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1. Uvod

Na zakladé objednavky SUS PK bylo provedeno posouzeni stability svahu pod silnici 11/199 v obci
Tachov a zpracovani navrhu jeho sanace ve dvou variantach. Pro zpracovani této studie byl nasi

spolecnosti proveden inzenyrskogeologicky prazkum.

2. Pouzité podklady

Pro vypocet stability svahu a nasledny navrh Upravy jsme pouzili nasledujici podklady:
1) Zpravu inzenyrskogeologického prazkumu pro studii opravy svahu komunikace [1/199 v obci
Tachov, SG Geotechnika, a.s., 02/2020 (viz pfiloha 4),
2) Situaci a charakteristické pfiéné fezy silnici ze zaméfeni, GEODEZIE JIHOZAPAD, s.r.o.
10/20109.

Pfi sestaveni geometrie vypoCetnich fezl jsme vychazeli z aktualniho zaméreni a geologickych

profilll z IGP. Posuzovany byly fezy ve stani¢eni km 0,130, km 0,220 a km 0,260.

Pfi navrhu opravy a posouzeni stability bylo postupovano dle nasledujicich norem:
1) CSN 73 6133 Navrh a provadéni t&lesa pozemnich komunikaci
2) CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci, Cast 1: Obecné pravidla

3. Metodika geotechnickych vypodtu

Na zakladé predbé&zného pozadavku SUS PK byl navrh Gpravy svahu zpracovan ve variantach
s vyuzitim svahovani (km 0,130 a 0,260), vyztuZeni svahu pomoci konstrukce Green Terramesh (km
0,130 a km 0,220), pomoci opérné betonoveé zidky (km 0,220) a kombinaci piloty s protihlukovou zdi
(km 0,220).

Vypodetni parametry byly stanoveny z navrhu charakteristickych hodnot ve smyslu CSN EN 1997-2
a CSN P 73 1005, nasledn& upraveny odbornym odhadem na zaklad& analogickych staveb a

zpétnou analyzou sou¢asného stavu.
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Hladina podzemni vody nebyla pfi prizkumu kopanymi sondami zastizena, proto neni ve vypoctech

uvazovana. Mozné kratkodobé zvodnéni je do vypoctll zavedeno pomoci soucinitele pérového tlaku
ru=0,1, ktery predstavuje cca 20% zvodnéni zeminy nad modelovanou smykovou plochou.

Parametry pouZzité ve vypoctech jsou uvedeny v tabulce 1.

Dopravni zatizeni bylo modelovano rovhomérnym pasovym zatizenim na komunikaci o hodnoté
10 kN/m.

Tabulka 1: Pfrehled pouzitych vypocetnich parametrt

geotyp Y M ¢
(KN/m?) (®) (kPa)
GT1 — O humozni horizont 18 22 4
GT2 - Y antropogenni navazky 18 23 2
GT3 — Qdsfjilovité pisky a jily 18,5 26 2
GT4 - Qdg svahové suté 19 30 2
GT5 — Pz pararula zvétrala 22 30 10
GT6 — pararula navétrala 25 35 20
komunikace 20 35 15
hutnény zasyp 18 28 2
betonova zidka 22 45 20

PFi posouzeni dlouhodobé stability svahu pod komunikaci bylo postupovano dle CSN 73 6133
,Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci“. PFi pouziti efektivnich vrcholovych
parametrl ve vypoctu je z hlediska dlouhodobé stability pro nasyp z jemnozrnné zeminy pozadovan
Fsmin =2 1,3, pro nasyp z hrubozrnné zeminy F smin = 1,2, pro zafez v hrubozrnnych zeminach
Fsmin = 1,3 a pro zafez v jemnozrnnych zeminach F smin = 1,5. ReSeny svah byl posouzen dle kritérii
pro nasyp. Pfi zohlednéni mozného docasného zvodnéni zemin pfi povrchu bylo pouzito kritérium
dle Eurokodu 7 navrhového pfistupu DA 2, kdy pro vSechny navrhoveé situace je pozadovana

minimalni odolnost svahu yr = 1,1.

Geotechnické vypodty byly provedeny uzitim programového vybaveni Geo-Slope od firmy
GEOSLOPE International, Calgary, Canada. Programovy systém sestava z 7 modul (Sigma/W,
Slope/W, Seep/W, Temp/W, Ctran/W, Quake/W, Air/W), které umoznuji velmi vystizné modelovat
chovani zemniho prostfedi, interakci konstrukce se zemnim prostfedim, proudéni vody a

kontaminantu, vypar, vliv tepelnych zmén, vliv seismicity, coz vede ke komplexnimu feSeni dané
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ulohy. Program vyuziva k feseni stabilitnich uloh (1. mezni stav) pfesné matematické metody mezni

rovnovahy. Pro vypocty deformaci se pouzivaji moduly, které pracuji s metodou kone¢nych prvka.

K posouzeni stability bylo pouzito modulu Slope/W. Modelovany byly kruhové smykové plochy
s uzitim optimalizace tvaru smykové plochy. Vypocet byl proveden v efektivnich vrcholovych

parametrech smykové pevnosti.

4. VVysledky vypoctu

4.1 Svah v km 0,130

Rez v km 0,130 reprezentuje ast svahu od odbocky z Plzeriské ulice k objektu &.p. 719 k opérné
zdi nad timto objektem, tj. km 0,040 — 0,167 700. V tomto stani¢eni je souasna stabilita svahu
relativné vysoka. Stupen stability kritické smykové plochy je roven hodnoté Fs = 1,270 pro pfirozené

suchy stav a hodnoté Fs = 1,213 pro kratkodobé nasyceni hornich vrstev.

Navrzené opatfeni (navrh 1) zde spociva pouze ve zmirnéni a sjednoceni sklonu na cca 27° a
vyménu horniho klinu zeminy u nezpevnéné krajnice za lep$i hutnény material (napf. Stérkodrt
0/63 mm, Stérkopisek). Stupen stability upraveného svahu je potom roven hodnoté Fs=1,409.
Vzhledem k dostate¢né stabilité stavajiciho svahu by v pfipadé pozadavku minimalizace rozsahu
uprav a kaceni bylo mozné zvazit pouze Upravu svahu v horni €asti u krajnice, a to vyménou zeminy

a zmirnénim sklonu.

Pokud horni ¢ast svahu (navrh 2) vyztuzime dvéma etazemi geomfizi s minimalni tahovou pevnosti
40 kN/m a délkami cca 2 m v kombinaci s licovymi prvky, napf. Green Terramesh se sklonem lice

60°, po 60 cm, kriticka smykova plocha ma stupen stability roven hodnoté Fs = 1,602.

Stabilita je kratkodobé dostate¢na i pro odkop poloviny komunikace pfi provadéni pfi zachovani

provozu v jednom pruhu (Fs = 1,264) pro oba navrhy Upravy.
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Tabulka 2: Vysledné hodnoty stupné stability v km 0,130

posuzovany stav nasyceni Fs
suchy 1,270
soucasny stav
Ru=0,1 1,213
navrh 1 — sklon 26° suchy 1,409
navrh 2 — green terramesh | suchy 1,602
odkop pro provadéni praci suchy 1,264

111199 Tachov
km 0,130

suchy stav

Materials

nadmorska vySka mn.m.
&
\

O GT4 svahové suté
0 GT3 jilovité pisky a jily
B GT1 humézni horizont
B GT5 pararula zvétrala

@ komunikace

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

vzdalenost m

Obrazek 1 Posouzeni stavajiciho stavu, suchy svah



£)SG GEOTECHNIKA

11199 Tachov
km 0,130

kratkodobé nasyceniRu=0,1

Materials

nadmorska vyska m n.m.
&

O GT4 svahoé suté
O GT3 jilovité pisky a jily
B GT1 humdzni horizont
B GT5 pararula zvtrala

O komunikace

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2
vzdalenost m

Obrazek 2 Posouzeni stavajiciho stavu, r, = 0,1

11199 Tachov
km 0,130

navrh 1
jednotny sklon 26°

e e T

Materials

nadmofrska vy$ka m n.m.
&

O GT4 svahové suté
O GT3 jilovité pisky a jily
B GT1 humézni horizont
W GT5 pararula zvétrala
@ komunikace
O hutnény zasyp

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

vzdalenost m

Obrazek 3 Posouzeni navrhu upravy — 1, jednotny sklon svahu 27°
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11/199 Tachov
km 0,130

navrh 2
2 etaze Green Terramesh
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O GT3 jilovité pisky a jily
482 B GT1 humézni horizont
W GT5 pararula zvétrala
481 O komunikace
O hutnény zasyp
480

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2
vzdalenost m

Obrazek 4 Posouzeni navrhu Upravy — 2, vyztuzena zemni konstrukce

11199 Tachov
km 0,130

odkop pro sanaci

Materials

nadmorska vySka m n.m.

[0 GT4 svahové suté
[ GT3jilovité pisky a jily
B GT1 humézni horizont
W GT5 pararula zvétrala

O komunikace

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2
vzdalenost m

Obrazek 5 Posouzeni do¢asného odkopu pro Upravu svahu a komunikace pro navrh 2
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4.2 Svah v km 0,220

Rez km 0,220 reprezentuje &ast svahu zaji$ténou betonovou zidkou. V tomto profilu neni sougasna
stabilita svahu pfili§ vysoka. Stupen stability kritické smykové plochy je roven hodnoté Fs = 1,177
pro pfirozené suchy stav a hodnoté Fs = 1,050 pro kratkodobé nasyceni hornich vrstev. Modelované
smykové plochy prochazi pod pFedpokladanou Urovni zalozeni stavajici zelezobetonové

prefabrikované zdi/panelu.

Sanadni navrh 1 uvazuje nahrazeni stavajici betonové zidky za vyztuzenou zemni konstrukci vysky

cca 2,2 m. Bylo navrzeno vyztuzeni horni ¢asti svahu tfemi etazemi geomfizi s minimalni tahovou
pevnosti 40 kN/m a délkami cca 2,5 m a 2 x 3,0 m (odspodu) v kombinaci s licovymi prvky, napf.
Green Terramesh, skladebné vysky 60 cm a sklonu lice 60°. Spodni &ast svahu je upravena do

sklonu cca 30°. Zjisténa kriticka smykova plocha ma stupen stability roven hodnoté Fs = 1,301.

Druhy navrh pfedpoklada nahrazeni stavajici opérné betonové zidky za novou. V navrhu je
uvazovana prefabrikovana uhlova zidka Sifky 1350 mm a vySky 2300 mm, zalozena na vrstvé
podkladniho betonu v urovni 487,6 m n.m. Horni hrana zidky je vysazena nad stavajici terén/krajnici
cca 0,7 m. Spodni ¢ast svahu je ponechana v puvodnim sklonu cca 35°. Za zidkou je uvazovan

hutnény zasyp.
Treti navrh uvazuje s pilotami praméru 600 mm, které budou slouzit zaroven pro zajisténi svahu a
jako zaklad pro protihlukovou sténu misto stavajiciho plotu. Prostor mezi pilotami Ize pak zajistit

zastfikanim, obkladovymi panely apod.

Stabilita je dostate¢na i pro odkop poloviny komunikace pfi provadéni praci pfi zachovani provozu

v jednom pruhu pro v8echny varianty feSeni.

Tabulka 3: Vysledné hodnoty stupné stability v km 0,220

posuzovany stav nasyceni Fs

suchy 1,177
soucasny stav

Ru=0,1 1,050
navrh 1 — green terramesh | suchy 1,301
navrh 2 — dhlova zidka suchy 1,298
navrh 3 — pilota s PHS suchy 1,361
odkop pro green terramesh | suchy 1,384

odkop pro novou zidku suchy 1,388
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11199 Tachov
km 0,220

suchy stav
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Obrazek 6 Posouzeni stavajiciho stavu svahu se zidkou, suchy svah

11199 Tachov
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kratkodobé nasyceni Ru=0,1
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Obrazek 7 Posouzeni stavajiciho stavu svahu se zidkou, r, = 0,1
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111199 Tachov
km 0,220

navrh 1
3 etdze Green Terramesh

nadmorska vyska m n.m.

Materials

O GT4 svahoveé suté
B GT5 pararula zvétrala
@ GT6 pararula navétrala
O komunikace
O hutnény zasyp

5 10 15 20
vzdalenost m

Obrazek 8 Posouzeni navrhu 1 — vyztuZzena zemni konstrukce

nadmorska vyska m n.m.

111199 Tachov
\ km 0,220
\\\ : ’v“]'
VAR

odkop pro sanaci

Materials

O GT4 svahové suté
B GT5 pararula zvétrala

B GT6 pararula navétrala
@ komunikace
O hutnény zasyp

0 5 10 15 20

vzdalenost m

Obrazek 9 Posouzeni navrhu 1, odkop pro vystavbu vyztuzené zemni konstrukce

[1/199 TACHOV — OPRAVA SVAHU
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111199 Tachov
km 0,220

navrh 2
betonova zidka

nadmofrska vySka m n.m.

0 5 10 15 20
vzdalenost m

Obrazek 10 Posouzeni navrhu 2, uhlova zidka

111199 Tachov
km 0,220

navrh 2
betonova zidka

nadmorska vy§ka m n.m.

0 5 10 15 20

vzdalenost m

Obrazek 11 Posouzeni navrhu 2, odkop pro vystavbu
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111199 Tachov
km 0,220

navrh 3
pilota s protihlukovou sténou

4m

483

nadmorska vySka m n.m.

482
481

480
0 5 10 15 20

vzdalenost m

Obrazek 12 posouzeni navrhu 3, PHS zalozena na pilotach

4.3 Svah v km 0,260

V tomto profilu se sou€asnd stabilita svahu rovna hodnoté Fs = 1,201 pro pfirozené suchy stav a
hodnoté Fs =1,098 pro kratkodobé nasyceni hornich geologickych vrstev. Vzhledem k tomu, Ze
vrchni vrstvu tvofi antropogenni navazky, stabilita bude zavisla na konkrétnim sloZeni a muze byt
lokalné proménliva. Sanacni navrh uvazuje pro novou geometrii silnice s urovnanim svahu do
jednotného sklonu cca 27°. Stuper stability navrhu je roven hodnoté Fs = 1,417.

Stabilita svahu je dostatec¢na pro odkop poloviny komunikace pfi provadéni praci pfi zachovani

provozu v jednom pruhu.

Tabulka 4: Vysledné hodnoty stupné stability v km 0,260

posuzovany stav nasyceni Fs

suchy 1,201
Ru=0,1 1,098
navrh 1 — sklon 27° suchy 1,417

soucasny stav
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111199 Tachov
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suchy stav
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111199 Tachov

km 0,260

navrh 1
jednotny sklon 27°

Materials

0 GT4 svahové suté
0 GT3jilovité pisky a jily
O GT2 navazky

B GT5 pararula zvétrala
O komunikace

nadmorska vySka m n.m.

vzdalenost m

Obrazek 15 Posouzeni navrhu upravy svahu — 1, zmirnéni sklonu na 27°

5. Zavér a doporuceni, zhodnoceni navrzenych uprav

Cilem prfedlozené zpravy byl pfedbéZzny navrh opravy svahu a komunikace 11/199 v Tachové
v Plzeriské ulici od odboCky k objektu €.p. 719 ke kfizovatce s ulici Oldfichovska. Navrh byl proveden
variantné ve 3 profilech charakteristickych pro dané useky komunikace/svahu. Zacatek Upravy byl

umistén cca 40 m pred odboc¢ku k objektu &.p. 719 smérem do centra.

Usek km 0,000 — 0,167 700
Pro tento Usek byl navrh a zhodnoceni moznych Uprav svahu proveden v jednom fezu ve stanieni

km 0,130. Navrzeny a posouzeny byly dvé varianty. V prvni varianté je navrzeno svahovani v
jednotném sklonu cca 27° a vyména materialu navazek v horni ¢asti svahu pod nezpevnénou
krajnici do mocnosti cca 1,3 m. Uprava sklonu svahu je uvazovana v Gseku km cca 0,100 (sloup
v paté svahu) - 0,167 7 (zaCatek betonové zidky). Vyménu materialu krajnice |ze doporudit v celé

délce opravovaného useku. V pfipadé pozadavku minimalizace rozsahu Uprav a kaceni stromu je



£)SG GEOTECHNIKA

mozné zvazit pouze upravu svahu v horni ¢asti u krajnice, a to vyménou zeminy a zmirnénim sklonu

vzhledem k dostate¢né stabilité stavajiciho svahu.

V druhé varianté je navrzena Uprava vyztuzeni horni ¢asti svahu pomoci 2 etazi vyztuzené

konstrukce, napf. Green Terramesh, s nepatrnym zmirnénim sklonu svahu v dolni ¢asti.

Schéma navrzenych Uprav je uvedeno v pfiloze €.3. U Zzadné varianty nedochazi ke stfetu se
stavajicimi sloupy, obé varianty jsou proveditelné pfi zachovani jednosmérného provozu v Plzeriské

ulici. Z hlediska ceny, snazsiho a rychlejSiho provedeni Ize doporucit variantu 1.

Usek km 0,167 700 — 0,256 600

Navrh feSeni na useku s betonovou zidkou byl proveden v fezu km 0,220. U profilu km 0,220 lze

bud rozsifit vyztuzenou konstrukci (Green Terramesh) z pfedeslého Useku na 3 etaze nebo pouzit

betonové opérné zidky obdobné jako v soucasnosti.

V pfedbéznych navrzich byla uvazovana prefabrikovana zidka katalogového tvaru vysky 2300 mm
uréena pro pouziti u vefejnych komunikaci. Zidka je zalozena na vrstvé podkladniho betonu v drovni
487,6 m n.m., horni hrana zidky je vysazena nad stavajici terén/krajnici cca 0,7 m. P¥i pouziti
prefabrikatu je nutné vybrat takové, které umozni dodateéné zmonololitnéni stény v podélném
sméru, aby nedochazelo k drobnym deformacim/pooto€eni apod. jednotlivych dilct zdi. Ve finalnim
navrhu je tfeba parametry dilct staticky posoudit, pfipadné po konzultaci s vyrobcem navrhnout tvar
dilce do vyroby. Ackoliv nebyla prizkumnymi pracemi zastizena hladina podzemni vody, je nutné
pocitat s moznym proudénim/prisakem vody pod komunikaci, kdy betonova sténa tvofi bariéru, je

tedy nutné vyfesit odvodnéni prostoru za zdi.

Reseni pomoci vyztuZzené zemni konstrukce poskytuje omezené moznosti ohledné umisténi plotu a
feSeni odvodnéni. Odvodnéni komunikace v tomto pfipadé je odtokem z povrchu komunikace &i
prisakem konstrukci. Sloupky plotu Ize umistit v krajnici, kdy dojde ke stfetu s vyztuzemi, proto je
nutné volit spise subtilngjsi oploceni. Moznym sou€asnym feSenim odvodnéni a plotu by bylo zfizeni
betonové fimsy se Zlabem na hrané konstrukce. Toto feSeni s fimsou bychom vSak spise
nedoporugili. Navic vyztuZzena konstrukce jiz zasahuje mimo pozemek SUSPK. K dodrZeni hranice
pozemku nebo alespori v oblasti garaZe by bylo nutné misto ozelenénych prvkl ve sklonu 60° pouZzit

svislé licové prvky, napf. betonové panely.
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PTi feSeni pomoci betonové uhlové zdi je mozné umisténi plotu pfimo na zidce nebo pfed zidkou,
kdy je tato pak nedostupna a plot lezi na pozemku SUSPK. Na zakladé diskuse tohoto problému
vznikl pozadavek SUSPK vyfesit oploceni jako protihlukovou ochranu. V sou¢asné dobé jsou
k dispozici plotové dilce, které mohou zaroven plnit funkci protihlukové ochrany. Nosné sloupky pro
plotova pole je nutné zaloZit do nezamrzné hloubky, cca 0,8 m, tj. bud pfed betonovou zidku nebo

fesit jejich kotveni do zidky souasné pfi navrhu zidky.

DalSim feSenim je ,pilotova sténa“ s osovou vzdalenosti pilot rovné vzdalenosti sloupku protihlukové
stény namisto stavajiciho plotu. Navrh pilot musi byt proveden tak, aby splinil funkci bezpe¢ného
zaloZeni PHS a soucasné zajisténi svahu. V zavislosti na vzdalenosti pilot se navrhne Uprava lice
stény, napf. betonové tvarnice, obklady, zastfikani apod. PFi navrhu protihlukové stény v intravilanu

doporucujeme ovéfit, zda je sténa ,pohltiva“, aby naopak nedochazelo k odrazu hluku do zastavby.

VS8echna uvedena feSeni jsou proveditelna pfi zachovani jednosmérného provozu. Schéma
navrzenych feseni jsou zakreslena v pfiloze 3. Z hlediska bezpecného zajisténi svahu a nejmensiho
zasahu do sousedniho soukromého pozemku bychom jako optimalni variantu doporudili variantu

zajisténi pomoci pilot s protihlukovou sténou.

Usek km 0,256 600 — 0,321 850

V tomto Useku vysla stabilita stavajiciho svahu dostate€na, respektive pfi zohlednéni mozného

zvodnéni zemin se zavedenim spiSe konzervativnich parametri navazek do vypoctu neni striktné
spinéno kritérium stability. V feSeném Useku (charakteristicky profil km 0,260) Ize doporudit
vysvahovani v jednotném sklonu 27°. V pfipadé poZadavku zachovani stavajici Sitky krajnice
(odpocivka) vzhledem ktomu, Ze v souCasné dobé nejsou patrné zadné deformace svahu Ci
komunikace, je mozné ponechat svah bez upravy sklonu, pouze s Upravou zemin v krajnici

komunikace a zvazenim odvodnéni svahu.

Schéma navrhu Upravy je uvedeno v pfiloze &.3.

VSechny vypocty jsou platné za dodrzeni vstupnich parametrii a okrajovych podminek a dodrzeni

souvisejicich pfedpist a norem pfi provadéni zemnich praci.
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Tabulka 5: Orienta¢ni zhodnoceni variant

Reseny usek

varianta — navrh upravy

Vyhody

Nevyhody

km
svahovani v jednotném enutnost kaceni stromu
sklonu cca 27° a erychlé, jednoduché v krajnici
vyména materialu provedeni ezruSenim lavicky = jednotny
navazek v horni Casti | enejlevnéjsi varianta sklon, pferozdéleni aktivnich
svahu a pasivnich hmot ve svahu
svah km
0,0-0,167 ekaceni stromU v horni ¢asti
wztuzena zemni esvodidlo ve stfetu s
kgnstrukce v horni efeSeni malo citlivé na vyztuzemi
casti deformace svahu epracnéjsi oproti svahovani
eoploceni — mozny stiet s
vyztuzemi
ezasahuje mimo pozemek
SUSPK
vyztuzena zemni ekce mené citliva na -nxﬂo?‘:g?gf)l;zlvelﬁléenlilcgge
kgnstrukce v horni deformace . Ece gyla na pozemku ’SUSyPK
< g estejna technologie jako o [ .
Casti v bfedchozim tseku eporuseni vyztuh pfi instalaci
P svodidla
eodvod vody krajnici a kci na
sousedni pozemek
ekce citliva na dfce, pfi
Spatném zmonolitnéni
betonova thlova O vanieh il Eﬁﬁﬂﬁﬁy‘éﬂ(’éﬁﬁﬁ"'
prefabrikovana zed ( FF)i 2dné na m|¥u) eproblematické odvodnéni,
zed km prip nutnost drénu za zdi
0,167-0,257 eplot nutno umistit pfed zed

nebo na zed

pilota s PHS

eieSeni zajisténi svahu,
plotu a protihlukové
opatfeni jednou
konstrukci
na tomto useku

ebez zasahu do
sousedniho pozemku
(minimalni zasah)

eodvodnéni prostoru za
zdi Ize FeSit vybérem
upravy lice/mezilehlych
prvka mezi pilotami

enutnost dimenzovat piloty na
zajisténi svahu + zalozeni
PHS (ucinky vétru)

¢ nutna uprava lice ve svahu




