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BIM models in geotechnical engineering

After defining BIM, the paper briefly mentions data standards used in BIM and data formats in
geotechnical tasks. This is followed by a description of geotechnical models used in the design of
geotechnical structures, including the importance of sequential BIM modelling in geotechnical
engineering. Finally, the article concludes with a detailed description of the 3D creation of a model
for a geotechnical structure using the “GEO5 Stratigraphy” software.
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1. UvoD

Proces digitalizace ve stavebnictvi je spojen s terminem BIM (building information modelling).
Cela premisa BIM spociva ve snizeni nakladi prostfednictvim snizeni rizik nejen v rané fazi navrhu
geotechnické konstrukce, ale prakticky ve vSech fazich, které jsou z hlediska této konstrukce
dalezité — prakticky az po celou dobu zivotnosti stavby. Zjednodusen¢ feCeno jde o rozsifenou
aplikaci obdobnych procest, které byly nejdiive iniciovany v pramyslu, kde jakykoliv vyrobek je
slozen z komponentt, které jsou roz¢lenény az ,,na ten nejmensi Sroubek®. A tento Sroubek je nejen
soucast vyrobku, ale musi se vyrobit, pfesné¢ oznacit, skladovat, byt ptesné¢ v definovany cas na
pifesném mist€¢ apod. Prestoze se pouzivani BIM v poslednich letech ve stavebnictvi masivné
ale 1 skutecnosti, ze se pracuje té¢zZ s modelem horninového prostiedi, tedy prostiedim, které¢ neni
vyrobkem lidskych rukou, ale pfirodnich jevii. A pravé zde lze spatfovat nejvétsi rizika, kterd ma
BIM eliminovat nejen optimaln€ volenym geotechnickym prizkumem, ale i vzdjemnou diskusi
vSech zainteresovanych tucastnikii celého procesu nad ziskanymi podklady. Jde tak nejen
0 zpracovatele geotechnického prizkumu, ale 1 o projektanty geotechnické konstrukce, dodavatele,
ale zejména investora, stavebnika.

Proto kazdy BIM model stavby musi za¢inat modelem horninového prosttedi, v optimalni mife
vystihujici jeho vlastnosti, které jsou nasledné pottebné pro bezpecny a optimalni navrh a naslednou
realizaci (1. - Pruska et al 2021), (2. - Vanicek et al 2021). Pfitom rozsah horninového prostiedi,
které musi jeho model obsahovat, je pomérné slozitou zalezitosti, neb se jedna o celou oblast, ktera
je ovlivnéna celou stavbou a jsou spojeny s procesy meznich stavii, mezniho stavu porusSeni a
mezniho stavu pouzitelnosti. Horninové prostiedi je tak i z pohledu Stavebniho zdkona oblasti, kde
se musi feSit mezni stavy pro prokazani bezpecnosti a stability. Horninové prostedi je tak soucast
kazdé stavby, ktera je nejcastéji rozdélovana na substructure — ¢ast konstrukce plné ¢i vétSinove pod
urovni pfilehlého horninového prostredi (terénu) nebo dané trovné, resp. superstructure — c¢ast
konstrukce nad substructure. Tento fakt bohuzel mnoho BIM modeld nerespektuje, zaméfuje se
pouze na superstructure, VlepSim piipadé pouze na geotechnickou konstrukei, avSak bez
navazujiciho modelu horninového prostiedi, s nimz je tato konstrukce v interakci.

Jakykoliv BIM model stavby tedy musi zac¢inat 3D modelem horninového prostfedi — obr. 1,
kdyz pro zékladové konstrukce lze vyuzit termin model zdkladové pidy, pro zemni konstrukce —
model zeminového prostredi a pro podzemni stavby model horninového prostiedi. Vytvofeni tohoto
modelu tak pomuze snizit nejistoty, které jsou dany nejistotou, neurcitosti geologického modelu
anejistotou ve stanoveni geotechnickych vlastnosti pro jednotlivé litologické vrstvy tohoto
geologického modelu. Proto je geotechnicky prizkum fazovan, obdobné jako je fazovana
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projektovd dokumentace. Piedev§im zpracovatel Zpravy o geotechnickém prizkumu spolecné
s projektantem (ktery je navic zodpovédny za vybér reprezentativnich/charakteristickych hodnot
vlastnosti odpovidajici dané litologické vrstvé a feSenému meznimu stavu) navrhuji, jak by méla byt
dalsi faze geotechnického prizkumu realizovana, aby vyse zminéna rizika ve vztahu k projektované
konstrukci byla minimalizovdna. A to vSe za uvaZovani efektivnosti, kdy péce vénovana vsem
fazim geotechnického prizkumu se musi prizpiisobit rizikiim, s kterymi je dand konstrukce spojena,
coz je dnes definovano pomoci zatfidéni do ptislusné Geotechnické kategorie.

Pokud vSak vSichni ucastnici stavebniho fizeni maji mezi sebou dobie komunikovat a sdilet data,
musi vyuzivat shodny datovy standard. V soucasné dob¢ je to datovy standard, jenz je zalozen na
mezinarodnim otevieném datovém formatu IFC, viz CSN ISO 16739 (73 0100) z roku 2017.
Format IFC vychazi ze standardu STEP (Standard Exchange of Product Model Data), kdyz STEP je
otevieny format a je nezavisly na pouzitém softwaru.

Obr. 1: 3D model horninového prostredi

2. DEFINICE BIM

Piivod BIM, jak jiz uvedeno, nachazime v prumyslové vyrob¢. Pfed zahdjenim sériové vyroby se
navrhovaly a testovaly cetné prototypy a na vylepSeni prototypu spolupracovali konstruktéii
z riznych oborti. NeZz se prvni verze dostala do vyroby, probéhla postupné fada vylepSeni
prototypu. Vyrobce si ponechal veskera data z vyvoje (Casto i prototypové modely), aby je mohl
vyuzit pro ptipadna vylepSeni jeho soucésti, kterd by byla potiebnd po celou dobu zivotnosti
vyrobku. Tento proces vsak nelze pienést do stavebnictvi. Stavbu (¢i infrastrukturu) nelze postavit,
vylepsit, zbourat a znovu postavit. S dnesni vypocetni technikou vsak lze pii pouziti spravnych
postupt a metodik vytvofit virtualni ,,prototyp projektu s vyuzitim komponentl z rtiznych obort
stavebniho inzenyrstvi. Tuto virtualni verzi projektu (kterou BIM v principu predstavuje) pak Ize
pouzit k upfesnéni procesu navrhovani a vystavby a udrzovat ji jako pomoc pfi udrzbé stavby po
jejich naprava pozd¢ji v prubéhu vystavby.

Jednim ze standardnich zptsobu vyuziti BIM z pohledu superstructure je zvyraznéni mist, kde
by mohlo dojit ke kolizi. Jde pifedevs§im o kolizi/interakei jednotlivych prvkt technického zafizeni
budov navzajem, resp. ve vztahu ke konstrukénimu systému — napiiklad rizné pruchodky apod.
Tento problém vzajemné interakce je umocnén prub€znymi zménami v projektu, kdy rtzni
specialisté pracuji nezavisle a nékdy dokonce s neaktualnimi daty z druhé specializace. Z pohledu
aplikace BIM modelu v geotechnickém inZenyrstvi, tento problém interakce neni tak citlivy,
vztahuje se naptiklad pro energetické zaklady, které maji za cil nejen zajistit inosnost a pfipustnou
deformaci celé stavby, ale téZ umoznit extrakci geotermalni energie z okoli téchto zaklada. Ale jak
jiz uvedeno, interakce je zde pfimo s horninovym prostiedim, a proto se musi fesit nejen vliv stavby
na horninové prostiedi (v ramci procesu EIA — environment impact assessment), ale i opacna
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interakce, jak bude horninové prostiedi ovliviiovat navrhovanou stavbu. Pro dopravni stavitelstvi
tak jde o optimalni umisténi trasy jak z pidorysného pohledu, tak i hlubinného umisténi.

3. DATOVE STANDARDY A GEOTECHNIKA

Software BIM pouziva format IFC (Industry Foundation Classes), ktery byl vyvinut spolecnosti
buildingSMART jako otevieny standard pro sdileni dat BIM s rtiznymi softwarovymi aplikacemi.
IFC je registrovan podle normy ISO-16739. Format IFC vychazi ze standardu STEP (Standard
Exchange of Product Model Data), ktery je soucasti normy 1SO-10303. STEP je otevieny format
aje nezavisly na pouzitém softwaru. STEP fyzicky a funkéné popisuje soucasti objektu (napf.
pruvlaku) tim, Ze definuje geometrické hodnoty objektu, jeho vlastnosti, vztahy k jinym objektim
a zivotni cykly. Krom& STEPu je velmi popularni format XML (Extensible Markup Language).
Obecné¢ by vsak software BIM mél byt schopen zpracovavat i odlisné formaty.

V soucasnosti probihaji v Evropé normaliza¢ni ¢innosti spojené s definovanim formatu IFC pro
dalsi oblasti stavebnictvi, jako jsou napf. silni¢ni a zelezni¢ni stavby, mosty, tunely. Tento vyvoj
datového standardu (oznacovany jako verze IFCS5) je v zemich EU na rozdilné trovni a nékde
probiha i paralelni vyvoj. V piipadé geotechniky je vSak nutné uvazovat i alternativni feSeni (jiné
datové standardy) a v€novat zvlastni pozornost dvéma kritickym bodim:

Za prvé, modelovani pfirodniho prostfedi se fidi jinymi pravidly nez informa¢ni modelovani
budov (umélych vyrobkil). Tvorba geotechnickych modell je vzdy zaloZena na naSich znalostech
a pozorovani horninového prostfedi a je vzdy spojena s nejistotami. Je tfeba se vyrovnat se
skutecnosti, Zze je zde velké riziko v popisu predpokladané polohy, tvaru a vlastnostech vrstev
zemin. Jinymi slovy mira tohoto rizika ovliviluje navrh infrastruktury a metod vystavby.

Za druhé, v geotechnickém inzenyrstvi jiz existuje nékolik formata dat, kdy dokonce nékteré
organizace musi sva data poskytovat prostfednictvim specifickych standardi podle pravnich
predpisti.

Datovy format AGS pro geotechniku je anglicka iniciativa, ktera poskytuje format pro ptenos dat
z geotechnického prizkumu, at’ jiz pro fazi geologického modelu, tak terénnich ¢i laboratornich
zkousek a monitoringu. V ramci projektu DIGGS (6. - Caronna, 2006) vznikl format GML
kompatibilni s XML pro ptenos geotechnickych dat. GeoSciML (Geoscience Markup Language) je
datovy format pro informace o geologii, s diirazem na ,,interpretovanou geologii, ktera je bézné
zobrazovana na geologickych mapach. Open Geospatial Consortium (OGC) je mezindrodni
neziskové konsorcium podporujici interoperabilitu a volné dostupné protokoly a aplikaéni prostiedi
pro prostorova data. Je zde tedy otazka, neni-li snaha o tvorbu formatu IFC pro geotechnické tilohy
pii dynamickém vyvoji v oblasti IT ,,béhem na dlouhou trat’ ¢i dokonce slepou ulickou.

4. GEOTECHNICKE MODELY

Navrh geotechnickych konstrukci se fidi Eurokédem 7 Navrhovani geotechnickych konstrukei
(CSN EN 1997) — (3.,4.,5.), a to véetn& geotechnického priizkumu pro ziskani vstupnich dat pro
geotechnické navrhy, resp. pro stanoveni geotechnického zatizeni. Princip navrhu stavebnich
konstrukci pokrytych Eurokody ma stejny zéklad pro vSechny zakladni stavebni materialy — beton,
ocel, Zelezobeton, dfevo, hlinik, v€etné zeminy a horniny. Opird se o provéieni meznich stavi, kdy
musi byt prokazano, ze pro zadnou navrhovou situaci nejsou tyto mezni stavy piekroceny.

Vlastni navrh a realizace (vystavba) geotechnické konstrukce ma vsak sva specifika v tom, ze si
musi nejdiive horninové prostiedi ovéfit a definovat vstupni hodnoty, zatimco pro ostatni
materidlové Eurokddy tento pocatek chybi - projektant si miize objednat stavebni prvek o presné
definovanych vlastnostech a na stavbu je mu dodan vcetné certifikatu. Proto je pro geotechnické
konstrukce tento proces delsi a slozitéjsi a v souladu s Eurokodem 7 sestava ze 4 zakladnich fazi,
pro né€z je mozné vytvotit 3D model:
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- Geotechnicky model horninového prostiedi

- Geotechnicky vypocetni model

- Vypocetni model

- Realizace konstrukce — model konstrukce — skute¢né provedeni

Geotechnicky model horninového prostiedi_(zeminového prostredi, ¢i zakladové puady) je
vysledkem Zpravy o geotechnickém prazkumu a principidlng je slozen ze dvou zékladnich casti:

a) Geologického modelu horninového prostiedi, ktery rozdéluje podlozi na litologické vrstvy,
na quasi-homogenni vrstvy s obdobnymi geotechnickymi vlastnostmi. Zde se pouziva i termin
geotechnicky typ, druhd generace Eurokodu 7 (5.) uvadi pojem ,,Geotechnical Unit*
Geotechnickd jednotka. Geotechnickd jednotka je definovana jako objem ¢i vrstva horninového
prostiedi, kterd je v Geotechnickém névrhovém modelu definovéna jako jeden (quazihomogenni)
material.

b) Vysledkt vsech realizovanych zkousek, at’ jiz laboratornich na odebranych vzorcich, tak
v ramci terénnich priazkumnych zkousek.

Tento model, postupné vznikajici s Casem je vétSinou délen na nékolik fazi:

- Reserse stavajicich podkladi doplnéna o prohlidku zajmového uzemd;

- Predbézny GP (Geotechnicky prizkum)

- Podrobny (ndvrhovy) GP - nese nazev ,,Design® GP — nebot’ slouzi pro navrh geotechnické

konstrukce — nutny pro vypracovani dokumentace pro stavebni povoleni

- Dopliikkovy GP — piichazi vavahu, pokud v pribéhu vystavby byly zaregistrovany

vyznamngéjsi rozdily a je tfeba provézt modifikaci navrhu, pifedevsim z pohledu technologie
vystavby

- Konfirma¢ni GP — vyuziva moznosti porovnat ocekdvanou situaci s redlnym stavem (napf.

v ramci odkopu na aroven zékladové spary, svaha zarezii, razeni tunelu apod.). Slouzi pro
vyuziti v dokumentaci skutecného provedeni a pro tento stav sestaveny BIM model slouzi
pro celou Zivotnost stavby.

Geotechnicky navrhovy model vyhodnocuje dosud vSechny ziskané geotechnické
vlastnosti/parametry, véetné¢ informaci o podzemni vodé (piezometrickych tlacich, proudéni,
kolisani apod.). Pro jednotlivé litologické vrstvy s ohledem na feSené mezni stavy specifikuje téz
jejich téz reprezentativni/charakteristické hodnoty. Ty jsou nasledné vyuzity ve vypocetnim modelu
a projektant mé povinnost jejich vybér zduvodnit.

Vypocetni model v principu vychdzi z aplikace analytickych vypocetnich metod ¢i metod
numerickych. Vyuziti numerickych metod (vétSinou zaloZzenych na MKP) se pouziva zvlasté
v pfipadech, kdy je vhodnéjsi pouzit prostorové feseni ve 3D, nez feSeni rovinné ve 2D.

4.1 Vyznam postupného vytvareni BIM modelu v geotechnice

Postupné vytvareni BIM modelu v geotechnice tak ma svoji logiku, predev§im z pohledu
postupného upfesiiovani informaci a horninovém prostiedi a projektové dokumentace. Spolecna
diskuse ucastnikii vystavby nad jednotlivymi fizemi umoziuje nejen snizeni rizika/nejistot, které
S pfirodnim prostfedim je spojené, ale i zvolit nejvhodnéjs$i postup pro dalsi fazi. Soucasna
I budouci/druha generace Eurokodu 7 dava velmi detailni popis vSech pozadavkd, které by se mély
Vv jednotlivych fazich stanovit, maji vSak obecnéjsi platnost. Pro geotechnické konstrukce s niz§im
rizikem, s niz§im zafazenim dle Geotechnické kategorie, je tak uzite¢né vybrat z pomérné Sirokého
vypisu ty, které jsou pro dany ptipad rozhodujici. Tak je mozné kromé sniZeni rizik 1 urychlit proces
ziskavani podkladi a soucasné€ i zlevnit.
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5. TVORBA 3D MODELU PRO GEOTECHNICKE KONSTRUKCE

Pro ukazku prace s BIM modelem byl pouzit program ,,Stratigrafie” od spole¢nosti FINE spol.
s r.0. Zakladem vytvofeni 3D modelu je definovani oblasti stavenisté¢ a vygenerovani tzv. DMT
(digitalniho modelu terénu) — nejjednodussim zpisobem je ptimé nacéteni geodetickych dat (napf.
DWG, DXF, LandXML, XLSX...). V piipadé mensich staveb, kdy tato data nékdy nejsou na
zacatku k dispozici, lze stavenisté¢ definovat i pomoci GPS soutfadnic a rozméru zajmové oblasti,
popf. vyuzit zaméfené soufadnice jednotlivych priazkumnych bodd — vrtt, hydrovrtd, terénnich
prazkumnych metod apod.

Obr. 2: Digitdlni model terénu ze zamérenych geodetickych bodii

Jesté¢ pred zadavanim vlastnich dat zjednotlivych fazi geotechnického prizkumu (od
predbézného pocinaje) lze pro oblast stavenisté ziskat z prvé faze (reSerSe a prohlidky zajmového
uzemi) mapové podklady ¢i pfimo archivni vrty, vysledky zkouSek terénnich i laboratornich
z vefejnych zdroji. Velmi jsou uzitecné 1 udaje, které¢ byly ziskdny na jiz realizovanych
konstrukcich obdobného charakteru a za obdobnych geotechnickych poméri. Pro tyto ptipady
program komunikuje s narodnimi geologickymi sluzbami (napt. CR - CGS, SR — SGUDS), ze
kterych lze data nacist a zobrazit. Ty mohou nésledné zjednodusit pozadavky na provedeni
vlastniho geotechnického prizkumu.

Obr. 3: Priklad nacteni v§ech dosavadnich dostupnych podkladii z databdze CGS a CUZK
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Déle se do modelu zadaji vesSkera data, vcetné¢ geotechnickych parametri a informaci
0 podzemni vod¢, které byly vramci geotechnického prizkumu ziskany — v tomto konkrétnim
ptipadé se jednd o 6 vrtl. Mnozstvi dat je vS§ak neomezené — zZadna data by se nem¢la ztratit a méla
by byt v ramci modelu kdykoliv k dispozici. Proto lze ke vSem zkouskdm nahrat i libovolné
mnozstvi piiloh (fotografie, dokumenty, RAW data méfeni...). Chybét by nemély ani blizsi
informace o provedenych laboratornich zkouskach a jejich interpretaci.

Obr. 4: Zadani dat ziskanych z predchozich priizkumnych vrti

Po vygenerovani terénu a zadani vSech dostupnych dat dochazi k samotnému vytvareni 3D
modelu. Jde ptedev§im o rozhrani jednotlivych litologickych vrstev, geotechnickych jednotek.
Interpretace rozhrani mezi jednotlivymi prizkumnymi body je velmi citlivy proces. Lze vyuZzit
I jednotlivych funkci na propojeni, ale vzdy je vhodna korekce zkuseného inzenyrského geologa.
Ptitom vypovidaci hodnota — piesnost — se snizuje se vzdalenosti od priizkumného bodu. Proto
pfedev§im v mistech nejistot — zejména tam, kde byly zaregistrovany diskontinuity (naptiklad
I pomoci geofyzikalnich méfeni), tak dochazi k bliz§imu upiesnéni v dalsi prizkumné fazi.

Obr. 5: IG rezy a zemni profily
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Obr. 6: Vysledny 3D model

Po vytvoreni zékladniho 3D modelu horninového prosttedi lze pokracovat s modelovanim
vlastni geotechnické konstrukce do spole¢ného modelu, coz je zakladni cil. Naptiklad pro zemni
konstrukce dopravnich staveb jde o niveletu komunikacni trasy, prvotniho navrhu sklonti svahi
zatezu za vyuziti dosud ziskanych podkladi. To nésledné¢ umoziuje snadnéj$i vypocet kubatur
zemnich praci, rovnovahy mezi objemem zafezil a ndsypu apod.

Obr. 7: Vypocet kubatur pro planovany silnicni nasep a zdarez

Soucasti programu je také mobilni aplikace — ta umoziuje mit vSechny relevantni informace
u sebe na stavenisti a také nahravat potiebna terénni data (fotografie, videa...), ktera se automaticky
ptidavaji k BIM modelu. 3D model by mél byt dale vyuzit pro nasledujici geotechnické vypocty
a dalsi prace na projektu — pro tyto ptipady lze vSechna data exportovat v riznych formatech (IFC,
LandXML, CAD). Finalni BIM model geotechnické konstrukce je tak model skutecného provedeni
a model horninového prostfedi ziskany z konfirmacni faze geotechnického prizkumu. Po dobu
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Zivotnosti stavby tak muze byt vyuzit nejen pokud dojde k budouci interakci — blizké ¢i kiizujici
nové konstrukce, ale téz pro udrzbu ¢i za vzniku havérie, pfirodni katastrofy, pro rychly
rozhodovaci proces.

6. ZAVER

Aplikace BIM modelu v piipadé geotechnického inzenyrstvi ukazuje na jeho vyznam. Je
uplatnitelny pro vSechny stavby, neb vSechny jsou Vv pfimé interakci s horninovym prostiedim.
Reseni stability a bezpe¢nosti jako zakladniho pozadavku, vyjadieného i ve Stavebnim zakong, neni
mozné fesit samostatné jen pro superstructure, ale v interakci se substructure. To specialné plati pro
geotechnické konstrukce, jako jsou zemni a podzemni konstrukce. Spravné feSeni vyzaduje
propojeny BIM model. Ptispévek se vénuje nejen tomuto obecnému principu, ale i konkrétnimu
postupnému vyvoji prostorového modelu, ktery umoznuje propojeni fazi geotechnického prazkumu
a fazi projektové dokumentace (v€etné navrhu monitoringu), a to vSe pro snizeni rizik, pro
urychleni a zlevnéni vystavby v obecném slova smyslu. Dal$i rozpracovani téchto zékladnich cili je
tak pfed nami a bude vyzadovat uz§i spolupraci nejen vSech partnerii procesu vystavby, ale
I partnerti z oblasti IT, ktefi se zamé&fi na ziskavani, uschovani a vyuziti té¢chto BIM modelt.

7. PODEKOVANI )
Pispévek vznikl za podpory programu TREND Technologicke agentury Ceské republiky
(TACR), cislo projektu FW01010384.

8. LITERATURA
1. PrugkaJ., Vaniéek, 1., Jirasko, D., Vaniéek, M. (2021) Uloha geotechniky v procesu BIM,
Casopis Stavebnictvi: ¢asopis stavebnich inzenyri, technikil a podnikateli, Informaéni
centrum CKAIT, s.r.0. Praha, ro¢nik XV, ¢&islo 6-7, 2021,
2. Vanicek, l.., Rogbeck, Y., Breedeveld, J., Jirasko, D., Vanicek, M. (2021) Present Demands
on Earth Structures in Transport Engineering in Europe. 4th ICTG Chicago, May, 2021.
3. CSN EN 1997-1 (731000) Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei - Cast 1:
Obecna pravidla
4. CSN EN 1997-2 (731000) Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei — Cast 2:
Prizkum a zkouseni zakladové pidy.
prEN 1997-1: 202x, 2021-04, Eurocode 7: Geotechnical design — Part 1: General rules.
Caronna, S. (2006) Implementing XML for geotechnical databases - Geo-Engineering Data:
Representation and Standardisation, 10th IAEG Congress September 9th 2006 Nottingham,
UK.

oo

doc. Dr. Ing. Jan Pruska 5
Pracovisté: Fakulta stavebni CVUT v Praze, Katedra geotechniky, Thakurova 7, Praha 6, 166 29
E-mail adresa: Jan.Pruska@cvut.cz

prof. Ing. Ivan Vanicek, DrSc.
Pracovisté: Fakulta stavebni CVUT v Praze, Katedra geotechniky, Thakurova 7, Praha 6, 166 29
E-mail adresa: Ivan.Vanicek@cvut.cz

Ing. Daniel Turansky 5
Pracovisté: Fakulta stavebni CVUT v Praze, Katedra geotechniky, Thakurova 7, Praha 6, 166 29
E-mail adresa: daniel.turansky@fsv.cvut.cz

(162)




	ZAKLÁDÁNÍ STAVEB / FOUNDATION ENGINEERING
	Sborník příspěvků / Proceedings                                 49. konference se zahraniční účastí / 49th Conference with international participation 

	Obsah / Content
	Tematický okruh 1
	VYHLEDÁNÍ RIZIK U SILNIČNÍCH STAVEB VE FÁZI ORIENTAČNÍHO GEOTECHNICKÉHO PRŮZKUMU
	PŘÍBĚH SPRÁVNÉHO GEOTECHNICKÉHO PRŮZKUMU, KTERÝ UŠETŘIL NĚKOLIK MILIONŮ KORUN - SESUV UL. PALACKÉHO, VSETÍN
	RENESANCE TERÉNNÍCH SMYKOVÝCH A ZATĚŽOVACÍCH ZKOUŠEK IN SITU NA PRŮZKUMU PRO METRO D V PRAZE
	STANOVENIE VLASTNOSTÍ ZEMÍN LABORATÓRNYMI SKÚŠKAMI PRE OVERENIE STABILITY NÁSYPU
	STAV PROJEDNÁVÁNÍ DRUHÉ GENERACE EUROKÓDŮ, PŘEDEVŠÍM EN 1997

	Tematický okruh 2
	ANALÝZA PLÁNOVANÝCH ÚSEKŮ VÝSTAVBY DÁLNIC A SILNIC 
I. TŘÍDY A JEJICH MOŽNÉHO OHROŽENÍ SVAHOVÝMI DEFORMACEMI PROVEDENÁ V ROCE 2021
	VPLYV AKTIVIZÁCIE ZOSUVOV V TRASE DIAĽNICE NA ROZSAH 
SANAČNÝCH OPATRENÍ
	VYBRANÉ PŘÍSTUPY KE SPOLEHLIVOSTNÍMU HODNOCENÍ  STABILITY SVAHŮ
	ALTERNATÍVNA STABILIZÁCIA CESTNÉHO ZÁREZU ZÁRUBNÝM 
MÚROM Z MIKROPILÓTOVEJ KOTVENEJ KONŠTRUKCIE
	VÝSTAVBA SUCHÉ NÁDRŽE VIŠŇOVÁ, VÍSKA - GEOTECHNICKÝ 
MONITORING
	TESNENIE PODLOŽIA V RÁMCI OCHRANY PRED POVODŇAMI

	Tematický okruh 3
	AFI THÁMOVA, PRAHA – ZAJIŠTĚNÍ STAVEBNÍ JÁMY A HLUBINNÉ 
ZALOŽENÍ NOVOSTAVBY
	ANALÝZA BERANĚNÝCH PILOT NA OBJEKTU SO 202 DÁLNICE D35
	VÝPOČET SEIZMICKY ZATÍŽENÝCH PLOŠNÝCH ZÁKLADŮ POMOCÍ 
PSEUDOSTATICKÝCH METOD
	VÝPOČET TUHOSTÍ PRUŽIN PRO NUMERICKÉ MODELOVÁNÍ 
PILOTOVÝCH ZÁKLADŮ
	NUMERICAL STUDY OF LOADING BEHAVIOR OF MICROPILES 
EMBEDDED IN SOFT CLAY UNDER AXIAL LOAD
	GEOTECHNICKÉ PŘÍČINY STATICKÝCH PORUCH PANELOVÉHO 
DOMU
	ZAKLÁDÁNÍ MOSTU PŘES LABE V ČELÁKOVICÍCH
	PROBLÉMY PRI VÝSTAVBE ŽELEZNIČNÉHO MOSTA

	Tematický okruh 4
	ODEZVA HORNINOVÉHO MASIVU PŘI POUŽITÍ EKVIVALENTNÍCH  PODMÍNEK PORUŠENÍ V ANALÝZE MKP
	BIM MODELY V GEOTECHNICE
	TUNEL POHŮRKA NA OBCHVATU ČESKÝCH BUDĚJOVIC
	OVLIVNĚNÍ KONSTRUKCE METRA C PŘI RAŽBĚ PRŮZKUMNÝCH 
ŠTOL PRO STAVBU I.D METRA

	Publikace vydané Českou geote
chnickou společností ČSSI
	Hlavní partneři  
	Fine spol. s r.o.

	GEOtest, a.s.

	KELLER – speciální zakládání,
 spol. s r.o.
	Zakládání staveb, a. s.


	zadní strana obálky




