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Abstrakt

Bakal&ska prace se zabyva tematikou zakladani bytovéhmdadejim cilem je na zaklad
studia odbornych zdrja statického posouzeni navrhnout vhodnispp zaloZzeni daného
stavebniho objektu. V teoretickésti bakaléské prace se autor zabyvadaetjSimi
moznostmi zaloZeni bytového domu, ploSnym, hlubinm@yzaloZzenim na hloubkév
zlepSenych zeminach. V drubésti prace autor vybira konkrétni metodu zaloZelibjnné
pomoci pilofi) a aplikuje ji @i vypoctu reéalné konstrukce. Staticky vyjet byl popsan a
nasleds ru¢né zpracovan, poté byl éven v programu GEO 5. S¢ésti prace je také&ehled
a strigny popis dalSich zdrdjinformaci vyuzitelnych pro tvorbu statického v¢pa

Kli éova slova

Zakladani, hlubinné zéklady, piloty, vrtané pilagggotechnika, Geo 5

Abstract

The bachelor thesis deals with the theme of thetrmeat building foundation. Its objective is
based on studies of expert resources and stagssaaent to design an appropriate way of
building construction foundation. In the theoretipart of the bachelor thesis, the author is
concerned with the most frequent possibilitiesstablishing common residential house, the
area, and underground foundation on deep soilsawept. In the second part, the author
makes choice of a particular method of foundataeep while using piles) and applies it to
the calculation of the real structure. The statiicalation has been described and
consequently manually processed, and finally \etifivithin the program GEO 5. The work
also includes an overview together with a briefcdpsion of other information sources to be
used for the creation of static calculation.
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1. UvoD

PredloZena bakataka prace se zabyva tématikou zakladani bytovémoudo
Jejim cilem je na zakladstudia odbornych zdrbja statického posouzeni navrhnout
vhodny zfiisob zaloZeni daného stavebniho objektu. Pracezglema do dvoutasti.
V prvni z nich, teoretickécasti bakaléské prace, se autor zabyva dasgjSimi
moznostmi zaloZeni bytového domu. Rozsah békleddprace umditije pouhy vyet a
z&kladni popis jednotlivych metod, mezi kterérpptoSné a hlubinné zakladani, a jeho
specialni ¥tev zakladani na hloubkévzlepSenych zeminach. Dle obsahu zadani
bakal&ské prace je v praci nejvice prostognevano hlubinnému zalozZeni. ProtoZe je
cilem prace navrzeni vhodnéhougpbu zaloZeni bytového domu, v teoreticiésti
prace autor také ipdstavuje dalSi zdroje informaci, které je vhodnécelné (i
takovémto projektu vyuzit. Jedna se o oblast gedtygh pongra, které vyznamé
ovliviiuji moznosti a limity zaloZeni jakékoliv stavby. pWwni ¢asti prace je tak

zpracovana tématika hornin, podzemnich vod, zendigl .

V druhé ¢asti prace autor vybir4 konkrétni metodu zaloZemipbkuje ji pi
vypoctu realné konstrukce. Tato druddst ma slouzit jako aplikace znalosti z teoretické
casti a zarovie tento vype@et mize slouzit jako modelovyiiklad. Vysledkem by tedy
nentl byt jen strohy vypeéet konkrétniho zalozZeni ¢itého stavebniho objektu jednou
metodou, nybrz i stiny a srozumitelny ffehled dalSich moznych @gpoki zaloZeni.
Duvodem je zejména to, Ze nelfei, ze by existoval pouze jediny spravnyigpb

feSeni, jedind metoda, kterou by bylo mozné pouzit.

V obecné rovitt musi byt takovyto navrh dostédte€ bezpény a ekonomicky.
Tyto aspekty jdou vSak spiSe proti 8olZ ekonomického hlediska je snaha o co
nejlevrejSi stavbu, z bezgaostniho hlediska snaha o Zivotnost a stabilitu. bito
davodem pro vznik narodnich a dnes i evropskych noideré se snazi o skloubeni
obou hledisek. Kazdy geotechnik tak musi mit stéemysli, Ze pracuje gipodnim
matridlem — horninou (zeminou), ktera je nehomogentedy staticky navrh je stale
pouze jen odhadem.
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2. GEOLOGICKE POM ERY

Pro stavebniho inZenyra — geotechnikadstavuje hornina zakladovoudu a
z&kladové podminky jsodasto rozhodujici hlawnve volk konstrukce zakladani, ale
nasledg maji vliv na celou stavbu. Zakladovada je v kontaktu se stavebnim dilem a

muzeme ji &lit na zeminu, ktera je nezpeum, a skalni horninu, s pevnymi vazbami.

Vv s

rozbor vSak musi byt i ekonomicky vzhledem k géosti stavby a geologickym
pomsram. Cim je geologicky rozbor podrobjsi, tim je pesrjsi, ale také drazsi.
Presnost geologického rozboru nam umozni &gsinnavrh a timcasto uspti
prostedky kEhem realizace. AvSak kdyZz vynalozime velké pexity za podrobny
geologicky ptizkum a zjistime, Ze lokalité trasa stavby neni vhodna, nechceme tyto
prostedky ztratit volbou jiné i kdyZz vhodysi lokality. Nasledujici podkapitoly tedy
popisuji oblasti informaci, které je vhodné vyyako podklady pro tvorbu inZenyrsko-

geologického posudku.

2.1. HORNINY DLE GENETICKEHO HLEDISKA

Prvni oblasti, z které je vhodné mit podkladoveéorimface, je oblast hornin.
Horniny clime na fi z&kladni kategorie. Horniny magmatické (¥gMé), horniny
sedimentérni (usazené) a horniny metamorfovare{mené) [1]:

. HORNINY MAGMATICKE (VYV RELE)

* Intruzivni (plutonické, hlubinné)

e Extruzivni (vulkanické, vylevné)
1. HORNINY SEDIMENTARNI (USAZENE)

» Kilasické
- nezpeviné
- sypké

- soudrzné
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- zpevreéné

Biochemické

- organogenni

- chemogenni

Zvlastni postaveni v klasifikaci hornin:

Rezidualni horniny

Vulkanoklastické horniny

HORNINY METAMORFOVANE (RREMENENE)

Kontaktrt metamorfované

Obrazek 2-1: Pomticka k pojmenovani hornin pro inZenyrské tcely [2]
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2.2. PODZEMNI VODA

DalSi oblasti informaci jsou informace o stavu mdaich vod. Tyto informace
feSi hladinu d&chto vod, jeji tlak a vlastnosti vody. Hladina pedmi vody je horni
ohranteni zvod®, coz je horninové prasdi obsahujici vodu. Dle tlakéléme hladiny
na volnou a napjatou. Hladina volnd ma tlak srosingt s tlakem atmosférickym,
hladina napjata ma tlak vySSi nez je tlak atmosigri Vzdalenost povrchu zenod
hladiny podzemni vody je hloubka podzemni vody.pPizkumu slab napjatych vod
rozezndvame narazenou hladinu, hloubkunavrtani a hloubku ustalenou, ktera se

meti po 24h.

Dulezitou vlastnosti vody je agresivita. Rozeznavaaggesivitu siranovou,
kterou zmisobuji mineraly obsazené v horninach. DalSim typeragresivita uhiiita,
vyvoland rozkladem organickych latek. Posledninetygge voda hubena, coz je viastn
voda destilovana, ktera vyluhuje soli. Za agresixodu Ize povaZzovat také tu, ktera ma
nizké nebo vysoké pH. Podle miry agresivityzeme podzemni vodyehit na lehce,

stredrg nebo silg agresivni.

2.3.  ARCHIVNI PODKLADY

DalSi dilezitou oblasti informaci, kterou lze pro tvorbdenyrsko-geologického
posudku vyuzit, jsou archivni podklady, které |zdémt v Geofondu Praha. V ramci
tohoto geofondu jsou ze zakona povirshroma#’ovany informace o vSech sondéach,
které byly na Uzemi republiky provedeny. & tedy miZzeme ziskat ighled o sondach
provedenych v okoli stavby, a &h posléze Wist, jaké geologické pofry jsou

v blizkosti uvazované stavby.

2.4. GEOMORFOLOGICKE A KLIMATICKE POM  ERY

Geomorfologické a klimatické padry jsou taktéz dlezitym aspektem ip
planovani konstrukniho feSeni konkrétni stavby. Na GzefMéské republiky zasahuji
dva geomorfologické celky Karpatska soustav@esky masiv. Ten se dalglidna

subprovincie Sumavskou, Kru$nohorskou, Krkonossisesjickou, Poberounskou,
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Cesko-moravskouCeskou tabuli.Cesky masiv formovaly dv zasadni orogeneze,
kadomsky a variansky. Karpatska soustava, rozkléids¢ ve vychodnéasti Moravy,

obsahuje tyto subprovincie: Wkarpatské snizeniny a Vj8i z4padni Karpaty. Na
tzemi Ceské republiky jest okrajow zasahuji dva dalsi geomorfologické celky,
Videinska panev (oblastiBclavska na jizni Moray a Stedoploské snizeniny (Opavsko

na severni Moray). Déle se tyto oblastisti do menSich podoblasti.

V ramci zkoumani geomorfologickych a klimatickyclongra se zabyvame
nadmdskou vysku, situovanim parcely v krajifsvah, udolni, nizina a dalSi) a¢pem

dni mrazu. Ceské republice mame pro tyto informace rozsahlacgwané mapové

podklady.
o 2 HRANICE VYSSICH
~ \( . ! GEOMORFOLOGICKYCH JEDNOTEK
N , I
o“s\% £ 4’,4,00 ‘ geomorfologické systémy
g~ Og geomorfologické soustavy
3 s“o“o ~ Ly
K‘“ ,//J c S, 4 )
<‘/\ {.__J‘ v E s k4 taé
G s (rgo e
: ou® /
5 ° ber C’/ w
. WA Y
o
- C'os ”
- '
Sfape | o""'ava
& 4
: I\IW/.I. - T-
HRANICE ADMINISTRA
JEDNOTEK
hranice kraj0 v

Obrazek 2-2: Geomorfologické celky €R [3]
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2.5. GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POM ERY

Jak bylo uvedeno vy3e, na Gze@dské republiky zasahuji dva celkyesky
masiv a Karpatska soustava. AvSak pifespé uteni geologickych posri je poteba
provést vrtan&i kopané sondy, v rdmci kterych jsou odebrany vgdrkrniny nebo
zeminy. Rozsah geologickéhoipkumu by ndl zarwit naSi prostorovou fiedstavivost
0 geologickych porrech, popipact vySce a druhu podzemni vody (hladina votna
napjata, chemické vlastnosti atd.).

2.6. KLASIFIKACE ZEMIN PRO ZAKLADANI| STAVEB

Stejre tak, jako je dlezité ziskat informace o horninach, jélefité byt i
zakladani staveb déd a podrobé informovani o zakladovéualé. Zeminy se skladaji
ze tech fazi — pevné, plynné a kapalné [@BN 73 1001 roz#luje zeminy na 3
zakladni skupiny [5]:

o skupina F zeminy jemnozrnné (F1-F8)
* skupina S zeminy pigé (S1-S5)
» skupina G zeminy &tkovité (G1-G5)

Frakce Oznaceni Velikost castic
[mm
_ o jilovita -C- 0,002
jemné astice prachovita _m- 0.002 - 0.06
hrubé Fsti pisita -5~ 0,06-2
© cashiee itérkovita = 1-60
velmi hrubé castice ka.mmu_t:_: -cb- 60— 200
balvamita -b- = 200

Symboly
jemnozmné zeminy F (fine so1l)
il C (cay)
hlina M (mould)
hrubé zeminy
pisek 5 (sand)
stetk G {gravel)
velmi hrubé zeminy
kameny Ch (cobbles)
balvany B (boulders)

Obrazek 2-3: Klasifikace zemin pro zakladani staveb [6]
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Zattizeni zemin izeme provést dle Trojuhelnikového diagramu gastice do

60 mm. Soudrzné zeminy pak daktiche dle Casagrandeho diagramu plasticity.

100% g 0 100% s

RN STERK G é S PISEK 4; 00
RS STERK S PRIMEST o~ | S-F PISEK S PRIMESI
JEMNOZRNNE ZEMINY JEMNOZRNNE ZEMINY
5 15 85
HRUBOZRNNE STERK HLINITY o | gf PISEK HLINITY
ZEMINY, NEBO JILOVITY NEBO JILOVITY
—————————— & 35 65
- FG™, FS
JEMNOZRNNA JEMNOZRNNA
B, ZEMINA ZEMINA
5 STERKOVITA PiSCITA o
L Qe
35 65 35

JEMNOZRNNA
ZeMINA F
M/C

JEMNOZRNNE
ZEMINY

0
100% f

Obrazek 2-4: Trojuhelnikového diagramu pro ¢astice do 60 mm [7]
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< 30 ?.\Q
-2 @
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20 // |
10 // @

o

0 10 20 303540 50 60 70 80 90 100 110 120
—— W, VLHKOST NA MEZI TEKUTOST!I [%]

Obrazek 2-5: Diagram plasticity pro jemnozrnné zeminy [8]
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2.7. GEOTECHNICKE KATEGORIE

Posledni zmiovanou oblasti jsou geotechnické kategorie. Nom&N EN
1997-1 utuje 3 geotechnické kategorie. Kritériem prdéami geotechnické kategorie je
mira rizika, kterou zakladani daného objektuiislpSnych geotechnickych pénech

predstavuje [9]:

1. GK: jednoduché stavby &bné plosné zaklady rodinnych dém
zentdélskych objekd, patky zatizeny max. 250 kN pasy 100 kN/n¢rag zdi do 2 m)

a znamé a jednoduché geologické pomVykop nad hladinou podzemni vody.

2. GK: kZné konstrukce bez abnormalnich rizik, geologicl@mgy Ize
vystihnout EZnymi metodami. Musi byt proveden staticky v§geb Jsou to nappiloty

slozité zaklady, agrné zdi, tunely v nerozpukanych horninach, naspy.

3. GK: nar@né stavby s abnormalnimi riziky. Kde hrozi seistaichetypické
stavby, nevhodné zakladové pémyn je nutno prokadzat mezni odolnost prizmé

zatzovaci stavy.
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3. MOZNOSTI ZALOZENI

Zakladni rozdleni zpmsobu zaloZeni je na plosné zakladani a hlubinné
zakladani. V poslednich letech se také uipligt specialni zakladani kombinujici oba

principy — zakladani na hloubkévlepSenych zeminach.

Mezi plosné zaklady p#tpatky, pasy, rosty, desky a prostorové konstrukce
Patky jsou vhodhivyuzivané u skeletovych konstrukci (patka pod méon). KdyZ jsou
patky velké, je vhodné je spojit a vyhitotak pasy. Tyto konstrukce jsou vhodné také
pod stnami. Kdyz se pasyiki, vznika dalSi typ ploSného zakladu, kterym g&tr
Kdyz je vSak §ka a hustota roStu velika je vhagii zakladat spiSe na monolitické
zakladové desce. Poslednim typem jsou prostorométidkce, které je vhodné vyuzit
tehdy, pokud chceme ziskat sklepni prostory.

DalSi moznost, jak zalozit objekt, je pomoci hlutyioh zaklad. Zatimco plosné
zaklady genaSi zatizeni horizontalni plochou, hlubinné j&naSi hlavé plochou
vertikalni. Zakladni &eni mizeme provést na piloty, mikropiloty, podzemnénst
v rozmezi od 0,6 - 3,0 m),jgez je obvykle kulaty, alegkdy se Ize setkat i s foitrezem
hranatym. Mikropiloty jsou Stihlé prvky. Jejich wgdiou je prostorova nendimost
techniky. DalSim typem jsou podzemnirst, slouzici mnoha delim avSak jsou
konstrukné naranéjSi. Archaickymi typy jsou stavebni studny a keso@pisob
vystavby stavebnich studen je stejny jak pro studayvodu. Kesony byly e
vyuZivané zejména pro stavbu mostnichiilidnes se vSak vyuzivaji bezp&si

technologie.

Vysoce modernim Zsobem zakladani i na nekvalitnich zeminéch je gbaci
zakladani pomoci hloubkového zlepSovani zemin. Méakladni typy zlepSovani zemin
pati michani zeminy s cementetnvapnem, sirkové pilice ¢i zrychleni konsolidace
pomoci gchovani, geodrénc¢i zmrzovanim. Vzdy je vSakdba mit na pa#ti, Ze (i
zakladani na zlepSené zemimvazujeme s ploSnym zaklddanim na zemén tato
zemina se sklada ze dvou nehomogenddsti (napiklad S€rkovy pilit a zemina).
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3.1. PLOSNE ZAKLADY

Prvotni zakladani staveb probihalo bez zakladmz dochazelo k porucham
stn a pilia. K eliminaci poruch se zaklady ro#ii a prohloubily. Plosné zaklady maji
vétSinou vodorovnou sparu. Hloubka zaloZeni se \alj aby zemina byla dostate
anosna (stkéitelnost) a zarove musi byt chréna pged mrazem (min. 0,8m),

bobtnanimei vysychanim.

Pokud by zatizeni od slotii sttn horni stavby bylo f@nasSeno imo do
z&kladové pdy jen jejich malou plochou na styku se zeminouhlmdy dochézet
k zabdeni celé konstrukce. Z tohotouwbdu se pro zaji8hi stability stavebni
konstrukce buduji zaklady. Zaklady musi svymi régma vlastnostmi umoznit roznos
zatizeni tak, aby konstrukce byla stabilni, a ajdy bplnény poZzadavky mezniho stavu

anosnosti a pouzitelnosti.

3.1.1. Patky

e

skeletové konstrukce. Jsou velmi oblibené pro sr@idnost provaai.

Zakladové patky rizeme rozdlovat dle technologického hlediska na
montované a monolitické. U montovanych je g8V vyhodou kvalita betonéi piesné
umisgni vyztuze. Mezi nevyhody patnutnost prefabrikat dovazet z vyrobni haly.
Patka se poté osadi pomodidjeu do pipraveného loze ze&ku ¢i hubeného betonu.
Presnost osazovani musi byt co niefi€jSi z divodu nerovnorérného sedani. Jéeba
brat Zetel také na to, Ze diky rozliSnym zé&kladovym paormm a zatiZzeni netize byt
navrh dnosnosti patky nikdy minimalisticky. Je téand také tim, Ze vyrobci jsou

schopni dodat pouze omezené mnoZstvi kpam

Monolitické patky se vyr&hi jak z prostého betonu, tak i z betonu Zelezového
Na Zelezobetonové patky pouzivame kimdra buduji se na podkladni beton. Patky
Z prostého betonu iieme provagt bud’ jako Zelezobetonoveé, nebéipo do vykopu.
Mezi nefastjSi napojeni horni stavby ganapojeni pomoci vyztuze, ktera je vytazena

pies pracovni sparu (horni povrch) patky. DalSi mefinapojeni je vytv@ni kalichu,
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do ktereho se osazuji prefabrikované prvky horavitst. Mezi archaické typy patek

pati patky vyskladané z ciheéi kamene.

Patky mohou byt rozlinych tvaif, jak Ize vidt na obrdzkw. 6. Nefastji se
setkdvame stmlorysem tvaritverce, obdélniku,fdka i kruhu. Patky byvaji n&stji
jednostupiove, ale objevuji se i dvou a vicesiopé, pd@et stugit ovliviiuje hloubka

zalozeni.
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Obrazek 3-1: Tvary patek [10]

3.1.2. Z&kladové pasy a rosty

Pasy, liniovy prvek zakladani navrhuji se tam, Kuae se jiz nevyplatilo
navrhovat patky, protoze jejich roZmby musel byt natolik velky, Ze by byli jiz velmi
blizko u sebe. Pasy se vyuZivaji tipact, Ze sloupy maji malou osovou vzdalenost
nebo pi kombinaci zatiZzeni sloupy a¢sbu. Zakladové pasy maji vySSi tuhost nez
patky, a to vyuZzivame pro stavby, kterym hrozi meoomerné sedani.

Kiizenim zakladovych pasziskavame zakladové rosty. Diky zakladovym
rostim jsou konstrukce jeStuzsi nez pasy. Tento igpb zakladani vyuzivame u malo
unosnych zemin, kde hrozi zdbai ¢i nerovnongrné sedani. Vhodné jsou v tzemich

poddolovanych a v izemich s nebegdpesesuv.

Obdobré jako u patek mohou byt pasy a roSty monolitickénéntované.
Obvykle byvaji Zelezobetonové, aléibeme se setkat i s pasy a roSty z prostého betonu

¢i jejich kombinace. Tvary jsou patrné z obrazkda.
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e I

Obrazek 3-2: Zakladové rosty [11]

3.1.3. Desky

DalSim z¢¥tSovanim fdorysnych rozrért roStu ziskdvame souvisly plosny
zaklad - zakladovou desku. V ploSném zakladaaieme mluvit o nejdrazsirreSeni
zaloZeni. Vyhodou desky je nizSi kontaktni ¢tapy zakladové spgé, dale souvisla
tuhost desky a omezeni nerovngného sedani. Velikou vyhodou je také snadné
provadni celoplosné izolace proti védproto se desky mohou navrhovat u budov,
které maji hladinu podzemni vody nad zakladovouapaDalsi vyhodou je snadné
provedeni bedmi. Tvary desek jsou uvedeny na obrazk8. Pod sloupy je mozné
vyuzit hribovych hlavic, a takto #ignést nafti, od kterého by hrozilo propichnuti.
Z&kladovou desku fiteme vyztuZzit Zebry. Tuhym spojenim zakladové deskiglych
konstrukci a vodorovnych konstrukci (stropu), ziskavelmi tuhou krabicovou
konstrukci. Opaime-li tuto krabicovou konstrukci stavebni chemstiava se vhodnou

pro zakladani pod hladinou podzemni vody.
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Obrazek 3-3: Tvary zakladovych desek: a) konstantni tloustka b) vyztuZeno roStem c) tvar obraceného
h¥ibového stropu d) krabicovy zaklad [12]

3.2. HLUBINNE ZAKLADANI

Volba hlubinného zakladaniftiphazi nafadu, kdyz ploSné zakladani je
neekonomické, nevhodné na pro#dida zejména tehdy, kdyz zemina neni dos&tete
anosna. V neunosné zerdidochazi k nadgrnémuci nerovnondrnému sedani. Vliv
nadneérného stlaeni hornich vrstev eliminuje hlubinné zakladani.d Rezng&enim
hlubinné zakladani sitpdstavujeme vertikalni konstrukce, kterner@si zatizeni od
horni stavby do hlubSich a unegich vrstev zakladovéaply. VSeobeca Ize fici, Ze
tyto konstrukce mohou byt do unosnych vrstev vetignmohou byt o & opiené nebo
jsou plovouci. Zatizeni se takgmasi pla®vym frenim (pla§ nesmi byt hladky).
Zakladni dleni hlubinného zakladani je na stadnkesony, podzemni &ty,

mikropiloty a piloty, dale kotvy a injektaze.
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Obrazek 3-4: Usazeni pilot v zakladové pudé [13]
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3.2.1. Piloty

. we

Piloty jsou svisléi Sikmé prvky sloupového charakteru, dajgji kruhového
prifezu (ale mohou byt i tvardtverce ¢i obdélniku). Jednotliv&asti piloty jsou
znazorrny na obrazkw. 10. Negastji jsou piloty vyrakEny z betonu, Zelezobetonu,
Sterku ¢i oceli. Vyrdbi se mimo stavbu jako prefabrikatpeté se dovazi na misto
zabudovéani. Dédle mame piloty budovanénm na stavé Funkce piloty sp&iva
VvV pfenosu zatizeni od horni stavby pomoci plaspaty do zakladovéidy. Piloty jsou
cenou, ktera klesla diky masovému réasi technologie &im dal vykongjSim vrtacim

soupravam.
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Vrtané piloty — oznaleni a ndzvoslovi: 1-pracovni plosina, 2-Groveii betonaZe, 3-projektovana
hlava piloty (lroveii odbourini), 4-po¢va vrtu (zdkladovd spéra piloty), 5-Gvodni paZnice, 6-hlava
piloty, 7-dfik piloty, 8-pata piloty, 9-roz§ifeni paty piloty, 10-priimér diiku piloty d;, 11-primér piloty
d, 12-priimé&r paty piloty dg, 13-hluché vrtdni, 14-délka piloty 1., 15 — hloubka vrtu, 16-netinosn4
zemina, 17-tinosnd zemina, 18-osa piloty, 19-vyztuZny armoko$, 20-distanéni prvek, 21-betondZni,
nebo sypékova roura

Obrazek 3-5: Casti piloty [9]
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Piloty prenaSejici zejména tlakové r#p ale mohou fenaset i nafii tahové
nebo picné. Material, ze kterého jsou piloty vyedily, je zejména beton, Zelezobeton,
ale niZzeme se setkat i s pilotami zepjatého betondi oceli. Pro vyrobu bylo &ive
uzivano i dubovéeigvo.Podle piiméra diiku piloty je mizemeclenit na maloprofilové
0,3 m — 0,6 m a velkoprofilové od 0,6 m do 3,0 nElebi podle technologie je
znézorgno na nasledujicim grafu (gr&afl). RaZzené piloty — displacement, jsou takové
piloty, pii kterych @Ehem vyroby nedochazi k vygn¢ zeminy. Piloty jsou do zeminy
zarazenyg¢imz se okolni zemina zhutni, a tiigpiva k anosnosti pilot.iPreplacement
technologii — vrtanych pilotach, je zemina &gna a nahrazena materidlem piloty.
Velkou pozornost musimeémovat vyisteni paty piloty. Bi ponechéani zeminy by
mohlo dochéazet k nadfimému sedani. \Ceské republice hlavni objent wyrobs pilot
spada na vrtané piloty typu replecement, artes [80%. Kolem 10% pakiipada na
Franki piloty — displacement. Tento stav je danlogid Ceské republiky, ktera je
znané promeEnna, a proto zde jsou vrtané piloty diky svoji @nbalnosti nejvice

vyuZivané. [14]
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Graf 3-1: Déleni pilot dle technologie provadéni. Srov. [9]
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3.2.1.1. Technologie provadi vrtanych pilot

Vrtané piloty jsou konstrukce, které v zesprovadime pomoci vrtani &zeni.
Tak vznikne nosny idk, kterym pilota penasi zatizeni do zakladovédy. Postup
provadni zaina gipravnymi pracemi. Do fijpravnych praci pét zejména srovnani
Gzemi, vytgeni polohy piloty, piprava stavenist¢i transport vrtné soupravy. Po
dokorteni gipravné faze probihd samotné vrtani, které se giowgastji technologii
rotainé¢ nakehoveho vrtani. DalSi vyuzivanou technologii je diagvé hloubeni.
Nevyhodou této technologie je jeji vy$Sisova narénost, ale naipklad v balvanitych
zemin&ch je jeji vyuziti vice mémutnosti. Mezi nejvyuzivajsi vrtné nastroje pit
Sapa, jinymi slovy vrtny hrnec, nebo vrtny Snekpsge vhodné vyuzit zejména
v nesoudrznych zeminach, které mohou byt jak stakevodrle, a taktéz v progdi
poloskalnich hornin. Naopak vrtny Snek se pouzizéminach jemnozrnnych. Pokud je
tieba provrtat vloZzky skalnich hornin, pouzivameairtarunku. DalSim typem vrtného
nastroje je jednolanovy drapak, jehoz je vyuzivaeymeéna pro &eni balvan.
Poslednim typem je dlato, které se vyuziva tehdy,de v podlozi vyskytnergkazka,
kterou je pateba rozbit. Vrtaci nastroje jsou znazomw na obrazku. 11, kde je
znazorrna a) Sapa b) vrtny Snek c) vrtaci korunka d) jéahmavy drapak e) dlato. [14]
VytéZzenou zeminu z vrtu iZeme bd’ piimo odvazet nakladnimi auty, nebo je sypana

na okolni terén a naklada se az dodiate
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Obrazek 3-6: Vrtaci nastroje [14]
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Pri provadni vrtu vlastnosti zakladovéigy rozhoduji o tom, zda se bude jednat
0 vrt pazeny nebo nepazeny. Nepazeny vrt je mozoeépt tehdy, pokud v pbchu
provadni vrtu Zistavaji steny i dno vrtu stabilni. To znamena, Zdochazi
k zapadavani vrtu okolni zeminou ani k prosakoveépodni vody. Pokud se objevi
jeden z &chto problén, je treba pistoupit k okamzitému pazeni. St&jtak by nély
byt pazeny ty vrty, jejich @imér je vétSi nez 1 m, a to alespalvodni paznici. Vrt je
obvykle pazeny pomoci ocelové paznicglove suspenze. K paZzeni se pouZzivajiné
varné ocelové roury nebo specialni spojovatelndowéepaznice. K jejich zavrtavani
dochazi sotasre s vrtdnim otvoru pro pilotu nebo dokonceisdstinem. Zavrtavani je
provadno samotnou vrtnou soustavou. Pro uskatine pata paZnice osazena
paznicovou korunkou, diky niz je zafisa snad@Si prostupnost zeminou. Chceme-li
pazit jen horntast vrtu, nizeme vyuzit pazeni pomoci varnych rous.g@duziti tohoto

typu pazeni se obvykle vyuZzivd maximativou etazi.

Pii pazeni se iizeme rozhodnout také pro vyuziti pazeni pomoci gbazi
suspenze. Tu jgdba v rozpalova pripravit z vody, jilu a dalSichifsad, jejichz cilem
je zamezit koagulaci (n&pLovosa) nebo ztekuceni (rfapyrofosforénan sodny).
Stabilita s&n vrtu je v tomto fipact zajiS€na ochrannym filtrénim kol&em, ktery se
ze suspenze vytvd diky jejim vlastnostem - tixotropii (plasticka ipghamova“
kapalina). Diky této vlastnostiime suspenze opakovaprechazet mezi skupenstvim
kapalnym a gelovitym. Samotné paZeni touto teclgiolpak probiha fivadénim
suspenze do oblasti vrtu. Sloupec hladiny suspeazetu musi byt dostataeé vysoky,

aby tak nedochézelo k odpadavani zemirty dp vrtu.

DalSi etapou jeifpravna faze. V ramci této faze se snazime, abstvka mezi
vrtanim a naslednou betonazi byla co mozna nejkid samotnou betonazi se musi
pilota aistit, odkkerpat pipadna voda, zkontrolovat vrt a osadit armokos. Begzuze
mohou byt jen piloty tl&ené a takové, které nejsou v zeminach nachylnychtndau
stability.

Betonaz pilot za sucha se provadi pomoc betonéamy s nasypkou. P
betonazi za mokra se beton uklada pomoci sypakmwg.rTa je spusha na dno vrtu

opatena zatkou. Betonaz probihd postuma spodu nahoru za stasnéhocerpani
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suspenze. Ocelové paznice pazenych pilot se vytahyo dokodeni betonaze nebo v
jejim pribéhu, ale musi byt dostatet velky sloupec betonu zamezujici promichani
zeminy s betonem. Na z&vdochazi k odbourani hlavy piloty, které musi Bgtrné,
aby jim nedoSlo k poskozeni zbytku pilotyii Rlokontovani piloty dochazi také
k Gpravdm vyztuze, kdy dochéazi k narovnani vyztyogyipact k nahrazeni, pokud je
vyztuz vyrazsji poSkozena. Poté dochazi k betonaZi hlavy pildigto faze je velmi
dulezita, protozZe fes hlavu piloty dochazi k jejimu propojeni se zbytkkonstrukce.
Pouzity beton musi byt dostate kvality. U skeletovych konstrukci upravujemevila
piloty pomoci kdnického kalicha, ktery slouZi #mému osazeni sloupu nad zakladové
konstrukce. [14]

Beton pro vyrobu pilot musi mit specifické viasttio Mezi r¢ pati vysoka
odolnost proti rozSovani, vysoka plasticita, schopnost samozimitm spravnou
zpracovatelnost jak pro jeho samotné ukladani,i tekhledem k nutnosti nasledného
odstraiovani pazeni. fida betonu se pohybuje mezi C16/20 az C30/37, avya&i
téidy betonu nemaji dost#&@ opodstatni, protoze fi vyrobé pilot nelze jejich
vlastnosti vysoké pevnosti dostaté vyuzit a jsou proto z ekonomického hlediska
neefektivni. Pokud jei¢ba ovlivnit ®kterou z vlastnosti betonu, je mozné vyuZit
nékteré z pimeési, jakymi jsou nafklad plastifikatory, superplastifikatory,
zpomalovée tuhnutici provzdusovaci isady.

Specialni druh vrtanych pilot je technologie CRAtani se provadi fibéznym
Snekem, coZ je velmi efektivni metoda, u které mandni pateba pazeni. Snek CFA
piloty se nejdive zavrtd na projektovanou hloubku. Néskedane betonaz pomoci
stredové roury. R betonaZzi se Snek nesmi &§ nebo jen ve sénu vrtani. Po betonézi
se okamzit odklidi nakupena zemina i $gbyt&nym betonem a zapousti se armokos,
ktery je na spodnim okraji konicky. Zapousti sedfieg vlastni tihou, potéffilakem.

Armokos se fi zapou&ni nesmi vibrovat.
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Obrazek 3-7: Provadéni CFA pilot [15]

3.2.1.2. Technologie provéadi razenych pilot

Razené piloty mohou byt na midtetonované a prefabrikované. Od prayréd
prefabrikovanych pilot se u nas t&hupustilo z dvodu slozitych zakladovych pairi
v CR. Mezi dalsi nevyhody této technologieip@ionitena hlava piloty (komplikace u
prefabrikovanych i ocelovych konstrukci) a probléenzarazenim u skupinovych pilot.
Provadi se zejména beraim, vibrovanim aitdka Sroubovanim.

R

Franki piloty jsou Weské republice nejrozgigjsi technologii razenych na
mis€ betonovanych pilot. V prvni fazi se nejprve raziuHovy otvor pomoci
silnostnné razici roury bergnim, vibrovanimci Sroubovanim. Poté se vyrazi zatka,
¢imz vznikne roz$ena pata. Nasledn probihd osazeni armokoSe a betonéz.
Ponechame-li ve vrtu rouru, havme o trvale pazenych pilotach. @pgm pikladem
jsou piloty d@éasré pazené, kdy se razici roura vytahuje. Razenéypjmtu mensSich

prifezl, zato se vyznaji velikou inosnosti.

Obrazek 3-8: Provadéni Franki pilot [16]
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3.2.2. Unosnost pilot

Osovou unosnost os&hl piloty stanovujeme zkouSkou nebo vyfeEm.
Tlakow zatizena pilota musi vyh&lvpodminkam pevnostnim (prvni skupina meznich
stawi) i deform&nim (druh& skupina meznich stawvU pilot dochazi k fenosu nagti
do zékladové fdy pomoci plagového teni a tlakem na papiloty.

Statickd zatzova zkouSka irize byt provadna v gedstihu. Je saasti
geologického przkumu a umoituje nam navrh pilot. i velkém pdtu pilot se provadi
prikazni zkousky pro a¥eni edpoklad navrhu. V pébéhu vystavby nebo i po
dokorteni stavby se mohou providkontrolni zkouSky pro asteni kvality. Tyto
zkousky se provadi na systémovych pilotach, a pragimalni arove zatizeni smi byt
pouze Urova zatizeni provozniho. Vysledkem je pracovni diagriataery ziskame po
provedeni za&bovaci zkousky. Normalové n&p v diiku piloty mEiime pomoci

tenzometi. Statickou z&Zovou zkousku provadime pomoci&atvacich most
3.2.2.1. Unosnost pilot dle 1. MS

Soutem unosnosti plaSta paty piloty ziskame vyslednou unosnost pilogy dl

vzorce (3-1). Schéma zatizeni ogénpiloty je na obrazka. 14.

Obrazek 3-9: Statické schéma piloty [14]

Uvd = Upg + Urg > Vg (3-1)
Celkova unosnost: W
Unosnost paty piloty: bd
Unosnost plagtpiloty: Usg
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Zatizeni piloty: \d

Dle plochy a délky piloty a dale Uunosnosti zemstgnovime Unosnost paty
piloty, podle vztahu (3-2):

Upd = ki - As* Ry (3-2)

Souinitel vyjadtujici zwtSeni unosnosti vlivem délky L piloty 1k
k=1 prolL<2m
k; =1,05 pro2m<kK4m
k; =1,10 prodm<kK6m
k; =1,15 prol>6m
Plocha paty: A

Unosnost zeminy pod patou piloty: dR

Vypocet unosnosti zeminy e provede dle vzorce (3-3).

Re=1,2-Cc-Nc+ (1 +simpy)-y1-L-Ng+yz2-d/2-Np (3-3)
Ne=2+H prap =0
Nc=(Ng - 1)- cotgp proe >0

Ng = tof(45 +¢/2) - €™ %)
Np=1,5-(Ng-1)- tgp

Navrhova unosnost na plasti je dana délkotmprem a ftenim na plasti piloty.
Stanovi se podle vztahu (3-4).

Ug=>mn"0d-hfs (3-4)

Pramer piloty v i-técasti:  d
Hloubka i-técasti: h

Plagove teni i-técasti: i
Plagoveé teni vypaitame dle vztahu (3-5)

fsi=oxi - t9(@ /vr1) + C /yr2 (3-5)
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Kontaktni napti v i-té ¢asti, dle vzorce (3-6): Oxi
Oxi = k2 * Oori (3-6)
Geostatické nagi v hloubce h Oori
Souinitel ba¢niho zemniho tlaku na plasti piloty » k
ko=1,0 z<10m
ko=1,2 z>10m
Vliv technologie provaghi pilot vyjaduje souinitel podminek psobeniy,;
* betonaz piloty do suchého nezapazeného vrtu dazoych zemin
vr1=1,0
* betonaz piloty do suchého nezapazeného vrtu doudeswoych zemin a
poloskalnich hornin
vr1=1,1
* betonaz piloty do vrtu zapazeného ocelovou paznpxd vodou
vr1=1,2
» betonaz piloty do vrtu zapazeného pazici suspenzi
vr1=1,25
* betonaz piloty sekund&trchrargné folii unélé hmoty tlougky 0,25 mm
v1=1,5
* betonaz piloty sekundatnchrargné folii unelé hmoty @i praméru d > 2 m
v1=1,6

Hodnoty sotinitele podminek fisobeni zakladovéigy v, jsou nasledujici:

vr2=1,3 pro z= 1,0m
Yr2=1,2 prol,0m < z 2,0m
=11 pro2,0m < z 3,0m
vr2=1,0 pro z > 3,0m

3.2.2.2.Unosnost pilot dle 2. MS

Unosnost paty je rozhodujici pro volbu v¢ho podle druhé skupiny meznich
stava. Je-li pata do kvalitniho nestitelného skalniho pro&di R1 nebo R2 dpnéci
vetknutd, poté Unosnost takové piloty odpovida daoss betonu. Zdvodu nargné

betonaze (zr@Steni betonu piloty zeminou), se uvaZuje s pevnogtirhev tlaku o 25 —
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33% nizsi. Zahloubeni paty se provadi 0,1 m az ,2Unosnost of@né piloty
vypacitame dle vzorce (3-7).

Ubd = 0,8 As* Rud (3-7)
Plocha paty piloty: A
Vypocétova pevnost betobu v tlaku: bR

Deformace betonovéhaillu a deformace vyvolané smykovym wam podél
piloty a nagtim v pat vyvolaji celkové deformace, a toto okamzité seddpicitame
dle vztahu (3-8).

s=lp V- L/ (As By) (3-8)
Koeficient sedani aené piloty viz tabulk&. 1 Isp
Tabulka 3-1: Koeficient sedani opfené piloty I, [9]
K :
I d 100 200 500 1000 2 000 5 000 10 000
G
3 0,92 0,97 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
5 0,88 0,92 0,97 0,98 0,99 1,00 1,00
10 0,75 0.84 0.92 0,96 0,98 1,00 1,00

Tuhost piloty K je por&r modulu pruznosti betonu kupmérnému sénoveého

modulu deformace zeminy podél piloty.

K=Ey/Es (3-9)
Pasobici svisla sila: \%
Délka piloty: L
Plocha paty piloty A

Modul deformace pruznosti betonuy E

Vypoctova uanosnost pilot budovanych ve &ileiném podlozi se sklada
Z unosnosti plasta paty piloty. Na nasledujicim obrazkul5 je znazorna zatZovaci

kiivka, podle které se inosnost stanovuije.
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Obrazek 3-10: Mezni zatézovaci krivka [9]

Dle vztahu (3-10) uvedeného niZze se stanovi Ursbspldst piloty, ktera je

zavisla na velikosti pl@gveho teni,¢lenitosti pla&, rozmérech piloty a druhu zatiZeni.
Rsu=my-mp-m-> d-h- Qs (3-10)

Koeficient druhu zatiZzeni p{provozni zatizeni p¥ 0,7; extrémni zatizenim

1,0)

Koeficient vyjadujici vliv povrchu diku np
* betonaz do suchého vrtu pod vodou: »=mM,0
e betonaz pod pazici suspenzi: 20,9
e ochrana tiku félii PVC, PE tl. pes 0,7 mm: m= 0,7
» ochrana tiku flii a pletivem B - systému: 1% 0,5
* ochrana tiku ponechanou ocelovou paznici: 210,15

Plagové teni v i-té vrst¢ Gsi

Plagové teni se i podle vztahu (3-11) pomoci regresnich koefigient
Osi= a — b/(D¥dy) (3-11)

Regresivni koeficienty dle tabulky 2: a,b
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Tabulka 3-2: Regresivni koeficienty [9]

Zemina Regresni koeficienty [kPa]
Hornina a b e f
R3 246,02 225,95 2 841,31 1 298,96
poloskalni R 4 169,98 139,45 161622 1 155,34
RS 131,92 94,96 957,61 703,89
In=0,5 62,46 16,06 268,11 174,89
hrubozrnné Ip=0,7 91,22 48.44 490,34 445,42
Ip=0.9 154,03 115,88 1 596,70 1 399,88
Ic=0,5 46.39 20,81 197,74 150,22
jemnozimné I =075 71.85 64,70 592,67 617,24
I-21,0 97.31 108,59 987,60 1 084,26
Hloubka stedu i-té vrstvy: 9)
Pramér piloty v i-té vrsté: d

Pfi plné mobilizaci plagového teni stanovime n&f na pa¢ piloty dle vztahu
(3-12).

do= e — f/(L/ch) (3-12)
Regresivni koeficienty dle tabulky 2: e,f
Délka piloty
Pramer piloty v pat )

Pomoci vazeného {méru se stanovuje pmérna velikost pla&ového teni
diiku piloty dle vzorce (4-13).

ds= di- hi- as)/(X di - hy) (3-13)

Zatizeni v hlay piloty pfi mobilizaci plagoveho teni Ize vypditat dle vzorce
(3-14),

Ry = Reu /(1) (3-14)
kde koeficient penosu zatiZzeni do paty pilgdyurcime dle vztahu (4-15).

B=/ (Go+4 0 L/do) (3-15)
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Pramer paty piloty

d

Velikost sedani Ize vyggitat dle rovnice (3-16)

s =Ry 1/(d-E)

(3-16)

Praimérny se&novy modul deformace {&iskame ze vztahu (3-17). Pro jeho

uréeni musime znat mocnost jednotlivych vrsteyv ah moduly deformace dle

nasledujicich tabulek. Vygadame jej jako vazeny pmer:

Es= QEsi- h) / Gh)

Tabulka 3-3: Se¢novy modul deformace E, horniny poloskalni [9]

o [m]
|::'I| .6 1.0 1.5
R3 R4 RS R3 R4 R3 R3 R4 R35
1.5 50,3 24,2 20,2 72.3 350 247 83,5 33,5 223
3 64,5 43,1 30,8 15,5 Bt 41,0 138.3 58.8 41,2
3 - 562 41.3 - 75,3 348 - 7.4 63,7
10 - B7.5 61,6 - | 114,5 H3.2 - 1330 97,0
Tabulka 3-1: Se¢novy modul deformace E; zeminy hrubozrnné [9]
d [m]
h 0,6 1.0 1.5
[m] In
0,5 0.7 0,9 0.5 0.7 0.9 0.5 0.7 0.9
1.5 11.0 13,7 283 12,8 15,8 306 13,0 15,3 29.0
3 15,5 20,2 445 18.4 250 47.8 194 24.5 52,5
5 158 26.6 56,1 228 325 69,1 245 36,0 78,2
10 218 36,6 72,1 298 47.8 934 2o 54.0 107.3
Tabulka 3-2: Se¢novy modul deformace E; zeminy jemnozrnné [9]
d [m]
h 0.6 1,0 1,5
[m] I
05 | 075 | 21,0 | 05 [ 075 | 210 05 | 075 | 210
15 69 [ 100 | 132 ] 79 | 107 | 134 | 86 | 105 [ 123
3 10,0 15,5 22.0 12,5 18,6 239 13,7 154 230
5 12,5 21,9 31,2 15,9 25,7 354 18,4 276 36,7
1] 15,5 299 44,3 21,3 36,3 31,3 240 41.0 374
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Koeficient sedani | ziskdme ze vztahu (3-18)

=11 Ry (3-18)
Zakladni gicinkovy koeficient sedani piloty dle obrazkul6 h
L
0,7—11‘—
05:
0 5 10 15 1/d

Obrazek 3-11: Zakladni pfi¢inkovy koeficient [14]

Korelatni sowinitel uréujici vliv tuhosti utujeme dle obrazka. 17 R
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Obrazek 3-12: Korelacni soucinitel [14]

Souadnice (g; Ry) jednoznané urcuji prvni Wtev mezni zaizovaci Kivky.
Kiivka ma tvar paraboly a jedena rovnici (3-19).

s=5- (RIR)’ (3-19)
Zatizeni piloty: R
Sedani piloty:
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Druha ¢ast &tve pokr@uje za sotadnicemi (g; R)), tato tev je linearni,
pusobi zde pla®vé teni, které uz se dale nezvysuje. V tésti nafistd vliv paty na
celkovou unosnost. Vztah pro vy je uvedeny nize (3-20). Limitni sedani piloty

nastane v bagse soéadnicemi (8s; Ryy).

S=§+(95-9) (R-R)/(Ru-R) (3-20)
3.2.2.3. Zatizeni horizontalni silou a momentem

I u pilot zatizenych icnymi silami plati, Ze Unosnost lze stanovitézatou
zkouskou nebo statickym vygtem. Pro 8 predpokladame pruZrplastické prosedi a
v tomto prostedi je pilota vetknuta. V gitém oboru deformacteSime, jako nosnik
omezené délky na pruzném podkiadyuzivame Winklerovu hypotézu, kde je linearni

zavislost mezi najtim a deformacemi.

67 = Knz U (3-21)
Modul vodorovné reakce podlozi v hloubce z: hz K
Vodorovna deformace piloty: zU

Podle typu zeminy dfme modul vodorovné reakce podlozi.kV soudrznych

zeminach ho @ime dle rovnice (3-22) a v nesoudrznych podle wzi{@23).

Kn= Eget/ d (3-22)
Kh,=m-z/d (3-23)
deforma&ni modul zeminy et
hloubka, jeli d >1,0m poté d = 1,0 d
hloubka zeminy z
konstanta dle tabulky. 6 Y
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Tabulka 3-3: Konstanta n,, [14]

Zemina My [MNm'F]
relativni ulehlost /; 0,33 | 0,50 (3,90
suchy pisek a &térk 1,5 | 7.0 18,0
vlhky pisck a stérk 25 | 45 11,0

U prficné zatizenych pilot vznikaji dva druhy deformaci wvistosti na

vlastnostech jdy, tuhosti piloty a velikostiifixkného zatizeni:

- tuhé piloty: vlivem zatiZzeni se pilota posunajet&i, osa Astava pima

- ohebné piloty: vlivem zatiZzeni se osa pilotyodefuje

Podle podefeni pilot jako nosniku v zemirrozeznavame zakladni tyjma):

volna hlava, pevna pata: podepi sloupu osa#hou pilotou

- pevna hlava, volna pata: piloty v htavetknuté do zakladového bloku, jez

neumoduji pootaeni nybrz pouze posun

- volna hlava, kloub v pat zakotveni piloty na malou hloubku do skalniho

podloZi, coZz neumozni posun v ¢at

- piloty zatiZzené jednostrannym tlakem: pilotowéngt

3.2.2.4. Vypeet tuhé piloty

Za tuhou pilotu mizeme oznét takovou pilotu, ktera vyhovuje vztahu (3-24).

LmaX: m- d

(3-24)

Koeficient zavisly na statickém schématu piloty tHbulel¢. 7 a 8. m
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Tabulka 3-4: Koeficient m pro soudrzné zeminy [14]

Stanckes schéma

Koeficient m

totdini koheze ¢, [kPa) 1o 30 | Bl LOG
vetknutd hlava, volng pala 6,7 5.3 | 45 35
volnd hlava, volna pata 10,0 80 7.0 6,0
volid hlava, kloub v paté 9.5 7.5 | 60 5.0
Tabulka 3-5: Koeficient m pro nesoudrzné zeminy [14]

Staticke schéma Koeficient m

relativini ulehlost fg 0.5 - a7 J 0.9

vetknutid hlava, volnd pata 3.5 42 | 32

volnd hlava, volna pata T,.ﬁ 5.5 J 42

volnd hlava, kloub v paté 5.5 42 | 32

Na obrazku¢. 18 mame znazo&no statické schéma piloty s volnou patou i
hlavou. Hledanou polohu bodu O v hloubgeazrysledny posun v hlgwyieSime dle
rovnic (3-25) a (3-26), vyjadjici silovou a momentovou podminku rovnovahy. &zet
tuhé piloty jsou staticky dity systém, Ize ufit posun v hla¥ us a velikost pootéeni
strednicey, a na zaklaglurceni vnitnich sil Ize dimenzovat pfez piloty.

H-d /2 [kn- (20—2)- d,=0 (3-25)
H-(h+2)-d /2 [kn (20-2f d,=0 (3-26)
H
-
i a a b c
i :. .\ .'._II
5 / a' \
™, Y
= L Knz ~ Kne= l gkhf“h%
] ‘*P‘ .r"llf konst \
= % I-_f-f [ III"'.
r l\\ '|II
# ) \
LN ( \

Obrazek 3-13: Statické schéma tuhé piloty pficné zatizené [14]
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3.2.2.5.Vypeet poddajné piloty
ProtoZze se u ohebné piloty nejedna o statick§ityursytém, nevyst&Eime

s podminkami rovnovahy. Na obrazku 19 je znazorn tvar ohybovécary, kterou

vypocitame dle vztahu (3-27).

Ep- |- (dFu/d?)+d ky-u=0 (3-27)
Modul pruznosti piloty: E
Moment setrvénosti piloty: I
N|
H = #‘*M
-1 —
i A
|
=] y P -
= |
-::I | ‘ £
5' N
1_E L .

Obrazek 3-14: Deformace poddajné piloty [14]
Po dvojim integrovani rovnice ohybow@ry ziskame znamy tvar rovnice

ohybovécary nosniku (3-28).
Ep- |- (dPu/d?) =M, (3-28)
Rovnice (3-28) je pouzitelnd jen witych piipadech uloZeni.
zakladova pda, ve které je pilota uloZzena, byva pdinou vrstevnata, nelze uvazovat
konstantni, ale naopak obecny modul vodorovné eeakoté diferencialni rovnici
ohybovécary nelzefeSit @gimo, ale vyuzijemeifbliznéhoieSeni. Podstatouiplizného
feSeni je nahrazeni derivace funkgéerivanimi vyrazy v utitych, pledem zvolenych

Protoze

bodech, dle obrazku 20.
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Obrazek 3-15: Schéma vypoctu poddajné piloty — Winkleriv model [14]

Pokud ozn&me dilky 1 aZ n v bodech 0 az n, ziskame pro kaditejné délky
Az = L/n celkem n+1 pitezi, kde hleddme n+1 neznamych vodorovnych pdsun
Okolni zakladova fda vzdoruje deformacim; unagtim, jehoz intenzita je fimo
ameérna velikosti &chto deformaci. V pruzinovem (Winkler®v modelu pedstavuje
kazda pruzina konkrétni diskrétni sily d@poru prostedi, jez odpovida;unasobku
pérovych konstant @ takto dostaneme nespojityiipéh ohybovécary podle rovnice
(3-29). [14]

P=Az-d-kn- U =G (3-29)

Jestlize druhou derivaci funkce ohybaéky nahradime diferencidlnim vyrazem
(3-30), potom po dosazeni do vztahu (3-28) ziskdweici (3-31). [14]

du/dZ = (U1 — 2" U +Us) / (AZY (3-30)

Eo- |/ (AZf - (U1 — 2 U +Uir1) = Maagsovaci— Myzdorovaci (3-31)
Mzagzovaci= H - (h + 7)
Myzdorovac= Po-z + Pi- (z —1-Az) + B (z —2-Az) + ... + R- (z —i- Az)
=X R (@z-j Az)
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Po dosazeni do rovnice (3-30) ziskame rovnicidB-RA4]
Eo I/ (A2l (U1=2 U +Uwr) =H (W+2)-X Cu -y (z2—j A2) =0 (3-32)

Pro n+1 piifezi mizeme psat n-1éthto linearnich rovnic s n+1 neznamymi
deformacemi glaz y, Zbyvajici dw rovnice poskytuji podminky rovnovahy. Stava
podminka rovnovahy ve vodorovném&m je ve tvaru (3-33) a momentova k bodu n
(3-34). [14]

H->R=0 (3-33)
H-(h+1)->R-L-(1-in)=0 (3-34)
3.2.3. Mikropiloty

Mikropiloty jsou velmi podobné prvky pilotdm, jeagu menSichgmorysnych i
délkovych roznart. Mikropilota je StihlejSi a snadno se provadi loalki od svislé osy.
Dalsi vyhodou jsou menSi vrtaci soupravy, které @oopracovat i v uzaenych a
stisrenych prostorach budov. Hlavnim smyslem mikropilo& rhyt podchycovani
konstrukci. Zakladani novych konstrukci neni épléelné a nize byt pouZzito tam, kde
jsou stisiné prostory. Mikropiloty byvaji vyztuzeny trubkoveyztuzi, zatimco piloty

tycovou.

Obrazek 3-16: Provadéni mikropilot v praxi [17]
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Mikropiloty jsou prvky, které nemaji omezenou delani Sikmost. Rdorysre
muZzeme za mikropiloty ozw# prvky, které maji mensi pmér nez 300mm u

mikropilot vrtanych a 150 mm u mikropilot razenych.

Obdobre jako u pilot se mikropiloty skladaji z hlavyfiku a paty, ale oproti
pilothm maji mikropiloty je&t kofen, coZ je proinjektovana spodtdst diku. Hlava
mikropiloty je u trubnich mikropilot uti@na z ocelové desky s natrubkem, u
armokoSovych mikropilot je hlava vytiena rozpletenou armaturou. Mezi hlavou a
kofrenem mikropiloty je tk, ktery mezi nimi pendsi zatizeni. Ken je proinjektovana
spodnicast, upinajici mikropilotu do okolni horniny a téta ni genasi osoveé sily. Pata

tvori stejré jako u pilot podstavu.

NejrozstengjSi druhem mikropilot jsou podle vyztuze mikropiyotrubkove
oproti mikropilotdm armokoSovym, a to v pdm 10:1. U trubkovych mikropilot je
jejich vyztuz tvdena, jak je patrné jiz z nazvu silnisbou vyztuznou trubkou, kterd je
ve své spodnicasti perforovana. Tato perforovanf@st je pekryta gumovymi
manzetami, které slouzi k injektovanir&oe. Jednotlivé injektazni otvory tveetaze.
DalSi moZnosti vyztuze mikropilot je armokos, jelsizdem prochdzi PVC manzZetova
trubka, kterou se provadi injektaz a kterd ma &tggko mikropilota trubkova ve své
spodnicasti — u kdene, gumové manzety. K injektazi a Ksreéni etdZze nad a pod

probihajici injektazi pak slouzi mechanické, hytcaé a mechanické obduratory.

DalSim moznym kritériem, které Ize vyuzii péleni mikropilot, je dleni podle
zpiusobu namahani. Mikropiloty mohou byt namahany t&kaahow nebo picnymi

silami.

Poslednim dlezitym kritériem Kklasifikace mikropilot je jejichuvedeni do
funkce. Mikropiloty Ize rozdit na negedg€zované, pedtizené a iedpjaté. U
negrede€Zzovanych mikropilot deformace gebna k aktivaci inosnosti probiha v plné
hodnot po spojeni s nadzakladovou konstrukdied®zené jsou takové mikropiloty,
které jsou zatiZzeny j@Spred spojenim s nadzékladovou konstrukci, takovyrzeaim
odpovidajicim jejich budoucimu zatiZeni, a korée sedani je tedy dano pruznym

stlatenim. Poslednim typem jsou mikropilotyedpjaté. Takovato mikropilota je v
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piedtizeném stavu spojena s konstrukci, a diky t@ou yysledné deformace naprosto

minimalni.

Technologicky postup vyroby mikropilot mé&kolik na sebe navazujicictasti.

V prvni fazi je teba provést vrtani maloprofilovych #rtToto vrtani se &Sinou
provadi jako bezjadrové, zejménaukvudrZzeni rychlosti vrtani a snizeni ceny
piislusnych prvik. Maloprofilové vrtani miZzeme rozdlovat dle zgisobu, jakym
dochazi k rozruSovani horniny. Lze jg}lit na vrtani rotani (na plnoucelbu nebo
spiralové), piklepové, kombinované (rate¢ priklepné), rotané vibraéni. DalSim
typem dleni je dleni podle penosu energie na vrtny nastroj. Zdézeme rozliSovat
vrtani kolonou vrtnych trubek nebo vrtani lanov@iagb vynaseni rozrusené horniny
z vrtu ctlime vrtani na vrtani za sucha, vrtani vyplachosép{mym a nepimym
proplachem). Posledniéigni je pak zaloZzeno na &gobu zaji&tni stability s&n, kde
rozliSujeme vrty nepazene, pazené pomoci ocelopginic a pazené pomoci suspenze

(vétSinou jilové nebo jilocementoveé). [14]

V druhé fazi vyroby mikropilot dochazi k zapii vrtu zalivkou. Tato zalivka se
do vrtu vléva aZz po jehoullladném vyisténi. Pro mikropiloty se pouziva cementovéa
zélivka o slozeni civ = 2,5:1. Po zaliti vrtu vyZenirenou zalivkou dochazi
k zapou&tni vyciSttné a odmashé vyztuze mikropiloty, aby tak nedochazelo ke
snizeni plnavosti k cementovému kameni. Vyztuz mikropiloiyize byt tvdena, jak
jiz bylo uvedeno vySe, kiisilnostnnou ocelovou trubkou typizované délky 1500 nebo
3000 mm se zavity o pmérech 70, 89 nebo 108 mm. K trubky je opden 2 + 2
otvory slouzicimi k néasledné injektazi. Taktézizm byt vyztuz mikropiloty tviiena

armokoSem, do kterého je vloZzena taktéz perforovana trubka.

DalSim krokem fi budovani mikropiloty je prvni faze injektaze. &mnci tohoto
kroku dochazi k injektovani jednotlivych etazi nogiloty do té doby, dokud neni
dosazeno ffedepsaného tlaku. Poté se obduratesyne o etaz vysSe a cely postup se
opakuje. Druhd, pdfpact treti faze injektaze, kteratrhe nasledovat nejive po Sesti
az deseti hodinach od téeplchozi, ma za cil dosahnutegepsaného projektovaného
tlaku nebo spaeby injektazni sisi. Pokud neni aniiptreti fazi splgna alespd jedna

z podminek (tlak nebo sgeba snisi), je teba postup konzultovat s projektantem.
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Poslednim krokem je Gprava hlavy mikropiloty. Cilééto Upravy je zejména
funkéni propojeni mikropiloty s ploSny zakladem neborficstavbou. Mikropilota se
opatuje ocelovou deskou giparenym natrubkem. Mikropilota, kterdgmaSi tah se
osazuje deskou se specialnim Srouberfizpfisobenym vninimu zavitu konce

vyztuzné trubky. oba typy desek majiestovy otvor o piméru 30 mm.
3.2.4. Podzemni g2y

Podzemni €nhy jsou uzivany zejména jako konstrukce padicitésnici.
Spravnym technologickym postupemieme dosahnout vodsnosti stny. Takovéto
sttny se poté vyuzivaji pro vodni nadrze, ale také&ikkgul pro separaci agresivnich
latek. Lamely podzemnichést dale vyuzZivdme pro vystavbu paZeni stavebnich jam

Konstrukéni podzemni sténa

1-armokos, reinforcement cage, 2-jilova paZici suspenze, slurry 3-beton,
concrete, 4—odcerpavani jilové paZici suspenze, pumping out the slurry,
5-vodici zidky, guide walls, 6—vybetonovana lamela, concreted element,
7-hloubeni Gseku, excavation of a panel, 8-betonaz Useku, concreting,
9-§itka 600, 800, 1000 mm, widths 600, 800, 1000 mm

Obrazek 3-17: Podzemni stény [18]
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3.2.5. Studny

SpiSe archaickym #gobem zaloZzeni, a dnes jiz prakticky nepouzivanym
zpusobem zalozZeni, jsou studny. Prosaid studni je obdobné jaké zname, kdyz
budujeme studnu zacélem zdroje vody. Prefabrikovanou skruz spoustinee z
sowasného podkopavani az na dno zakladové spary. Skywa étSich piméra a
spodni skruz miva ozub pro snagh zapou&ni. Tento duty prvek byva nasledn

vyplnény betonem. Studny iieme provaét i jako monoliticke.
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Obrazek 3-18: Studny, jako zakladové konstrukce [19]

3.2.6. Kesony

DalSim dnes jiz ménvyuzivanym zpsobem zakladani jsou kesony. Jejich
vyuziti, omeze# i dnes, je v zakladani zejména mostnichipgiod hladinou podzemni
vody. Protoze se v kesonech pracuje za zvySeneako, throzi pracovnikm zdravotni
problémy i smrt. Hlavé diky kesonové nemoci a fatalninmistedkim pri havariich

béhem vystaveb, jsou dnes kesony nahrazovany valkapovymi pilotami.
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1 - pilifova Sachta 6 - pracovni Kkomora
2 - psazeny keson 7 - obvodoveé stény (kesonove
3 - vzdusnice konzaly)
4 - vétraci a pfistupova sachia & - uzky ocelovy biit

5 - kesonovy strop

Obrazek 3-19: Kesony [20]

3.3. HLOUBKOVE ZLEPSOVANI ZEMIN

Zakladni hnaci silou pro rozvoj hlubinného zaklddayla vziistajici poteba

s

zakladat na zeminach podméne vhodnych¢i nevhodnycheim dal slozZigjSi stavebni
pilotach. AvSak dalSim a mozna rozhodujicim fencenéve stavebnictvi je cena dila.
Proto tam, kde piloty mohou byt zivgé neekonomicke, nastupuji alternativni metody
mezi réz pati hloubkové zlepSovani zemin. ProtoZe Ize dle awv@mnazoru hloubkové
zlepSovani zemin povazovat za mezistupeezi ploSnym zakladanim a zakladanim
hlubinny, ¥nuje se mu samostatna kapitola. Tento postoj vych&zho, Ze vypéet
anosnosti je stejny jako u plosného zakladu, aleulbové zlepSovani zeminy se

provadi podobnym Zjzobem, jako hloubkové zakladani.

Pri navrhu hloubkového zlepSovani musime mit stalengsli, Ze materialem je
jen zlepSena zemina, na které ptodakladame. Vysledkem by da byt zakladova
puda, kterd je vice Unosna, ma nizSi propustnost eegekovano sedani. Toho je
dosazeno redukci plynné a vodni fazemz dojde ke zvySeni smykové pevnosti a

deforma&niho modulu zeminy. [21]
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PRIROZENA ZLEPSENA ZERINA

ZEMINA Zhutnénim Injektazi
injektazni

vzduch material
vzduch vzduch

woda

voda voia

pevié pevné pevné
castice castice cistice

Obrazek 3-20: Struktura nezlepsenych a zlepSenych zemin [21]

Pro omezeny rozsah této prace budou v textu pogeamejroz&erejsi metody
hloubkového zlepSovani zemin, mezé maki: dynamicka konsolidace, vihknai
vpéchovani, dirkové pilite ¢ DSM — hloubkové michani zeminy. 8eské republice
jsou metody zlepSovani pomoci geosyntetik ¢negzsSftené, proto se jimi nezabyvam

v této praci. Dale vynechame injektazi metody.
3.3.1. Hloubkoveé vibrani zhutiovani

Predchidcem této technologie jefiizeni nasypem, dnes spojeno s geodrény,
které urychli vymizeni porovych tlak Vyhodou je rovnorrné sedani, nevyhodou
nara:nost natas i finance. DalSi metodou je vibrovani vibremi valci, ale jejich dosah
je tak maly, Ze se prakticky neda héiv@ hloubkovém zlepSeni. Ubijeni — dynamicka
konsolidace, se vyuziva na odlehlych staveniSgicbtoze se vyuziva zavazi 12 — 20t,

které pada z vysky az 20 m. [22]

Obrazek 3-21: Dynamicka konsolidace [23]
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Za predchidce hloubkového vibeaiho zhuliovani I1ze povazovat razené Franki
piloty. Vyhodou této metody je rychla konsolidacenaznost tér¢ okamzit provadt
nasledné stavebni prace. Metoda je zaloZena nativnechanické energie pro zvyseni

hustoty a sniZeni propustnosti.
3.3.1.1. Vibroflotace

Vibraéni zhutovani hrubozrnnych zemin, neboli vibroflotaci, vixgme
v nesoudrznych zeminach, jakymi jsouérky ¢i pisky, jez jsou malo nebo
nestejnondrné ulehlé. Hut®ni probiha g nizkych kmit@&tech v rozponu vpiahasi 1,5

az 2,5 m. Diky huttni miZze zemina zmenSit 8yobjem az o 10%. [21]

pred + po

Obrazek 3-22: Hutnéni nesoudrzné zeminy — usporadani zrn [23]

Technologicky postup Zna zapu&him vibratoru, ktery vnikd do zakladové
pudy za pomoci vzduchéi vody az do pozadované hloubky (dosaizebyt i 50 m).
V druhém kroku néasleduje postupné ztmwtani probihajici od dna k povrchu. Vliv
zhutreni je okamzi vidét na povrchu, kde se vytkidypicky depresni kuzel. Ma-Ili byt
zachovana jvodni niveleta, dosypava se maximapodobny material ideatnz okoli.

Na zawr se povrch dohutni valci.
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Obrazek 3-23: Provadéni vibracniho zhutiiovani nesoudrinych zemin [23]

Prodluzovaci

Obrazek 3-24: Schéma vibratoru s hornim plnénim [23]
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3.3.2. Sterkové pilire — vibraini vpechovani

Vibraéni vpechovani je metoda vhodrvyuZivand v jemnozrnnych zeminach
nebo pro zlepSovani navazek ze suti Sk&#askryvkové zeminy. Princip zlepSeni
spaiva ve zvyseni tuhosti a smykové pevnosirk&tvych pilica, nikoliv ve zhutgni
okolni zeminy. Strkové pilite miZeme povaZovat za vyztuzujici prvky, jejichZ tutjest

nékolikanasoba vyssi neZz okolni zemina.

Pro budovani stkového pilfe se vyuziva zasobnikovy vibrator s klapkou, ktery
je nesen nadzi, jehoz vyhodou je vytlgeni materialu na Spici za pomoci vzduchu a
okamzitého huténi. Prace z&n& umistnim a stabilizaci pasového n&si na
poZzadované misto a napiim nasypky fidavnym materidlem. Poté se materidl
z nasypky vysype do zasobniku a pomocic¢sti@aho vzduchu se dopravi na hrot.
Vibrator vnikd do zeminy, kterou roztlaje az do pozadované hloubky. Naskede
vibrator povysune, materidl se pomotidavného vzduchu uvolni do dutiny a poté se
vibrétor spusti a 8tk zhutiuje a zatlguje do okolni zeminy.

-

|||<

T
—
W

Obrazek 3-25: Provadéni stérkovych piliit [23]
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sypani
materidlu
s klapkou

(zasobnik)
prodliuzovaci
trubky

elasticka

spojka

elekrro-

trubka na
marterial

excentr

Vipustny
otvor

Obrazek 3-26: Vibrator pro budovani stérkovych pilifd [23]

3.3.2.1. Vibrované pilie typu pilot

V soudrznych zeminach, které nevyfvadostaténou vazbu se &tkovym
pilitem, ¢i v zeminach s velkym obsahem organickyé¢hmgsi, I1ze budovat piloty typu
displacement metodou viliraiho vgchovani. Vyhodou je, Ze pilota ma klasické
statické @isobeni, kdy se zatizentgmaSi plagm a patou. Lze ji vyrobit za pouziti
smesi, které jsou hutnitelné obdabjako SErk, nebo s vyuzitim pumpovanych betion
kdy se prostor po vniknuti vibratoru a vyteai otvoru vyplni¢erpanym betonem.

Pramér piloty je maximalg 0,4 m.
3.3.3. DSM — hloubkové michani zeminy

Jiz nazev metody prozrazuje, Ze se jedna o medk@riloubkové michani
zeminy. NegastjSimi vyrobnimi postupy jsou mokry a suchy. Michmch&adim,
nag.: Sneky, padlyi vrtulemi, se zemina promichava s vapnem, sadrquopilkem.
Tato metoda se nazyva suchy proces. U mokrého suose zemina promichava

S cementovou suspenzi.
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Metoda DSM je velmi efektivni a z pohlieékonomickych i z pohledu pracnosti
zcela niZze nahradit tryskové a jiné injektdZze pro zlep§mlozi zejména tam, kde
neni nutno pechazet fes betonové, zaé ¢i jiné t¢Zko vrtatelné pekazky. Poté lze

podlozi stabilizovat az do hloubkykolika meti.

DSM v jemnozrnnych zemindch nebo fi&jad v raSelinach, ale i kyprych
zeminach a navazkach je vhodné pr@tachokrou metodu. Technologii DSM lze
rovnéZz vyuzit tam, kde chceme zabranit pronikani podZerody a nizeme budovat

tésnici a pazici clony.

DSM se provadi pomoci vrtné soupravy. Vyuzivareskga osazuje se soustava
zubi pro jednodusSSi promichani zeminy. DalSi ¢8ati je misici Zdzeni, kde
z mich&ky pomocicerpadla a hadic je sfm distribuovana na Spici vrtného-michaciho
n&adi. DSM pilt provadime ve dvou krocich. Zgiku zavedeme vrtny nastroj az do
pozadované hloubky, pokud jéeba nmizeme pro usnadni vnikani gidat trochu
suspenze. Naslednje zahajenocerpani suspenze za sagného michani swrem
vzharu. Vhodné je michani opakovat v celé délce proadesi vysSi homogenity.

MnoZstvi cementového pojiva byva 80 aZ 450 Kgfei]

Do budoucna by technologie DSM mohla zazitjestSi rozSteni, diky gisad
PowerCem, ktera se jiz vyuziva v séinim stavitelstvi, kde nahrazuje stabilizaci
podlozi. Provadi sefglanim této pisady do cementu. Promichanim se zeminou (i
jemnozrnnou) ziskame flexibilni zemni beton. Potsou pateba Zzadné dalsi
konstrukni vrstvy vozovky. Obdoblnby se takto mohly pomoci technologie DSM
provadt piloty.
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Obrazek 3-27: Provadéni pilifi DSM [24]
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4. VYPOCET ZALOZENi BD VT REBONI

7

asti se autor zabyvéa zaloZenim bytového domiebdni na ulici

Z w

V praktické ¢
Lazaiska. Sodasti zadani bakatské prace byly vysledky z vrtanych sond (geologicky
profil) a zatizeni v hlavach pilot poskytnuté Irlflliusem MojziSem. Cilem praktické
casti bylo ovtit, zda autorem navrZzena pilota bude svymi vlagthbsodpovidat
zadanému zatiZeni, tzn., zda vyhovi sk&girvnich a druhych meznich stawypocet
byl proveden podle normy’SN 73 1002 na pilét kterd je nejvice naméahana
normalovou silou. Specifikem realizované stavbyZe,je budovana na mdshliniku
byvalé cihelny, ktery byl naslednzasypan navazkou z jemnozrnnych zemin bez
faddného huténi. Dle zadanych paramétse autor na zakladdostupnych informaci

rozhodl pro vyuZiti vrtané piloty.
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=
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Obrazek 4-1: Rez budovou BD v ulici Lazefiska®

! Obrazek BD prevzat ze zadani bakalarské prace.
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4.1. GEOLOGIE

K vyhodnoceni zakladovych pami v uené lokali¢ Ize vyuzit dostupnych
podkladi, mezi které pat zakladni geologicka map@R, dale Ize vyuzit podklad
z geofondu, ale hlavnim a négsrejSim zdrojem je Sest vrtanych sond.

4.1.1. Piehled geologickych podnii

Podle regionalnih@leréni reliéfu CSR néalezi tato lokalita deeskomoravské
subprovincie, oblasifeské panve, celkuigbaiska panev, podcelku Lomnicka panev.
Staveni& se nachazi ip zapadnim okraji svahu byvalého hliniku citsléych jik,
leziciho na zapadnim okrajiésta Treboreé. Uzemi je zde ploché a s mirnym spadem
k rybniku S¥t. Nadmdska vySka dosahuje 446 m. n. m.

Hlinik, ktery byl v minulosti vy¢Zzen az na kétu 433 m. n. m. (odpovida hloubce
13 m) byl v 70. a 80. letech zapinnavazkami do Uro¥nkéty 442 m. n. m. V této
nadmdské vysSce se naléza sportoviistt. Navazky maji charakter zelenoSedych jil

s primési stavebniho odpadu, organickydinmsi i komunalniho odpadu.

Z pohledu regionalni geologie se posuzované Uzealéza Vv jizni casti
Trebaiské panve, ti@né svrchnakdovymi tercialnimi sedimenty. PodloZéchto
sedimeni je budovano metamorfity jilkeského moldanubika. Povrch stavenistori
navazky opdeny tenkou humaodzni vrstvou, pod nimi se nalézagiigi jily a jilovité

hliny.
4.1.2. Priazkumné prace

Vrtné prace byly provedeny ve dnech 20. a 22. arflf@6 osadkou vrtné
soupravy roténi technologii, za pouziti spirdlového vrtakuamperu 180mm.
Vyhloubené sondy byly ozteny V1 az V4, V6 a V7, v Zadné sandebyla dosazena
hladina podzemni vody.

Padni pongry zjiSttné v provedenych sondach jsou schematicky zakneslen
v fezu I-I” (Rilohac. 1) a mdorysu (Rilohac. 2). Zakladové pogry zjistené vrty V4,
J2 a 3386/1 jsouiphledrg doplrény do tabulkye. 9.
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Tabulka 4-1: Sondy a normové charakteristiky zemin

SONDY A NORMOVE CHARAKTERISTIKY ZEMIN
Sonda] Ti¥ida| konzistencq ch()#]?ka \;gcg(l% (kN\;ms) ((p)” ??,;f (kCPua) (kCFe>fa) (II\E/IC:)(ZI) (k\I; a)
F4 mekka 0,00-0,20 0,2 18,5 ) 3( 3 0,85
F4 mekka 0,20-2,10 1,9 18,5 D 3( 3 0,85
J2 F4 tuha 2,10-8,10 7,0 18,5 0 50 L 0§35
F4 tuha 8,10-9,70 1,6 18,5 0 50 ] 0§35
F6 pevna 9,70-10,5p 0,8 210 | O 80 8 0,4p
F3 tuha 0,00-1,50 0,2 18,0 0 60 @ 0§35
F6 tuha 1,50-4,30 2,8 21,0 0 50 4 o{47
V4 S4 tuha 4,30-4,90 0,6 18,0 26 3 15
S5 tuha 4,90-6,60 1,7 18,5 26 b 12
F6 tvrda 6,60-7,50 0,9 21,0 0 100 § o{47
F5 tuha 0,00-0,10 0,1 20,0 0 60 4 0{40
F5 tuha 0,10-1,90 1,8 20,0 0 60 4 0{40
F6 tvrda 1,90-2,80 0,9 21,0 0 100 § 0{47
3386/1] S5 ulehly 2,80-4,00 1,2 18,5 26 5 1p
F6 tvrda 4,00-5,00 1,0 21,0 0 100 § 0{40
F6 tvrda 5,00-5,60 0,6 21,0 0 100 § 0{40
S5 ulehly 5,60-7,00 1,4 18,5 26 5 1p

4.1.3. Rozhodnuti o zjdssobu zaloZeni objektu

Tak, jak bylo uvedeno v teoretick&sti prace, existujifit mozné metody
zaloZeni objektu — plosné, hlubinné a zalozZeni loailtkow zlepSenych zeminach.
Vzhledem k vstupnim paraméin popsanym v Gvodu kapitoly, byla jako nejvh&gén
zpiusob zalozeni tohoto konkrétniho objektu zvolenaonteethloubkového zakladani.
Konkrétre zaloZeni na vrtanych pilotachifzody pro volbu této metody jsou uvedeny

nize.

Plosné zakladani neni vhodné twddu neekonondnosti. Protoze je podlozZi
stavby slozeno z nehuimé jemnozrnné zeminy, nachazejici se v &rbgvalého hliniku
cihelny, jedna se o zakladovoudu, ktera je pro konstrukciéppodlazniho bytového
domu metodou plosného zakladani nevhodna. Zakladosy by nebyl dostatas
anosny a museli bychom zakladat na velmi masivikiag®dvé desce, ktera by pro

mnozstvi betonu byla velmi draha.
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Hlubinné zakladani éZeme podle technologie ro#id na dva zékladni principy
displacement — razené a replacement — vrtané piRpgcifikem razenych pilot jsou
znané dynamické &inky na okoli stavby, proto je neni vhodné prastadobydlenych
oblastech. Dale se razené pilotyeliné buduji v nesoudrznych zeminach. Protoze se
vSak v lokalit vystavby nachazeji jily, tedy zeminy soudrzné, adat je naprosto

nevyhovuijici.

DalSi moznou metodou zakladani je zakladani na bklow zlepSenych
zeminach. Jedna se o pojem, ktery wés@hsto ukryvd mnoho odliSnych metod
zakladani. O &kterych z metod zakladani na hloubkaxiepSenych zeminach nelze
uvazovat pro jejich nevhodnost pouziti, danou zegngeologickym profilem a také
typem stavebniho objektu. Nédad vibroflotace ¢i dynamické zhutovani neni
v jemnozrnnych zeminach nejvhagli. Zato zakladani na &kovych pilicich ¢i
metoda DSM by vyuZita byt mohla, ale vtomttippct by pri volbé konkrétniho
zpasobu rozhodovala cena. V domomentéls probihajici ekonomické krize zra
klesly ceny ve stavebnictvi. Y&gné zakazky jsou satteny kolem 60% jf@dpokladané
ceny, coz vytvé jeSt veétsi tlak na efektivitu prace. Je pravdou, Zetikdgd materidl
Sterkovych pilira je levrejSi nez beton pilot klasickych, zato vyroba piletgnes velmi
rozstena a tedy efektivni. Navic tuto jiz pemeé béZnou technologii dnes zvladl@téi
mnozstvi firem, a toto konkuréni prostedi drzi cenu po#mné nizko. Pro roz$enost
metody vrtanych pilot se tedy autor rozhodl vypratastatické posouzeni pkéaa tuto
variantu, i kdyz si zaroveuwvedomuje, Ze aby se mohl rozhodnout funda@yashybi

z&kladni podklad a tim je rozpet projektu.

4.2. ZATIZENI

4.2.1. Vstupni parametry

Bytovy dim v ulici Lazeiska bude situovan v prostoru #¥€ného hliniku
byvalé cihelny, ktery byl zasypan cca deviti mgtigvitych zemin. Ukladani zeminy
bylo provedeno betadného huténi. ProtoZze hrozi velké sedani, neni mozné objekt

zalozZit ploS®. ZaloZeni se provadi pomoci hlubinného zaloZewirtzanych pilotach.
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Zakladova deska 1. PP se uklada na zakladovy ré&tzu a 500x500. Pasy
zakladového rostu jsou podepirany hlavami pilogrétdosahuji koty 441,61 m. n. m.
Pod sénami vytahové Sachty jsou pilo@ 400 mm se zatizenim 284 kN. Pilgdy600
mm jsou zatZzovany 600 az 900 kN. Zakladové pasy 500x500 pahyrai vnitnimi i
venkovnimi stnami jsou podporovany pilotami@ 900 mm s maximalnim
charakteristickym zatizenim 1680 kN. Pro v§gbpodle prvni skupiny meznich stav
musime pouZit sa@initel zatizenty = 1,35 a pro druhou skupinu meznich étag uzije
souinitel o hodnot y = 1,00. Vyp@et bude proveden pro nejvice zatizenou pilotu
délky 13,5 m. Vlastnosti zakladovéqy jsou v nasledujici tabulee 10.

Tabulka 4-2: Normové charakteristiky zeminy pro V\'/po(:etZ

Normové charakteristiky zakladové ptidy
o . Hloubka | Tlou&ka Yd @ef @q| Cet Cq Edef
Tridafkonzisteneg "y | wrstvy(m) | (kNim®) | ) [Yeo | @y [ kPa| Y| (k| (Mipa)
F4 mekka 0,00-1,35 1,35 18,5 28 146 12 2 6 3
F4 tuh&a 1,35-7,35 6,00 18,5 23 1,46| 16 2 8 5
F4 tuh&a 7,35-8,95 1,60 18,5 23 1,46| 18 2 9 5
F6 pevna 8,95-13,% 4,55 21, 21 118 | 18 2 9 8

4.2.2. Svisla unosnost — vy@et 1. MS

Navrh je proveden na velkapnérovou pilotu @ 900 mm. Délka piloty je
zvolena 13,5 m tak, aby pilota byla vetknuta dolpbidz tvrdych jifi. V prvnim kroku
vypocitame svislou Unosnost piloty. Navrhové zatiZzeniotpi vypotitame z
charakteristického IN= N - y=1680- 1,35 = 2 268kN

Uvd = Upg + Urg > Ng
Unosnost paty piloty je:

Upg = ki - As- Rg=1,15- 0,636- 1424 = 1041,51 kN

ki =1,15

Ac=n-d?/4=n-0,9/4=0,636M

? ProtoZeym, =1, potéy=yq.
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Rea=1,2-Cc-Nc+ (1 +simpg) - y1-L-Ng+vyz2-d/2-Np

R¢=1,2-9-10,97 + (1 + sin15)19,34- 13,5- 3,94 + 15 1,2/2- 1,18= 1424 kPa
Ng = tof(45 +¢/2) - €™ 9 = tgf(45 + 15/2) ™ 919=3 94

Nc = (Ng - 1)- cotgp = (3,94 - 1) cotg 15 = 10,97

Np=1,5- (Ng-1)- tgp = 1,5 (3,94 -1) tg 15 =1,18

Primérna objemova hmotnost zeminy:

vi=Y h-vi/L=(1,918,5+ 718,5 + 1,618,5 + 0,821)/13,5 = 19,34kN/th
Vypocétova unosnost plaSpiloty:

Ug=>mn"0d-hfs

Treni na plasti:

fsi=ox - tg9(@ /yr1) + € /2

Kontaktni napti a sodinitel ba¢niho tlaku:

oxi = k2 * Goi
k=1,0 z<10m
kp=1,2 z>10m

Geostatické nafti v polovirg i-té vrstvy:

Cori = 2. Yi-hi

suchy nezapazeny vrt do soudrznych zemin  y,;=1,0
Souinitel podminek psobeni od zakladovégy:

vr2=1,3 pro = 1,0m

vr2=1,2 prol,0m <  2,0m
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vr2=1,1 pro2,0m < & 3,0m

vr2=1,0 pro z > 3,0m

Ne&inna délka:

L,=d- N/ 4=0,9 394°% 4=0,56

Vysledna vypétova unosnost plaSpiloty je znazorsna v tabulce. 11.

Tabulka 4-3: Vypocet Uinosnosti plasté

Vypocet Unosnosti plasté

Tlou&’ka Y ® Cy Edef | _ Oori Oyi _ _
vrstvy(m) | k) | @) | Pa)| (vipay |2 M| e [ K2 [ Ve [ Yo | (kpay | T (kP& Ui (kM)

F4 1,35 18,5 16 6 3 068 1249 |1 |1 [1,8249| 8,20 31,28

Trida

F4 6,00 18,5 16 8 5 436 8048 1 (1 [1,2048| 29,74| 504,27
F4 1,60 18,5 14 9 5 8,16 150,18 1 (1 |1 150,A2,24 | 236,21
F6 4,55 21,0 15 9 8 11,2213,35| 1,2 1 | 1 | 256,04 64,26 | 826,27

YUy = 1598,04

Poté svisla vypétova unosnost piloty je dle vztahu:

Uyg=Upg+ Uy =1 0415 + 1 598.0 = 2 639,5 kA2 268 kN = Iy

Pilota vyhovuje na zatiZzena svislou silou pro 1. MS
4.2.3. Posouzeni piloty - 2. MS

V néasledujici tabulcet. 12 jsou vstupni hodnoty pro vy podle druhé

skupiny meznich stdy teorie probrana v kapitole 4.2.2.2.

Tabulka 4-4: Vstupni hodnoty pro vypocet sedani

Vstupni hodnoty pro vypotet sedani
Tlou&ka| z | a b e f (kPa) E E.h
vrstvy(m)] (m) | "¢ | (kPa)] (kPa)| (kPa) (MPa) | (MPa)
F4 1,35 | 0,68 0,5 46,39 20,81 | 197,74 150,22 8,15 | 11,002p
F4 6 4,350,75| 71,85 64,7 | 592,69 617,24 27,14 162,84
F4 1,6 8,190,75|71,85| 64,7 | 592,61 617,24 11,15| 17,84
F6 455 | 11,2 1 |97,31 108,85 987,6| 1084,2¢ 31,62 | 143,871

Tiida

Vypocitame plasové teni a jeho pimeérnou velikost.
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Osi = a — b/(DVdh)

Os= (X di-hi - gs)/(X di - hy)

Dale volime koeficient podle druhu zatiZzeni a pguierchu piloty
provozni zatizeni 0,7
betonaz do suchého vrtu pod vodou: =M, 0

V tabulcec. 13 je znazorm vypaiet mezniho pla®vého teni

Tabulka 4-5: Plastové tieni

Mezni pla&’ové teni

.| Tlou¥ka | a b Osi hod
THAR) rstvy(m) [ 2 M [ kpay| (kPay | 4M | kPay| %rh-d
F4 | 1,35 | 068 46392081 09| 18.6] 2265
F4 | 600 | 435 71,8564,70| 09| 5844 315,70
F4 | 160 | 815 71,8564,70] 09| 64,7] 9318

F6 4,55 11,2397,31/108,85( 0,9 | 88,58] 362,75
gs= 65,37 794,28

Poté niizeme dosadit do vzorce na v¥pbmezni Unosnosti na plasti piloty.
Rsu=my-mp-m-Y d-h-0i=0,7-1,0-7-794,28 =1 746,7 kKN

Napsti na pat piloty:

qo= e — f/(L/d) = 987,6 — 1084,26/(13,5/0,9) = 915,3 kPa

Vypocet koeficientu penosu zatizeni:

B=ap/ (o+4- - L/do)=915,3 (915,3+ 4- 65,37- 13,5/ 0,9) = 0,189

Nasled® dosadime do vztahu pro vy zatizeni v hlay piloty na mezi mobilizace

pla¥ového teni.
R, = R/ (1) = 1 746,7 / (1-0,189) = 2 153,7 kN

Primérny modul deformace:
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Es= CEsi- h)/ (h)=3355/13,5=24,85 MPa

Koeficient sedani, kde hodnotyd R od&itame z graf:

=1 -R=0,1011,15=0,115

Pro odeet korel&niho sodinitele musime znat tuhost piloty a Stihlostni gom
K = Eb/Es = 30000/24,85 =1 207

L/d =13,5/0,9 =15

Velikost sedani piloty:

s, =R 1/(d-E)=2153,7 0,115/ (0,9 24,85) = 11,07 mm
ZatiZzeni odpovidajici deformaci 25 mm:

Rou = Reut Rou=1 746,7 + 919,3 = 2 665,9 kN

Rou=P - Ry S5/ 5=0,189- 2 153,725/ 11,07 = 919,3 kN
Celkoveé sedani:

s=s-(R/R)?>=11,07- (1680 /2 153, 7= 6.4 mm

Sedani vyhovuje na podminku L/250 = 13,5/250 =005= 54 mm

Sedani vyhovuje na podminku mezniho seda#émyath vicepodlaznich budov z cihel,
ktera je 80 mm. [9]

63



5. ZAVER

Hlavnim cilem bakak&ké prace, ktery si autor v ivodu Wity bylo struiné a
piehledr popsat moznosti zakladani bytového domuirazhit dalSi zdroje informaci,
které mohou byt ifp projektovani vyuzity a na konkrétnintipadu vyp@étu Uunosnosti
piloty pro konkrétni bytovy @im prokazat praktické zvladnuti tohoto postupu, iale
piedstavit konkrétni postugipvypoctech. V prvnich kapitolach je shrnuta problematika
geologie a klasifikace zemin. Tak jak se o matereatika, Ze je ,sluZzkou &d“,
analogicky lzetici, Ze geologie je jakousi ,sluzkou” kazdému gebtekovi, a proto by
o ni mel mit alespa zakladni pehled. Informace, které spadaji do této oblasti jsm
geotechnika cennym zdrojem informaci a cilem orbyt, aby s nimi dokazalipsvé
praci (Eelr¢ a efektivié pracovat.

Nosnoucasti bakalgské prace je fighled moznosti zakladani. Nejzaklagn
déleni je na zakladani plosné a hlubinné, a jehoigjm®dnoz zakladani na hloubkov
zlepSenych zeminach. Zakladnélehi popsané vySe jeéolo i i déleni kapitol
bakal&ské prace. ProtoZze bak&ka prace rize mit jen omezeny rozsah, nalézaji se
zde jen nejpouzivagsi zpisoby zakladani ve stavebni praxi. Podrobngevyavajici
popis vSech moznych technologii neni z kapacitrdéhodi mozny a nebyl by ani
Gcelny. Resto vSak bylo cilem alespatriiné predstavit zmitné moznosti zakladani,
jejich hlavni vyhody a fipadna omezeni. Tatoast teoretickécasti prace tedy
piedstavuje nejen tytaiitzakladni typy, ale popisuje i technologiti gejich vyrobs,
moznosti vyuZziti acasténé se i vyrovnava sifnosy a limity @i vyuziti té které

metody.

Né&kolik poslednich kapitol je novano konkrétnimu ifkladu. Resi se zde
zalozeni bytového domu v oblasti ¥¥€né cihelny, ktera byla zasypana nedostete
hutrenymi navazkami. Zalozeni je piedno na vrtanych pilotach. Cilem té&tasti bylo
vytvoieni vzorového vypiiu Unosnosti nejvice zatizené piloty aimwaného bytového
domu, kteryéten&i piredstavi postup prace, ktery jelta pi takovémto druhu vyptiu
dodrzet. Tento vypft ma taktéZz umoznit autorovi prace na konkrétniiklgmu
prakticky vyuzit teoretickych znalosti nabytycthbm studia a prokazat tak zvladnuti

dané problematiky. Konkrétrtedy autor v pedloZzené bakataké praci navrhl pilotovy
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z&klad, ktery musi byt Unosny a zarbveryhovi poZadavkim pouZzitelnosti,
reprezentované sedanim. V nasledujici tabulce jgedstaveny hlavni vysledky, které

byly vypaéteny pomoci programu Geo5 a&nim vypatem.

Tabulka 5-1: Tabulka Vysledného posouzeni metod vypoctu

1. MS 2. MS
Vysledné | . . . | Sedani
posouzenf Unosnost Zatizenil Sedani limitni
[kN] [kN] [mm] (mm
Geo 5 26395 226§ 6,4 54
Renl | 55900| 2268 64 54
vypocet

Celkow lze tedyrici, Zze prace poskytuje zakladni vhled do moznoakbzeni
nejen bytového domu, ale i jinych typstaveb.Cten&i tak umoZni alespo zakladni
orientaci v dané problematiceiid®anou hodnotou prace je i aplikace pozhatia
konkrétnim vypétu, nutném pro zalozeni zmavaného bytového domu. Autor si
uvédomuje, Ze velmi vyznamnym ukazatelem pro posoudang&ho projektu a volby
metody zaloZeni by byl ekonomicky rozed, ktery vSak neni soésti prace. Tak jak
bylo zminovano jiz v avodu prace, je ekonomické hlediskoowasné dob jednim
z hlavnich kritérii, proto by rozget projektu tvail v praxi jednu ze zakladnich a

nutnychéasti a mohl by i vyraznovliviiovat koné€nou volbureSeni.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNA CEK

CSN -¢eska statni norma

m. n m. - metk nad méem

¢. -Cislo

a - regresivni koeficient

As - plocha paty piloty

b - regresivni koeficient

Cef - efektivni soudrznost zeminy

Cd - efektivni vyp@tova soudrznost zeminy
Cu - totélni soudrznost zeminy

di - pramér piloty v i-té ¢asti

do - pramér piloty v pag

D; - hloubka gedu vrstvy i-té zeminy

e - regresivni koeficient

Ep - modul pruznosti betonu

Eqer - deform&ni modul zeminy

Es - modul deformace zeminy a horniny
f - regresivni koeficient

fsi - plagové teni v i-técasti

h; - hloubka i-t&asti

I - koeficient sedani piloty

Isp - koeficient sedani d@pné piloty

Ip - relativni ulehlost

lc - stupé konzistence

l1 - zakladni koeficient sedani piloty
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I - kratSi rozndr zakladu

lp - neinna deélka piloty

L - délka piloty

L max - maximalni délka piloty

Ky - souinitel vyjadtujici viiv délky piloty

ko - sowinitel batniho zemniho tlaku na plasti piloty
Ky.z - modul vodorovné reakce podloZitiguSné hloubce z
K - tuhost

m - koeficient zavisly na statickém ulozeni piloty
my - koeficient podle druhu zatiZzeni piloty

my - koeficient podle druhu povrchu piloty

MS - mezni stav

n - paet prvka

Ny - konstanta

N - normalova sila

Np - soginitel unosnosti

Nc - soginitel unosnosti

Ng - sowinitel tnosnosti

Obr. - obrazek

Osi - plagové teni v i-té vrst¥

Qo - penetrani pevnost

r - souinitel kvality sklani horniny

R - zatiZzeni piloty

Ry - zatiZzeni v hlaypiloty pti mobilizaci plagového teni
Rod - unosnost betonu v tlaku

Ry - vypaitova unosnost
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Rbu
Rsu

Ry«

Siim

Tab.

Uz

Uvd
Ubd
Utd

Vi
Vg
Vde

Vds

Tr1
Tr1
Yr2
Yme
YF
YQ
YG

Yd

- zatiZeni odpovidajici deformace piloty 25 mm
- mezni unosnost na plasti piloty

- korel&ni soinitel

- sedani

- sedani piloty

- limitni sedani

- tabulka

- piislusna deformace piloty

- celkova unosnost piloty

- inosnost paty piloty

- inosnost pla&tpiloty

- vertikalni sila

- normove zatizeni

- vypaitove zatizeni

- zatizeni extrémni vygtoveé

- zatizeni provozni vygtove

- koeficient penosu zatizeni do paty piloty.
- objemova tiha zeminy

- sowinitel podminek psobeni technologie
- sowinitel podminek psobeni technologie
- sowinitel podminek psobeni zakladovéiply
- souinitel spolehlivosti

- sowinitel zatizeni

- sowinitel zatizeni

- souinitel zatizeni

- vypaitova objemova hmotnost zeminy
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Ode

Gc

- Poissonovdislo

- extréemni konstantni néip

- pevnost v tlaku horniny

- geostatické nai v hloubce z

- Uhel vnitniho teni

- efektivni Uhel vniniho teni

- efektivni vyp@tovy Uhel vnitniho ¥eni

- totalni uhel vniniho feni
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SEZNAM VZORC U

Uvd = Upg + Uig > Vg

Upd = ki - As* Ry

Re=1,2-Cc-Ne+ (1 +5simpy) - y1-L-Ng+7v2-d/2- Ny

Ug=Ym-d-h-fg
fsi=oxi - t9(@ /yr1) + C /yr2
oxi = k2 * G

Upa = 0,8 As* Ryg
s=ky V- L/(As Ep)
K=Ey/ Es
Reu=my-mp-m-Y di- hi- g
Osi= a — b/(0¥d;)

Qo= e — f/(L/dh)

Os= (. di - hi- gs)/ (X i - i)
Ry = Reu /(1)
B=0p/(Q+4- G- L/do
§=R-1/(d B
Es=CEsi-h)/(Ch)
=11 Rk

s=5- (RIR)’

S=§+(25-5) (R-R)/ (Reu-R)
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(3-17)
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07 = Knz" Uy
Kn= Eger/ d
Kh,=mn-z/d
max= M- d

H-d- us/ZO'J.khz'(ZO_Z)'dz:O

H-(h+2)-d us/ZO'J.khz'(ZO_Z)Z'dz:O

Ep- |- (du/d?)+d kn,-u=0
Ep- |- (dPu/d?) = M,

d?u/dZ g = (U1 —2- U +Us) / (AZY

2
Ep- 1/ (AZ) - (U1 — 2 U +Uis1) = Mzagzovaci— Myzdorovaci

Eo- I/ (A2 (U1—2 U +Us)=H-(h+2)-YChi-U-(z—j Az)=0

H-LR=0

H-(h+1)-YR-L-(1—in)=0
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA A:

PRILOHA B1:
PRILOHA B2:
PRILOHA B3:
PRILOHA C1:

PRILOHA C2:

GEOLOGICKY PROFIL
PUDORYS

REZ A-A

REZ B-B

POSOUZENI UNOSNOSTI GEO 5

POSOUZENI SEDANI GEO 5
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