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TECHNICKA SPRAVA

1 IDENTIFIKACNE UDAJE

Nazov stavby: Oporny mur, cintorin Lamagc, Bratislava
Miesto stavby: Lamacg, Bratislava

Druh stavby: sanacia

Stupern: DRS

Stavebnik / Obstaravatel’ Marianum

Safarikovo nam. ¢.3 811 02 Bratislava

projektovej dokumentécie : HADE s.r.o.
Jarabinkova 8D, 821 09 Bratislava
ICO: 52 675 084

Zodpovedny projektant. Ing. Lukas Hozza

Vypracoval: Ing. Lukas Hozza

2 PREDMET STAVBY

Predmetom zakazky je vypracovanie realizaCnej projektovej dokumentacie na sanaciu
oporného muru na cintorinu Lamac.

3 PODKLADY

- Obhliadka stavby dia 07.9 2023

- Zameranie sklonov mura

- Zameranie 8/2021

- Vyjadrenie statika - Ing. Jozef Huska s.r.o0., 2/2023

4 INZINIERSKOGEOLOGICKE POMERY

Pre overenie pomerov hodnoteného uzemia nebol vykonany IGP prieskum.
Areal cintorina sa nachadza na navazke zeminy. Pre vypocet sa pouzili zeminy zistené pri obhliadke
uzemia z vykopu hrobovych miest.
Vykopova zemina bola charakteru F3 MS az F4 CS.

5 5.POUZITE PROGRAMY

Na vypracovanie statického vypoctu a posudenia jednotlivych konstrukénych prvkov boli pouzité
nasledujuce programy :
* Excel, Geo5, MS Of fice

HADE s.r.o. Technicka sprava
Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava
0940 638 312
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6 NAVRH KONSTRUKCIE

V mieste nestabilného muru sa vybudujem

zelezobeténova kotvena stena z beténu C35/40. VySka steny bude od 2,40 m do 4,00m
v z&vislosti od terénu. Je rozdelend do 6 dilataénych celkov dizky 9,0m ajedného dizky 10,55m.
Spodna hrana steny bude zaloZzena na zaklade rozmerov 0,50m x 0,60m v hibke min 0,7m pod
upravenym terénom na podkladanom beténe hr 0,1 m. Stena bude kotvena klincami v dvoch
urovniach ato 1,3m a 2,8m od koruny muru s rastrom 1,5 pod uhlom 45°.

7 7ZATAZENIE KONSTRUKCIE

Z dévodu umiestnenia hrobovych miest je zamedzeny pristup tazkej techniky za rub mura preto
je uvazované len zataZenie od lahkej techniky na udrzbu cintorina.

8 POSUDENIE V PROGRAME GEO 5

Posouzeni pazici konstrukce
Vstupni data

Projekt

Akce : Sanacia muru cintorin Lamac
Vypracoval : Ing. Lukas Hozza

Datum 1 18.12. 2023

Nastaveni

Slovensko - EN 1997

Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Dil&i soucinitel Gnosnosti ocelového prifezu : yyo = 1,00
Drevéné konstrukce : EN 1995-1-1 (EC5)
Dil¢i soucinitel vlastnosti dieva : ym =1,30
Soucinitel vlivu zatizeni a vihkosti (dfevo) : Kmod = 0,50
Soucinitel Sifky priifezu ve smyku (dfevo) : k¢ = 0,67

Vypocet tlakt

Vypodet aktivniho tlaku : Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku : Caquot-Kerisel (CSN 730037)

Metoda vypoctu : zavislé tlaky

Vypocet zemétfeseni : Mononobe-Okabe

Modul reakce podlozi:  standardni

Redukovat modul reakce podlozi pro zaporoveé pazeni
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatizeni a odporu

Soucinitele redukce zatizeni (F)

Trvala navrhova situace

Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatizeni : YG = 1,35/[-] 1,00|[-]
Proménné zatizeni : Yo = 1,50([-] 0,00|[]
Zatizeni vodou : Yw = 1,00|([-]
HADE s.r.o. Technicka sprava

Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava
0940 638 312
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Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce stability kotvy : YRis = 1,10|[-]
Soucinitel redukce zemniho odporu : YRe = 1,40|[-]
Kotvy
Metodika posouzeni : mezni stavy
Soucinitele redukce
Soucinitel spolehlivosti oceli : Vs = 1,35([]
Soucinitel redukce na vytrzeni ze zeminy : Ye = 1,35([]
Soucdinitel redukce na vytrzeni ze zalivky : Yo = 1,35([]
Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 4,70 m
Nazev prifezu : Zelezobetonové sténa h = 0,25 m
Plocha prirezu A = 2,50E-01 m2/m
Moment setrvaénosti | = 1,30E-03 m4/m
Modul pruznosti E = 30000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 12500,00 MPa
Material konstrukce
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).
Beton: C 20/25
Valcova pevnost v tlaku o = 20,00 MPa
Pevnost v tahu fotm = 2,20 MPa
Modul pruznosti Ecm = 30000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 12500,00 MPa
Ocel podélna: B500B
Mez kluzu fy, = 500,00 MPa
Ocel pii€na: B500B
Mez kluzu fy = 500,00 MPa
Modul reakce podlozi
Modul reakce podlozZi poditan podle teorie Schmitt.
Zakladni parametry zemin
< c
Cislo Nazev Vzorek v ef M i 8
[°] [kPa] | [kN/m3] [KN/m3] [°]
1 |Ttida F4, konzistence tuha - ] 24,50 14,00 18,50 8,50/ 12,00
Pro vypocet tlaku v klidu jsou vSechny zeminy zadany jako nesoudrzné.
Parametry zemin pro vypocéet modulu reakce podlozi (Schmitt)
. E E
Cislo Nazev Vzorek v oed def
[-] [MPa] [MPa]
1 |TFida F4, konzistence tuha [ ] 0,35 8,00 .
Parametry zemin
Trida F4, konzistence tuha
Objemova tiha : y = 18,50 kN/m3
Napjatost : efektivni
HADE s.r.o. Technicka sprava

Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava
0940 638 312
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Uhel vnittniho tfeni : @ = 24,50 °
Soudrznost zeminy :  cgf = 14,00 kPa
Treci uhel kce-zemina:d = 12,00°
Zemina : nesoudrzna
Edometricky modul:  Egeqg= 8,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy :  ygsgt = 18,50 kN/m3
Geologicky profil a pfifrazeni zemin

" M t vrst Hloubk

Cislo ocnostvrstvy oubka Prifazena zemina Vzorek

t [m] z[m]
1 | 000. |TFidaF4, konzistence tuha - —
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 4,00 m.
Tvar dna jamy
. Souradnice |Hloubka
Cislo
X [m] z [m]

1 0,00 0,00

2 -0,05 0,00

3 -3,05 2,00

4 -4,05 2,00

Pocatek [0,0] je umistén na dné jamy.
Kladna soufadnice +z sméfuje dold.
Tvar terénu

Terén za konstrukci je rovny.
Vliv vody

Hladina podzemni vody je pod urovni konstrukce.
Zadana plosna pritizeni

. Pritizeni . Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/mZ2] [KN/mZ2] x [m] | [m] z[m]
1 Ano stalé 3,00 na terénu
Zadané kotvy

. Nova Hloubka Sila
Cisl Na D ti

islo Kotva 2] azev opnuti F [KN]

1 Ano 1,30|Kotva &. : 1 (uzivatelska) 26,52

2 Ano 2,80|Kotva €. : 2 (uzivatelska) 57,66

Seznam novych kotev

Kotva €. : 1 (uzivatelska)
Typ kotvy : tyCova nepfedpinaci
Vyrobni fada : uZivatelska
Hloubka :
Celkova délka :

Sklon :

Vzd. mezi :

Pramé
Modul

r:
pruznosti :

O T Q — N

S

m

Vypoctova pevnost materialu : fu
Unosnost na vytrzeni ze zeminy : pogitat z efektivni napjatosti

1,30
5,00

32,00
210000,00
235,00

m
m
45,00 °
1,50 m
mm

MPa
MPa

HADE s.r.o.
Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava
0940 638 312

Technicka sprava
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Prdmér kofene : = 133,0 mm
Kotva €. : 2 (uzivatelska)
Typ kotvy : ty€ova nepfedpinaci
Vyrobni fada : uZivatelska
Hloubka : zZ = 2,80 m
Celkova délka : I = 5,00 m
Sklon : a = 45,00 °
Vzd. mezi: b = 1,50 m
Prdmér : ds = 32,00 mm
Modul pruznosti : E = 210000,00 MPa
Vypoctova pevnost materialu : fu = 235,00 MPa
Unosnost na vytrzeni ze zeminy : pocitat z efektivni napjatosti
Primér kofene : = 133,0 mm
Nazev : Kotvy |Féze -vypocet:1-0
2, oJr\ 7-7:,7-:,
Celkové nastaveni vypodétu
Pocet déleni stény na kone¢né prvky = 100
Vlastni vypocet meznich tlakud : redukovat podle nastaveni
Minimalni dimenzacni tlak je uvazovan hodnotou o4 min = 0,200,
Nastaveni vypoétu faze
Navrhova situace : trvala
Vysledky vypoctu
Prabéhy tlaki na konstrukci (pfed a za sténou)
Hloubka Ta,p Tk,p Tp.p Ta,z Tk,z Tp,z
[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.76 42.98
0.01 0.00 0.00 0.00 0.04 1.88 43.46
0.08 0.00 0.00 0.00 0.29 2.60 46.36
0.08 0.00 0.00 0.00 0.29 2.61 46.41
2.00 0.00 0.00 0.00 7.40 23.41 130.10
2.00 0.00 0.00 0.00 7.40 23.42 130.15
2.14 0.00 0.00 0.00 7.92 24.93 136.19
2.30 0.00 0.00 0.00 8.52 26.68 143.26
4.00 0.00 0.00 0.00 17.05 45.07 217.23
HADE s.r.o. Technicka sprava

Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava
0940 638 312
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Hloubka Ta,p Tk,p Tp.p Ta,z Tk,z Tp,z
[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
4.01 0.00 -0.09 -35.91 17.12 45.16 217.58
4.35 0.00 -2.13 -35.91 20.26 48.86 232.47
4.70 0.00 -4.21 -35.91 23.46 52.65 247.72
Prabéhy modulu reakce podlozi a vnitfnich sil po konstrukci
Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [KNm/m]
0.00 0.00 4.95 -0.05 1.49 -0.00 0.00
0.24 0.00 9.90 -0.18 2.48 -0.44 0.05
0.47 0.00 9.90 -0.32 3.72 -1.17 0.23
0.71 0.00 9.90 -0.45 4.97 -2.19 0.62
0.94 0.00 9.90 -0.58 6.20 -3.51 1.28
1.18 0.00 9.90 -0.71 7.42 -5.11 2.29
1.30 0.00 9.90 -0.79 8.06 -6.08 2.99
1.32 0.00 9.90 -0.79 8.14 6.30 2.89
1.41 0.00 9.90 -0.85 8.61 5.51 2.33
1.65 0.00 9.90 -0.99 9.76 3.35 1.28
1.88 0.00 9.90 -1.13 10.90 0.92 0.78
2.12 0.00 9.90 -1.28 12.02 -1.77 0.87
2.35 0.00 9.90 -1.42 13.13 -4.73 1.63
2.58 0.00 9.90 -1.57 14.22 -7.94 3.11
2.77 0.00 9.90 -1.69 15.06 -10.69 4.86
2.80 0.00 9.90 -1.71 15.17 -11.10 5.15
2.80 0.00 9.90 -1.71 15.17 16.08 5.15
2.82 0.00 9.90 -1.72 15.26 15.78 4.84
3.06 0.00 9.90 -1.88 16.24 12.07 1.56
3.29 0.00 9.90 -2.04 17.20 8.14 -0.82
3.53 0.00 9.90 -2.20 18.18 3.99 -2.25
3.76 0.00 9.90 -2.35 19.18 -0.40 -2.68
4.00 0.00 9.90 -2.50 20.22 -5.03 -2.04
4.00 9.90 9.90 -2.51 -4.64 -5.10 -2.00
4.23 9.90 9.90 -2.65 -6.40 -3.85 -0.98
4.46 9.90 9.90 -2.80 -8.19 -2.14 -0.27
4.70 9.90 0.00 -2.95 -9.95 -0.00 0.00
Maximalni posouvajici sila = 16,08 kN/m
Maximalni moment = 5,15 kNm/m
Maximalni deformace = 29 mm

Sily v kotvach

. Hloubka|Deformace|Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 1,30 -0,8 26,52
2 2,80 -1,7 57,66

Vypocet stability svahu
Vstupni data

Projekt

HADE s.r.o.
Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava
0940 638 312

Technicka sprava
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Nastaveni
Slovensko - EN 1997
Stabilitni vypocty
Vypocet zemétfeseni : Standard
Metodika posouzeni: vypocet podle EN 1997
Navrhovy pfistup : 3 - redukce zatizeni GEO, STR a materialu
Soucinitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace
Stav STR Stav GEO
Nepfiznivé Pfiznivé Nepfiznivé Pfiznivé
Stalé zatiZeni : YG = 1,35|[-] 1,00|[-] 1,00([-] 1,00([-]
Proménné zatiZeni : Yo = 1,50|[-] 0,00|[-] 1,30 [-] 0,00|[]
ZatiZeni vodou : Yw = 1,00|[-]
Soucinitele redukce materialu (M)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce Uhlu vnitfniho tfeni : Yo = 1,25([-]
Soucinitel redukce efektivni soudrznosti : Ve = 1,25([-]
Soucinitel redukce neodv. smykové pevnosti : Yeu = 1,40([-]
Rozhrani
Gislo Umisténi rozhrani Souradnice bodu rozhrani [m]
X z X z X z
1 -0,25 -4,00{ -0,25 -4,70, 0,00 -4,70
0,00 0,00
2 " -11,75 -6,00f -3,30 -6,00f -0,30 -4,00
-0,25 -4,00/ -0,25 0,00/ 0,00 0,00
14,20 0,00
Parametry zemin - efektivni napjatost
. c
Cislo Nazev Vzorek Ve ef u
[°] [kPa] [kN/m3]
1 Tfida F4, konzistence tuha - 24,50 14,00 18,50

Parametry zemin - vztlak

HADE s.r.o.

Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava

0940 638 312

Technicka sprava
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Ysat

Cislo
[kN/m?3]

Nazev Vzorek

Ys n
[KN/m3]

1 Trida F4, konzistence tuha

18,50

Parametry zemin

Trida F4, konzistence tuha

Objemova tiha : y = 18,50 kN/m3
Napjatost : efektivni

Uhel vnitfniho tfeni : @ef = 24,50 °
Soudrznost zeminy : cgf = 14,00 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : ygat 18,50 kN/m3

Tuha télesa

Cislo Nazev Vzorek

Y
[KN/m3]

1 Material konstrukce

23,00

Prifazeni a plochy

&islo L ey Soufadnice bodu plochy [m] PFiFa;ené
X z X z zemina
1 T -0,25 0,00/ -0,25 -4,00
b 1 1 1 M . II k k
| 025 470 0,00 470 aterial konstrukce
0,00 0,00
2 T 0,00 0,00 0,00 -4,70|_.. . X
| 025 470 025 400 Trida F4, konzistence tuha
. -0,30 -4,00f, -3,30 -6,00
-11,75 -6,00| -11,75 -11,00 _
14,10 -11,00| 14,10 0,00

Hrebiky
« . Vzd.
Pocatek |Délka| Skl e . ., i
&islo ocate eia=xion | niebika Unosnost na Unosnost na Unosnost hlavy
X z |, m] | a[°] ehin] pretrzeni vytrzeni hiebiku
[m] | [m]
1 |-0,25 1 36 5,00/ 45,00 1,50 R; = 140,00 kN Tp=8,01 KN/m R¢ = 140,00 kN
2 1|-0,25 2 8(; 5,00| 45,00 1,50 R¢ = 140,00 kN Tp= 11,92 kKN/m R¢ = 140,00 kN
Pritizeni
HADE s.r.o. Technicka sprava

Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava
0940 638 312
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&is| - Pasobeni Umisténi | Podatek | Délka | Siitka | Sklon Velikost
islo usobeni .
yp 2 [m] x[m] | I[m] |bm]| a[1 |d auf F x|qzz|jednotka
1 |pasové |stalé na povrchu x=0,00| 1=14,10 0,00 3,00 kN/m2
Voda
Typ vody : Voda neni
Tahova trhlina
Tahova trhlina neni zadana.
Zemétreseni
Se zemétfesenim se nepocitd.
Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova smykova plocha
Parametry smykové plochy
X = -3,11|[m . a; = 3,70|[°
Stred : [m] Uhly : ! [
z= 0,06 |[m] ap = 89,40 [°]
Polomér : R= 5,70|[m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Unosnosti hiebiku

Hiebik Unosnost [kN/m]
1 0,00
2 0,00

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil :

Fa= 146,03 kN/m

Sumace pasivnich sil : Fp = 152,53 kN/m

Moment sesouvajici :
Moment vzdoruijici :
Vyuziti : 95,7 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

Ma = 832,38 kNm/m
Mp = 869,41 kNm/m

HADE s.r.o.
Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava
0940 638 312

Technicka sprava
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Nazev

: Vypocet

|Faze - vypoéet:1-1

Dimenzace ¢is. 1

Prabéhy vnitinich sil po konstrukci

Def. min | Def. max | Pos. silamin. | Pos. silamax | Moment min. | Moment max. Areq
[mm] [mm] [kN/m] [KN/m] [KNm/m] [KNm/m] [mm?2]
0.00 -0.05 -0.05 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
0.24 -0.18 -0.18 -0.44 -0.44 0.05 0.05| 287.30
0.47 -0.32 -0.32 -1.17 -1.17 0.23 0.23| 287.30
0.71 -0.45 -0.45 -2.19 -2.19 0.62 0.62| 287.30
0.94 -0.58 -0.58 -3.51 -3.51 1.28 1.28| 287.30
1.18 -0.71 -0.71 -5.11 -5.11 2.29 2.29| 287.30
1.30 -0.79 -0.79 -6.08 -6.08 2.99 2.99| 287.30
1.30 -0.79 -0.79 6.43 6.43 2.99 2.99| 287.30
1.32 -0.79 -0.79 6.30 6.30 2.89 2.89| 287.30
1.41 -0.85 -0.85 5.51 5.51 2.33 2.33| 287.30
1.65 -0.99 -0.99 3.35 3.35 1.28 1.28| 287.30
1.88 -1.13 -1.13 0.92 0.92 0.78 0.78| 287.30
2.12 -1.28 -1.28 -1.77 -1.77 0.87 0.87| 287.30
2.35 -1.42 -1.42 -4.73 -4.73 1.63 1.63| 287.30
2.58 -1.57 -1.57 -7.94 -7.94 3.11 3.11| 287.30
2.77 -1.69 -1.69 -10.69 -10.69 4.86 4.86| 287.30
2.80 -1.71 -1.71 -11.10 -11.10 5.15 5.15| 287.30
2.80 -1.71 -1.71 16.08 16.08 5.15 5.15| 287.30
2.82 -1.72 -1.72 15.78 15.78 4.84 4.84| 287.30
3.06 -1.88 -1.88 12.07 12.07 1.56 1.56| 287.30
3.29 -2.04 -2.04 8.14 8.14 -0.82 -0.82| 287.30
3.53 -2.20 -2.20 3.99 3.99 -2.25 -2.25| 287.30
3.76 -2.35 -2.35 -0.40 -0.40 -2.68 -2.68| 287.30
4.00 -2.50 -2.50 -5.03 -5.03 -2.04 -2.04| 287.30
4.00 -2.51 -2.51 -5.10 -5.10 -2.00 -2.00| 287.30
4.23 -2.65 -2.65 -3.85 -3.85 -0.98 -0.98| 287.30
4.46 -2.80 -2.80 -2.14 -2.14 -0.27 -0.27| 287.30
4.70 -2.95 -2.95 -0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00

Maximalni hodnoty deformaci a vnitinich sil

HADE s.r.o.
Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava
0940 638 312

Technicka sprava
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Maximalni deformace = -29 mm
Minimalni deformace = -0,1 mm
Maximalni ohybovy moment = 5,15 kNm/m
Minimalni ohybovy moment = -2,68 kNm/m
Maximalni posouvajici sila = 16,08 kN/m
Posouzeni betonového prafezu (Zelezobetonova sténa h = 0,25 m)
Pro vypocet uvazovany vSechny faze budovani.
Vypoctovy soucinitel namahani prifezu = 1,00
Vyztuzeni - 10 ks profil 8,0 mm; kryti 25,0 mm
Stupen vyztuzeni p = 023 % > 0,13 % = Pmin
Poloha neutralné osy x = 002m < 0,14 m = Xmax
Posouvajici sila na mezi unosnosti Vgq = 94,29 kN/m > 16,08 kN/m = Vgq
Moment na mezi Unosnosti MRrg = 46,51 KNm/m > 5,15 kNm/m = Mggq
Prarez VYHOVUJE.
Nazev : Dimenzovani |Féze -vypocet:1-1
Celkové posouzeni inosnosti kotev
~ |Hloubka Max[malnl Pretrzeni Vytrze_nl ze Vytl’fz.enl ze Posouzeni
Kotva|Faze sila kotvy zeminy zalivky
z [m] F [kN] Rt [kN] Re [kN] R¢ [KN]
1 1 1,30 26,52 140,00 40,03 -| Vyhovuje (66,26
%)
2 1 2,80 57,66 140,00 59,60 -| Vyhovuje (96,74
%)

Maximalné vyuZita je kotva €. 2. (Faze 1; z =2,80 m)

Vyuziti je 96,74 %

HADE s.r.o.

Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava

0940 638 312

Technicka sprava
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Unosnost kotev VYHOVUJE

9 ZAVER STATICKEHO VYPOCTU

Statickym vypoc&tom bola overena nosna konstrukcia oporného muru, stabilita stabilita svahu
a posudenie kotvenia.

Overené prvky konStrukcie boli navrhnuté a posudené podfa platnych STN a STN EN.
Navrhnuta konStrukcia je stabilna a vyhovuje pre najnepriaznivejsiu kombinaciu sil.

V Bratislave Ing. Lukas Hozza
1/2024
HADE s.r.o. Technicka sprava

Jarabinkova 8D, 821 09, Bratislava
0940 638 312
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