim (bez
odstranéni nadlozi), jsou zcela zasadni dva parametry, vySka nadlozi a geotechnické parametry
horninového prostfedi v némz razba probiha. Pokud je vy$Ska nadlozi dostate€na a horninové
prostfedi ma vhodné geotechnické parametry, potom lze horninové zatizeni plsobici na razeny
objekt redukovat, nebot dojde ke vzniku horninové klenby. Podle CSN 73 7501 Navrhovani
konstrukci razenych podzemnich objekt(l [4] (dale jen CSN 73 7501) lze tuto redukci zatizeni
provést podle rliznych hypotéz ( M. M. Protodjakonov, K. Terzaghi, A. Bierbaumer).

Pokud je vSak vySka nadlozi nedostatec¢na, nelze zatizeni redukovat a je nutné uvaZzovat plnou
tihu nadlozi, nebot nejsou splnény podminky pro vytvofeni horninové klenby.
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Obr. 2 Vznik horninové klenby pfi numerickém modelovani

Pocetni priklad

Projektant ma navrhnout bytovy diim na pozemku, pod nimz vede razena kanaliza¢ni stoka.
Ochranné pasmo stoky je dano Zakonem o vodovodech a kanalizacich. Z diivodu maximalniho
vyuziti pozemku jsou navrzeny 3 podzemi podlazi (garaze) a 4 nadzemni podlazi (byty). Stavajici
vy$ka nadlozi nad stokou je 10,0 m. Nové navrhovana vySka nadlozi nad stokou je 2,0 m. Pro

jednoduchost uvazujme, Ze horninové prostieni je homogenni a je tvofeno rdizné tvrdymi
bfidlicemi.

Zatizeni na razeny objekt s nadlozim 10,0 m:

Vzhledem k dostate¢né vysSce nadlozi je mozné pouzit klenbovou teorii M. M. Protodjakonova,
vstupni data horninového prostiedi: f, = 3,0 (rlizné tvrdé bfidlice), @, = 70°, y = 24,5 kN/m?®.

- vySka horninové klenby hy je ddna vztahem:
hy = by /(2" f,) =2,98/(2-3,0) =0,50m

- vypoctové svislé zatizeni pisobici na stoku:

fa=fe vr=v hg vF=245-05-17 = 20,83 kN/m?
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Zatizeni na razeny objekt s nadlozim 2,0 m:

Vzhledem k nizké vySce nadlozi musi byt uvazovano s plnou tihou nadlozi.

- vypoctové svislé zatizeni plsobici na stoku:

fa=fe vp=v hys=245-20-11=5390kN/m?

€
3 =
bk =2,98 m © §
B=2,50m B=2,50m
HORNINOVA KLENBA PLNA TiHA NADLOZI

Obr. 3 Vliv ztraty horninové klenby

Hodnota vypoc¢tového svislého zatizeni s vySkou nadlozi 2,0 m je cca 2,6 krat vétSi nez pfi

plavodni vySce nadloZi 10,0 m.

fd = 53,90 kN/m2
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Obr. 4 ZatiZzeni horninou
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DalsSi nova zatiZzeni plisobici na kanaliza¢ni stoku

Pro Uplnost jsou dale uvedena néktera zatiZeni, ktera plsobi na kanaliza¢ni stoku ve stavebnim
stavu.

Pasové rypadlo

Je uvazovano pfitizeni povrchu dna stavebni jamy pasovym rypadlem o celkové hmotnosti 24 tun
(Komatsu PC240). Podle CSN EN 1991-2 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni mostd
dopravou [1] (déle jen CSN EN 1991-2) je roznaseci Uhel pro zatizeni uvazovan hodnotou 30° od
svislé roviny, roznaseci plocha v Urovni referenéni roviny je 2 x 21,49 m? = 42,98 m2.

Podle CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei [2] (déle jen CSN EN 1990), P¥iloha
A2, PouZziti pro mosty pozemnich komunikaci, soucinitel zatizeni pro proménné zatizeni yq =
1,35.

P4sové rypadlo je uvazovéno, v souladu s CSN EN 1991-2, jako model zatizeni 3 (zvlastni vozidla
LM3), pfedpoklada se pohyb vozidla nizkou rychlosti, tzn. rychlosti mensi nez 5 km/h >
dynamicky soucinitel by tedy mohl byt uvazovan hodnotou ¢ = 1,00. AvSak vzhledem k
pfedpokladanym dynamickym razim souvisejicim s rozruSovanim horniny zubovou lZici je
uvazovan dynamicky soucinitel hodnotou ¢ = 1,25.

= —(24()) 1,35-1,25 = 9,42 kN /m?
fa=Tfeve o= 22908) b 25 =09, /m

V blizkosti stoky se nepfedpoklada pouziti rozryvaciho trnu ani hydraulického kladiva.

24 1 _ fd = 9,42 KN/m2
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21,49 m2
fk =240 kN / 2 x 21,49 m2 ) = 5,568 kN/m2
fd = 5,58 x 1,25 x 1,35 = 9,42 kN/m2

21,49 m2

Obr. 5 Zatizeni pasovym rypadlem
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Nakladni automobily - odvoz zeminy

Je uvazovano pfitizeni povrchu dna stavebni jamy nakladnim automobilem o celkové hmotnosti
27 tun (Tatra 815 S3). Podle CSN EN 1991-2 je roznaseci Ghel pro zatizeni uvazovan hodnotou 30°
od svislé roviny, roznaseci plocha v Urovni referencni roviny je 17,66 m>.

Podle CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci [2] (déle jen CSN EN 1990), P¥iloha
A2, Pouziti pro mosty pozemnich komunikaci, souc€initel zatizeni pro proménné zatizeniyq =
1,35.

Nakladni automobil je uvazovan, v souladu s CSN EN 1991-2, jako model zatizeni 3 (zvlastni
vozidla LM3), pfedpoklada se pohyb vozidla normalni rychlosti, tzn. rychlosti vétsi nez 5 km/h >
dynamicky soucinitel je uvazovan hodnotou ¢ = 1,25.

2x104
17,66

fa=feve 9= ( ) 1,35-1,25 = 19,88 kN/m?

27t fd = 19,88 kN/m2
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17,66 m2 fk=2x 104 kN /17,66 m2 = 11,78 kN/m2
fd = 11,75 1,25 x 1,35 = 19,88 kN/m2

Obr. 6 Zatizeni nakladnimi automobily pro odvoz zeminy

Vrtna souprava

Je uvaZzovano pfitizeni povrchu dna stavebni jAmy vrtnou soupravou pro odvrtani pilot o celkové
hmotnosti 80 tun (Bauer BG 25). Podle CSN EN 1991-2 je roznaseci Ghel pro zatiZzeni uvazovan
hodnotou 30° od svislé roviny, roznaseci plocha v Urovni referenéni roviny je 2 x 19,95 m2 = 39,90
m>.

Podle CSN EN 1990, Ptiloha A2, PouZiti pro mosty pozemnich komunikaci, soudinitel zatizen{ pro

promeénné zatizeniyq = 1,35.

Vrtnd souprava je uvazovana, v souladu s CSN EN 1991-2, jako model zatiZeni 3 (zvl&$tni vozidla
LM3), pfedpoklada se pohyb vozidla nizkou rychlosti, tzn. rychlosti mensi nez 5 km/h >
dynamicky soucinitel by tedy mohl byt uvazovan hodnotou ¢ = 1,00. AvSak vzhledem k
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pfedpokladanym dynamickym raziim souvisejicim s rotaéné-nabérovym vrtanim je uvazovan
dynamicky soucinitel ¢ =1,25.

= —(800) 1,35 1,25 = 33,84 kN /m?
fa=fe've o= 3990) ,25 = 33, /m

V blizkosti stoky se nepfedpoklada pouziti narazového vrtani (hornina je rozruSovana ponornym
kladivem uvnitf vrtu), ani razového &i vibraéniho rezimu (beranéni, zatloukani pilot).

Z diivodu omezeni plastového tfeni u pilot v blizkosti stoky bude provedena jejich separace.
Timto opatfenim se eliminuje U¢inek smykového tfeni od pilot na stoku a déle pfi budouci
rekonstrukci stoky nedojde k ohroZeni stability budovy.

fd = 33,84 KN/m2

W\

19,95 m2
fik = 800 kN / 2 x 19,95 m2 = 20,05 kN/m2
fd = 20,05 x 1,25 x 1,35 = 33,84 kN/m2
19,95 m2

Obr. 7 ZatiZzeni vrtnou soupravou

Nakladni automobily - autodomichavace betonu

Je uvazovano pfitizeni povrchu dna stavebni jamy nakladnim automobilem o celkové hmotnosti
41 tun (MAN TG 41.400). Podle CSN EN 1991-2 je rozné$eci Uhel pro zatizeni uvazovan hodnotou
30° od svislé roviny, roznaseci plocha v Urovni referencni roviny je 17,66 m>.

Podle CSN EN 1990, Ptiloha A2, PouZiti pro mosty pozemnich komunikaci, soudinitel zatizen{ pro
promeénné zatizeniyq = 1,35.



Konference Statika staveb Plzeri 2026

Nakladni automobil je uvaZzovano, v souladu s CSN EN 1991-2, jako model zatizeni 3 (zvla$tni
vozidla LM3), pfedpoklada se pohyb vozidla normalni rychlosti, tzn. rychlosti vétsi nez 5 km/h >
dynamicky soucinitel je uvazovan hodnotou ¢ = 1,25.

2x150
17,75

fa=fe Vo o= ( ) 1,35+ 1,25 = 28,52 kN /m?

411 fd = 28,52 KN/m2
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17,75 m2 fk=2x 150 kN /17,75 m2 = 16,90 kN/m2
fd = 16,90 x 1,25 x 1,35 = 28,52 kN/m2

Obr. 8 Zatizeni nakladnimi automobily pro betonaz

Zakladova deska - stavebni stav

Pfi postupu stavebnich praci nastane okamzik, kdy pfi betondazi zakladové desky bude "Cerstva"

betonova smés pritézovat stavajici stoku. Pfi tloustce desky 0,4 m bude hodnota pfitizeni dana
vztahem:

fa=fi vF =04-250-135= 13,50 kN/m?

fd = 13,50 KN/m2
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Obr. 9 ZatiZzeni "Gerstvym" betonem
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Vyhodnoceni intenzit nové plisobicich zatizeni

Pfi zohlednéni zmény okrajovych podminek dojde k nékolikanasobnému pfitizeni stavajici
konstrukce stoky. Teoreticky by bylo mozné, po dohloubeni na zakladovou sparu, vytycCit nad
stokou bezpecénostni koridor se zakazem pohybu stavenis§tni mechanizace. Dale by bylo
teoreticky moZzné odstranit pfitizeni stoky ¢erstvym betonem pouZitim filigranovych paneld.

Jak je v8ak patrné z uvedeného porovnani, tak rozhodujici pfitiZzeni je zplisobeno ztratou
horninové klenby.

Stavajici stav Nové navrhovany stav
kNim2 | % kNim2 | %
| Z51 |hornina - horninova klenba 20,83 | 100 751 |hornina - plnd tiha nadloZi 53,90| 259
752 |pasoveé rypadlo 942| 45
753 |NA odvoz zeminy 19,88| 95
Z54  |vrtna souprava 33,84| 162
£S5 |NA autodomichavace betonu 2867 138
Z56 |zdkladova deska (stavebni stav) 13,50 65

| Kzs 1 |71 +756 | 6740 324 |

| KZS 2 [Z51 +filigranové desky ZS6 | 5390] 259 |

Tab. 1 Svislé navrhové (dfive vypoctové) zatizeni v urovni referenéni roviny
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Priklady ovéreni unosnosti zdénych stok

NiZe jsou uvedeny tfi pfiklady posouzeni kanaliza¢nich stok a mozZny zptsob jejich numerického
modelovani pomoci programu ATENA 2D.

Kruhova stoka z keramickych cihel

Z dliivodu planovanych protipovodinovych opatieni bylo potfeba uréit hodnotu maximalniho
vnitfniho pretlaku, ktery je stoka schopna prenést.
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Obr. 10 Zjisténi unosnosti kruhové stoky
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Obr. 11 ZatéZovaci kfivka monitorovaciho bodu
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Vejcita stoka z kanaliza¢nich cihel

V pribéhu stavebnich praciv blizkosti stavajici stoky doslo k jejimu poskozenijefabem. Cilem bylo
zjistit moznou souvislost mezi poSkozenim stoky a stavebnimi pracemi.
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Obr. 13 Schéma poruseni vejéité stoky
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Betonova vejéita stoka "vyztuZzena" tkaninovym rukdvcem

m

Z dAvodu pfitiZzeni stavajici stoky stavenistni mechanizaci navrhl zhotovitel "vyztuzeni" stoky
tkaninovym rukavcem. Cilem bylo posoudit navrzena opatfeni z hlediska mozného "vyztuzeni"
stavaijici stoky.

KMENOVA STOKA
DN 1200/1800

=23

1800

\__ TKANINOVY RUKAVEC VYTVRZOVANY NA STAVBE
— HADICOVY RELINING TL. ceca 20mm

Obr. 14 Stavajici stoka "vyztuzena" tkaninovym rukavcem

Obr. 15 ZatéZovaci stavy
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Zaveér

Jak bylo dokédzano na vySe uvedeném pfikladu, tak sniZeni vySky nadloZzi mUze vést k
nékolikanasobnému narlstu zatiZzeni stavajiciho podzemniho objektu, nez na ktery byl plvodné
navrzen.

Z tohoto dlvodu je nutné vzdy posoudit moZnost ztraty horninové klenby a pokud tento pfipad
nastane, tak prokazat mechanickou odolnost a stabilitu podzemniho objektu na nové vzniklé
okrajové podminky.
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