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ABSTRAKT

PFedmétem prace je navrh zalozeni a nasledné posouzeni vyrobni haly. Varianty
zalozeni budou diskutovany a vzajemné srovnany. Objekt se nachazi v oblasti, kde
jsou zastoupeny mocné vrstvy Stérk(. Navrh pilotového zaloZeni bude proveden dle
eurokddu 7. Navrhovani geotechnickych konstrukci na zakladé predanych
charakteristik zastizenych zemin. Soucasti prace je také pfisluSna vykresova
dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Zakladani, hala, srovnani, piloty, geotechnicky prizkum, eurokéd 7.

ABSTRACT

The subject of this work is a proposal of foundation, followed by an assessment for
a production hall. Options will be discussed and compared against each other. The
premises are situated in an area where great layers of gravel are found. A project of
foundations founding will be performed according to Eurocode 7. Designing of
geotechnical constructions which are based on given characteristic of presented
soils. As a part of this work also is an appropriate drawing documentation.
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1. UvoD

Predmétem diplomové prace je feSeni vybranych geotechnickych problém,
spojenych se zaloZzenim obchodniho centra Aupark, které se nachazi v atraktivni
lokalité na Gocaroveé tfidé v centru Hradce Kralové. Cilem prace je prfedevSim navrh
zaloZeni objektu (vyhodnoceni inZenyrsko-geologickych pomérd v okoli stavby,
prehled moznych variant zalozZeni, zhotoveni statického navrhu vybraného zalozZeni

a vypracovani vykres().
Pro provedeni navrhu zalozZeni jsem mél k dispozici:

- Hydrogeologicky monitoring

- InZenyrsko-geologicky a hydrogeologicky prizkum

- Situaci, pldorysy jednotlivych podlazi, pficny Fez navrzenym objektem
s orientacnim vySkovym feSenim stavby

- Staticky koncept objektu

VySe uvedené podklady byly poskytnuty firmou KELLER - specialni zakladani,

spol. s r.o. v elektronické formé jako soubory typu dwg, doc a pdf.
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2. CHARAKTERISTIKA OBJEKTU A JEHO OKOLI

21 Poloha objektu

Nové moderni obchodni centrum je situovano v atraktivni lokalité v zapadni Casti
Hradce Kralové v katastralnim Uzemi Prazské Pfedmésti na pozemcich p. €. 623/7,
626/1 a 2229. Uzemi pro vystavbu je zhruba vymezené ulici Zamenhofovou,
Puskinovou a Gocarovou tfidou a rozklada se na ploSe cca 100x120 m. Plocha byla
dlouhodobé vyuzivana jako nadrazi pro meziméstskou autobusovou dopravu a dale

jako parkovisté pro MHD i parkovisté pro osobni automobily.
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Obr. & 1 - Lokalita a Sirsi vztahy Auparku v Hradci Krdlové [1]
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2.2 Popis objektu

Stavba je navrhovana jako polyfunkéni objekt. Jedna se o komer¢ni areal, ktery bude
zaujimat témé&F 10 000 m? plochy. Nosna konstrukce je navrzena jako Zelezo-
betonovy skelet rozdéleny do 5 dilatacnich celkd. V objektu jsou navrzena
2 podzemni podlazi, ktera budou vyuzita pro parkovani a 4-5 nadzemich podlazi,
ktera budou prevazné pro komercni ucely. Nulova uroven stavby (podlaha 1NP) byla

stanovena na kété 232,20 m n. m., Uroven podlahy 1PP je 0 3,75 m hloubégji.

Obr. & 2 - Vizualizace obchodniho centra [2]
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Obr. ¢ 3 - Vizualizace obchodniho centra [3]
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2.3 Prehled piirodnich pomért

2.31 Geomorfologie

Podle geomorfologického ¢lenéni spada oblast do celku Vychodolabska tabule, zde
reprezentovana podcelkem zvanym Pardubicka kotlina. Krajina ma rovinaty az
meékce zvinény raz s malymi vySkovymirozdily. Vlastni lokalita lezi v rovinném terénu

Siroké udolni nivy Feky Labe.

Povrch terénu je rovinny a byl vyrovnam souvislou vrstvou navazek v mocnosti
1-2m. Na lokalité prevazuji zpevnéné plochy s Zivicnym krytem ¢i betonovymi

panely, které jsou pojizdéné autobusovou i automobilovou dopravou.

2.3.2 Geologie

Zajmové Uzemi nalezi Ceské kridové panvi z regionalné geologického hlediska. Ve
zkoumané oblasti buduje skalni podlozi slinovci a vapnitymi jilovci. Jeji povrch je ve
stavebni lokalité jen mirné zvinény a nachazi se na kété 218-219,5 m n. m. Tyto
horniny tvofi az nékolik set metrd mocné monoténni souvrstvi. V povrchové zéné
jsou rozvolnéné siti puklin netektonického plvodu a zvétravacimi procesy.

Povrchové partie slinovct jsou rozlozené do podoby pevného slinu.

KFidové vrstvy jsou vcelé plose prekryty souvislym komplexem kvartérnich
Stérkopiscitych naplavi o mocnostech aZ 10-11 m. St&rkopiskové terasa byla
uloZena v pleistocénu. V misté feSené lokality je jeji povrch souvisle prekryt asi 1 m
mocnou vrstvou povodnovych sedimentd, kterou tvofi cervenohnédé jemné pisky a

prachovito-piscité jily.

Nejmladsi vrstvou jsou antropogenika, coZ jsou navazky, kterymi byl mirné

vyzvednut a vyrovnan pUvodni terén.
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(ID:6)

[]

(ID:7)

[]

(ID:9)

[]

KVARTER, holocén - sediment nezpevnény: hlina, pisek, &térk

nivni sediment - inundovany za vyssich vodnich stavd

KVARTER, holocén - sediment nezpevnény: jemnozrnnd prevaziné

smiSeny sediment - véetné vyplavovych kuzell

KVARTER, holocén - sediment nezpevnény:

slatina, raselina, hnilokal - organicka hmota, pfevazné tmavé hnéda

KVARTER, pleistocén, pleistocén svrchni - sediment nezpevnény: jemnozrnna

(ID:15) navaty pisek - kfemen prevazné + primeési, svétlé odstiny

[]

KVARTER, pleistocén, pleistocén svrchni - sediment nezpevnény: jemnozrnna

(ID:16) spras a sprasova hlina - kfemen + pfimési + CaCOs, okrova

[]

KVARTER, pleistocén, pleistocén svrchni - sediment nezpevnény: pisek, $térk

(ID:22) pisek, Stérk - pestré,

[]

KVARTER, pleistocén, pleistocén stiedni - sediment nezpevnény: pisek, $térk

(ID:24) pisek, Stérk - pestré, Sedohnéda, riss neclenény

Obr. & 4 - VyFez z geologické mapy CR (vyFez v méFitku 4 x 4 km) [4]
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2.3.3 Hydrogeologie

Kvartérnimi Stérkopisky souvisle prostupuje podzemni voda. Stérkopisky jsou dosti
silné aZ silné pralinové propustné a nalezi do Il. a lll. tfidy propustnosti (Jetel, 1973).
Hladina podzemni vody je volna a osciluje v hloubce 4-5 m pod terénem. Mocnost
kvartérni zvodné je pfiblizné 8,5-9,0 m. Hlavni smér proudéni podzemni vody je

priblizné ze severu na jih.

2.3.4 Klimatické pomeéry

Re3ena lokalita se nachazi rozhrani teplé a mirné teplé klimatické oblasti. Oblast je
mozné charakterizovat jako teplou, mirné suchou, s mirnou zimou. Dlouhodobé
nejchladnéjSim mésicem je leden, nejteplejSim cervenec. Primérny roc¢ni srazkovy
Uhrn se pohybuje v rozmezi 590-630 mm. Dlouhodobé nejsusSim mésicem je unor,
nejvincim cervenec. V nasledujicich tabulkach je uveden prehled dlouhodobého
primérného mési¢niho Uhrnu srazek (mm) a niZe dlouhodobé priimérné mésicni

teploty vzduchu (°C). Data jsou platna pro meteorologickou stanici Hradec Kralové

Tab. . 1 - Prumérné mésicni a rocni intenzity srdZek 1961-1990

mésic| I. | Il [ Il IV.| V [ VI VI |VIl|lIX]| X | X |XIl |@zarok
srazky
v mm

36,3|31,8(33,8|28,8(72,1|75,0/71,183,1|50,0{39,2|43,0(42,6| 616,8

Tab. ¢. 2 - Prumérné mésicni a rocni teploty vzduchu 1961-1990

masicl L 1 IL THLIIV.] V IVIIVIVII] X ] X ] X | Xl |@zarok
te?,'(?ta 211-02|35|84[135/|167(181(17,6/139/ 91 | 36 |-03| 85
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2.4 Terénni prace na stavenisti

241 Geodetické prace

Pri mérickych pracich bylo vyty¢eno 7 geologickych vrtd oznacenych V-101, HV-102,

V-103, V-104, HV-105, V-106, a V-107. Vrty byly polohopisné a vyskové zaméreny.

Vysvétlivky: &p. 1009
_Q Vf‘ﬂ‘,_ priizkumny vrt s kétou terénu &\V
HV-102 54\ //
—¢- 232,02 ... lerén hydregeologicky vrt s kétou terénu a S \[7 \
232,14 ... zhlavi vrtu kétou zhlavi (Fodmémy bod) { ) Y HV-102
& S-61% archivni priizkumny vrt/rok provedeni e ‘,\ (232,02 ... teren)
| s kétou terénu ; i\ (232,14 ... zhlavi yrtu) |
2% \ 1o\
A_._._._A linie schematickych geologickych fezl - // \ 4 1y
\ 3 A
stavajici objekty t&sné piiléhajici k / v U W
navrzené stavbé \ v \ \ \ .
\ / ! { \ <
\ ! \ &
\ 3 / \ 3
navrzeny komeréni aredl // i/ "a 4104
/ P LI
/ \
7 / |
ap. 1181 " \ \\‘ !
- — / \
| \ I |
! \
| \ I! ."
‘l } 3 | \
\ ) | \
<} \ L/ s v \
\ $ R 7
“or \ / \
\ \ R ! L\
V-101 \ \-\ /’
@32,16)} | \ Vool
\ \ \ \ A\ | \ \i \
\ \ o\ V-103 \\ oA\
S-3/1960 | — (231,80) “’ R SRR
0.80 \\ _\io i == TR |\ \
: R i F o W Vo
I A A\ \ 7 \ % kil kX
2 \ \ WY ’ \ \ \
! \ \ P \
|\ v J
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‘| ' { !
\ Y J s\ \
\ - \ ‘.‘
\ ;
\ \\~ \ :
i “ \NR e
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¢ HV-105 \ i
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£orkg Yoo / \ \
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L \ k &
v-106" % ‘ e 1 3
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= < \ LA e *
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A9 \ o
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Obr. €. 5 - Situace sond M1:1000
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2.4.2 Sondazni prace

K ovéreni slozeni jednotlivych vrstev, jejich geotechnické kvality a hloubky hladiny
podzemnivody, bylo provedeno celkem 5 strojné inZenyrskogeologickych sond fady
V a 2 hydrogeologické vrty HV-102 a HV-105. VSechny vrty mély shodnou hloubku
14,0 m. InZenyrskogeologické vrty provedla firma vrtnou soupravou UGB na
kolovém podvozku GAZ. Pro vrtani byla pouZita technologie vrtani s jadrem,
s @ vrtného nastroje 195 a 156 mm. Ve zvodnénych Stérkopiscich byla nestabilni
¢ast vrutu zapazena ocelovou trubkou. Po ukonceni praci byly vrty zlikvidovany

hutnénym zahozem a plombou z betonu porusena mista v komunikaci.

Pro zhotoveni hydrogeologickych vrtd byla nasazena souprava Wirth na kolovém
podvozku Tatra. Sondy byly vrtany spiralou o @ 300 mm a dale jadrem s @ vrtného
nastroje 195 mm. Pro zajiSténi stén byla pouzita ocelova paznice. Vrty byly
vystrojeny pro provedeni expresnich hydrodynamickych zkousek a pro rezimni

méreni podzemni vody a opatfeny ochrannou Sachtici s litinovym zhlavim.

2.4.3 0Odbér vzorki a laboratorni rozbory zemin a vody

Z vrtl bylo odebrano 7 vzork({ nesoudrznych zemin a 4 vzorky podzemni vody.

Tab. ¢ 3 - Laboratorni rozbory zemin

Sonda o:tl)%l:slz?n) Geologicka vrstva Vlhkost Zatrlcie;rggls N
V-101 7,7-7,9 §térkop|'skové terasa | w=11,4% G2-GP
HV-102 | 10,0-10,2 | Stérkopiskovéaterasa | w=9,8% G2-GP
V-103 8,0-8,2 §térkop|'skové terasa | w=12,7% S2 -SP
V-104 7,8-8,0 §térkop|'skové terasa w = 8,9 % G1 -GW
HV-105 7,8-8,0 Stérkopiskova terasa | w=11,8% G2-GP
V-106 7,8-8,0 Stérkopiskova terasa | w=15,1% S3-S-F
V-107 7,8-8,0 §térk0p|'skové terasa w=9,6 % S3-S-F
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Tab. ¢. 4 - Laboratorni rozbory podzemni vody

Hloubka i i i Zatridéni dle
Sonda « Celkové hodnoceni podzemni vody x
odbéru (m) CSN 736133
Zasaditd, tvrda, s vysokou uhlicitanovou i o
V-101 5,0 i neni agresivni
tvrdosti

Zasadita, tvrda, s dosti vysokou i o
HV-102 5,0 - i neni agresivni
uhli¢itanovou tvrdosti

Kyseld, velmi tvrda, s dosti vysokou i o
HV-105 49 - i neni agresivni
uhli¢itanovou tvrdosti

Zasadita, tvrda, s dosti vysokou , o
V-107 5,0 - i neni agresivni
uhlicitanovou tvrdosti

2.4.4 Hydrodynamické zkousky

Na vrtech HV-102 a HV-105 byly provedeny expresni Cerpaci a stoupaci zkousky.
K Cerpani podzemni vody bylo pouZito Cerpadlo Willo TWU. Z hydrogeologickych
vrtl bylo ¢erpano konstantni mnozstvi vody Q = 3,0 I.s™" (HV-102) resp. Q = 5,8 |.s™
(HV-105). Snizeni hladiny podzemni vody bylo méfeno pouze v testovych objektech.
Béhem zkousky bylo dosaZzeno rovnovazného stavu mezi odbérem vody z jimacich

objektl a pritoku k nim.
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2.5 Geologické pomeéry staveniste

2.5.1 Vysledky sondaznich praci

UloZné poméry stavenisté jsou jednoduché, charakterizované vrstevnatym sloZzenim
zakladovych p0d. Kvartérni vrstvy jsou zpravidla vodorovné uloZené. Hladina

podzemni vody se pohybuje v hloubce 4-5 m pod terénem.

PFehled o uloznych pomérech podavaji schematické geologické profily, které jsou

uvedeny v priloze €. 1.
Prlzkumnymi pracemi byl odhalen nasledujici vrstevni sled:

- NavaZzka / konstrukce komunikace
- Aluvialni naplav

- Stérkopiskova terasa

- Eluvium

- KFidové podlozi
Humozni vrstva

V ramci situovanych sond mimo zpevnéné plochy nebyla humézni vrstva zastizena.
Zachycena byla pouze vrstva navazek zakryta travnim drnem. Hloubky prordstani
korinkd travniho pokryvu je az 0,15 m. Archivnimi sondami S-1 a S-3 byla v podloZi
navaZek zastiZena pUvodni humézni vrstva reprezentovana hlinitym piskem

0 mocnosti shodné, a to 0,20 m.
Konstrukce komunikace

V zajmové lokalité se nachazeji prevazné zpevnéné plochy pro autobusovou
dopravu a parkovani osobnich automobil(l. Prizkumnymi vrty V-103, V-104 a V-106
byla zdokumentovana mj. konstrukce komunikace o tloustce 0,30-0,65 m. Na casti

ploch je krytova vrstva tvofena Zivici tloustky 0,16 m, na zbyvajici ¢asti se nachazi
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Zelezobetonové panely tloustky 0,20 m. V podlozi komunikace se nachazi kvalitni

slabé zahlinéné nebo i Cisté Stérkopisky tr. S-FY, SPY bez primési cizorodych castic.
Navazka

Pro ovéreni navazky byly provedeny nové prizkumné sondy v hloubce 1,10-2,10 m.
Zastizeny byly rovnéz archivnimi vrty z roku 1960, uvedeny v pfiloze €. 1. Navazky
jsou zrnitostné heterogenni, proménlivé ulehlosti a stlacitelnosti. Zdokumentovany
byly zahlinéné Stérkopisky s kameny, Skvara s kousky strusky, ulomky cihel ¢i kusy
betonu, lokalné slabé zahlinéné Stérkopisky bez cizorodych ¢astic, méné casto pak

jil se Skvarou, popelem a sklenénymi strepy.
Jedna se o mélo vhodnou a nevhodnou zékladovou pUdu.
Aluvialni naplav

V ramci stavenisté je vrstva souvisla a byla ovéfena sondami v mocnosti 0,60-1,70
m. Povrch téchto povodriovych sedimentl leZi v hloubce cca 1,30-2,30 m pod
terénem. Svrchni polohy zastupuji prachovité az jemné piscité jily tuhé a pevné
konzistence, pfi bazi vrstvy se nachazi jemné, zahlinéné az hlinito-jilovité pisky bez
stérkové komponenty. Aluvialni naplav je uloZzen mimo dosah podzemni vody a
vzhledem k mnozstvi zpevnénych ploch neni vyznamné ovlivhovan ani srazkovou

vodou.

Zeminy reprezentuji lokalné malo Unosnou a vice stlacitelnou zakladovou puadu.
Jilovité zeminy jsou nebezpecné namrzavé. Celkové vrstva je hodnocena jako

nevhodnd zékladova puda.
Stérkopiskova terasa

Souvisly Stérkopiskovy povrch byl prizkumnymi vrty zjistén v hloubce 2,10-3,30 m
pod terénem a saha do hloubky 12,50-13,80 m. Od hloubky 4,60-5,00 m jsou
Stérkopisky trvale zvodnéné, prilinové propustné, prevazné stfedné ulehlé a pri

bazi, cca od 9 m, az ulehlé. V bazalni poloze dosahuiji Stérky a kameny velikosti 100-
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150 mm, ojedinéle 200 mm. Dokumentovany byly slabé zahlinéné i promyté
Stérkopisky, prizkumnym vrtem V-103 byla objevena i tenka cocka piscitého jilu.
Zeminy jsou nenamrzavé, nebo jen mirné namrzané. Stérkopiskovy kolektor je pro

vodu dosti silné az silné propustny.

Terasové Stérkopisky poskytuji stfedné unosnou, stfedné stlacitelnou zakladovou
pUdu. Z hlediska situovani zakladovych konstrukci pod hladinou podzemni vody je

vrstva ohodnocena jako podminecné vhodna.
Eluvium

Jedna se o nepremisténou zvétralinu kiidovych slinovct. Zastizeny byly modrosedé
a Sedé sliny pevné konzistence, se stfipky zvétralych slinovcl. Misty, ale spiSe
ojedinéle, byly do vrstvy pfimichany Stérky z nadlozi. Ovéfena mocnost vrstvy je

0,20-1,00 m. V misté V-106 dokonce vrstva i chybi.

Eluvidlni sliny reprezentuji stfredné inosnou a stfedné stlacitelnou zakladovou pdu.
Vzhledem k hloubce uloZeni a lokalné velmi malé mocnosti se jedna o nevhodnou

zakladovou pudu.
Kridové podlozi

Svrchni vrstva kfidového podlozi byla zastizena v hloubce 13,20-13,80 m pod
terénem. Objeveny byly zvétralé az navétralé modroSedé slinovce tf. R5. Vcelku

kompaktni horniny, vcelku bez ndznakl laminovité ¢i deskovité odluc¢nosti.

Zastizené kridové slinovce reprezentuji dostate¢né Unosnou zakladovou pudu,

s niZsi stfedni stlacitelnosti, vhodnou zakladovou padu.
Podzemni voda

Hladina podzemni vody je voln4, souvislé zvodnéni je vazano v pralinové dosti silné

az silné propustnych Stérkopiscich. Pomoci provedenych prizkum0 byla zjisténa
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uroven podzemni vody v hloubce 4,50-5,00 m pod terénem, tedy na kété 227,43-

226,80 m n. m.
HPVwmax = 227,80-227,90 m n. m. ...nejvyssi Uroven
HPVakr = 227,20-227,40 m n. m. ...aktualné zjisténa Uroven

Odhad HPV byl prevzat z prlizkumu, kde nejvyssi Groven byla stanovena odbornym

odhadem a aktuaini HPV reprezentuje mirné podprlmérny stav.

Tab. & 5 - Urovné hladiny podzemni vody zméFené ve vrtech

sonda kéta terénu hladina podzemni vody ustalena ve vrtu
m n. m (Bpv) m pod terénem m n. m. (Bpv)
V-101 232,16 4,90 227,26
HV-102 232,02 4,60 227,42
V-103 231,80 5,00 227,80
V-104 231,91 5,00 227,91
HV-105 231,90 4,50 227,40
V-106 231,96 4,80 227,16
V-107 231,98 4,80 227,18
S-1/1960 231,60 4,50 227,10
S-3/1960 230,80 3,50 227,30
S-5/1960 232,00 4,90 227,10
S-6/1960 231,80 4,50 227,30

Podzemni voda nebude podle CSN EN 206-1 vytvafet pro stavebni konstrukce
agresivni prostfedi, protoZe sledované ukazatele agresivity vody v(c¢i betonu

neprevysuji zadné mezni hodnoty.
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2.5.2 Vysledky hydrodynamickych zkousek

Expresni Cerpaci zkouSky na vrtech HV-102 a HV-105 byly vyhodnoceny dle

Dupuitovych rovnic ustaleného pritoku do uplné studné. PouZit byl vzorec pro tihovy

plo3né radialni tok a dale Kusakinlv empiricky vzorec pro vypocet dosahu deprese.

Stanoveni koeficientu filtrace Ka dosahu deprese R bylo provedeno graficky.

V nasleduijici tabulce jsou uvedeny souhrnné vysledky hydrodynamickych zkousSek.

Hodnota koeficientu filtrace byla orientacné stanovena také na zakladé odectu

velikosti charakteristického zrna dyo z kfivek zrnitosti metodou Mallet-Pacquant.

Tab. C. 6 - Zdkladni charakteristiky kvartérni zvodné

Sonda Cerpaci zkouska Stoupaci zkouska Mallet-Pacquant
K(ms" | T(m2s" | K(m.s™" T (m2s™) K(m.s™")

HV-102 | 6,7x10* | 6,1x107 - - 7,5%x10*

HV-105 | 1,6 x103 | 1,4x10% | 1,6 x1073 1,4 x 102 7,0x10*

PFi realizaci stoupaci zkousky na vrtu HV-102 dosSlo k téméF okamZzitému vystupu

HPV do urovné pred zahajenim cerpaci zkousky a proto nebyly parametry Ka T

vypocteny.
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2.5.3 Geomechanické parametry zemin

Parametry zemin jsou odvozeny od smérnych normovych hodnot, s ohledem na

vysledky laboratornich rozborll zemin. Tabulka je prevzatd zgeologického

prdzkumu, pojmenovani zemin dle dnes neplatné CSN 731001.

Tab. . 7 - Geomechanické parametry zdkladovych pdd (Ing. Jifi Petera - JIP soukroma
kanceldr pro prizkum a inZenyrskou ¢innost)

_— > NAVAZKA ALUVIALNI NAPLAV | STERKOPISKOVA KRIDOVZEI
o i TERASA PODLO:
Geologuika e z velké &asti je tvofena
ot Skvarou s primési stérku, pievazné slabg
strucna charakleristka | oy ging s Glomky cihelia | Gervenohnédé tuhé a | zahlinéné piscité stérky
betonu, déle zahlinéné pevné prachovito- a Stérkovité pisky, do modrosedy,
Stérkopisky, méné piscite jily ajemné | hl. cca9—10 m stfedné | zvétraly az
smasné jilovito-piscité | zahlinéné, stfedné | ulehlé, od hloubky cca navétraly
zeminy s cizorodymi ulehlé pisky, mimo 4,5 m intenzivné slinovec, vcelku
&asticemi dosah HPV zvodnéné kompaktni
Zattidéni zemin a hornin 1 CS, Cl, S-F, méné | Gp G-F. mén& SP. S-F R5
podie GSN 731001 i SM e ’
Uhel vnitiniho tieni i @u=0°(Cl) — ant
(@) B gur= 28° (S-F) e '
Soudrznost ” cy =70 kPa (Cl) _
©) Cei =0 kPa cer =0 kPa (S-F) Cer =0 kPa -
"'é:‘:";' franmam Eger= 10-15MPa | Ecer=8-15MPa | Eger=20-30MPa | Eaer=50MPa
Poi
(v°)'35°”°"° s v=0,30 v=0,30-0,40 v=0.25 v=0,30
Objemova tiha-vihka & v =21 kN.m* (Cl) =20 kN.m®
=17-18 kN.m K -
(v) i v =18 kN.m™ (S-F) (-10 kN.m" vztlak vody)
Tabulkova vypoctova
tinosnost Rat =130 kPa Rat =100 - 150 kPa Rat =200 kPa Rqt =300 kPa
(Rat)
jilovité Eleny vrstvy Gy s dostate¢né
; _ 2 M tfedné Gnosna a 5
: zrnitostné riznoroda, malo (inosné a vice 8 & e nosna
V",;s“zgs“fék'ad°"é s mnozstvim cizorodych stladitelng, Elfedng stabioion 2okl | zamtadovd plida
PRV P Gastic nebezpecné P s niz§i stredni
namrzavé stladitelnosti
malo vhodna az nevhodna z.p. podmineéné vhodna vhodna z.p.
nevhodna z.p. z.p.
Charakteristika - ’ .
- geotechnicka kvalita zakladova spara
zékladové pady (2.p.) navazky se mlize geotechnicka kvalita | situovana do intenzivné
v ramci staveni§té aluvialni naplavu je zvodnénych pro hlubinné
vyznamné ménit znacné proménliva Stérkopisku zaloZeni objektu
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3. PREHLED MOZNYCH METOD ZALOZENI

31 Plosné

Pro zaloZeni zadaného objektu Ize uvazovat nasledujici typy plosnych zaklad(:

- zakladové patky, které jsou typické pro zakladani sloupd,

- zakladové desky tvofrici souvisly zaklad pod celou stavbou, Ci jeji ¢asti

3.11 Zakladové patky

Zakladové patky maji obdélnikovy, vyjimecné i kruhovy tvar a jsou z prostého, Castéji
vSak vyztuzeného betonu. Byvaji vesmés monolitické, jednostupriové, vyjimecné,
v pfipadé vétsich hloubek zaloZeni, i vicestupriové. Pro zakladani sloupl
montovanych Zelezobetonovych konstrukci byvaji opatfeny kalichy pro vetknuti
téchto sloupt. Od drive hojné pouzivanych prefabrikovanych patek se ustupuje. Pro
zakladani monolitickych Zelezobetonovych konstrukci a konstrukci ocelovych jsou
opatfeny kotevni vyztuZi. Pro potrfeby posuzovani plosnych zaklad( se stanovuje
jejich tuhost, ktera souvisi s jejich tvarem, ale i s deformacnimi vlastnostmi

zakladové pudy.

L i "t by :
] e T aws L R
weemsiigie-m@l o 00 00T 0T

R s — -
i § Ll w—

Obr. ¢ 6 - Priklad pouZiti zdkladovych patek - AVION Shopping park Bratislava [5]
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Obr. ¢. 7 - Ukdzka zdkladové patky v zajisténé jamé - AVION Shopping park Bratislava[5]

3.1.2 Zakladova deska

Zakladova deska je souvisly plosny zaklad, prenasejici zatizeni celého stavebniho

Ve

objektu nebo jeho souvislé casti. Zakladové desky umoznuji uc¢inné vodorovné
ztuzeni objektu v Urovni zakladové spary, sniZzeni kontaktniho napéti pfi zakladani
na malo Unosné pldé, snizeni nerovnomérného sedani a vzajemného pootaceni
svislych prvkd konstrukce na malo Unosném podloZi a provedeni celoplo3né izolace

suterénu stavby proti podzemni vodg.

Obr. ¢ 8 - VWyztuZ zakladové desky - administrativni budova Crystal [6]
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PloSné zaklady spadaji obycejné do 1. GK a 2. GK, zcela vyjimecné i do 3. GK. Navrh
plosnych zakladd spociva v navrhu velikosti a tvaru plochy zakladové spary vcetné
hloubky zalozeni D, a dale z doporuceni vedoucich k ochrané zakladové spary pred
a pri provadéni plosnych zakladd. Spravné navrzena plocha zakladl se posuzuje
prokazanim mezniho stavu poruseni (stability) a popF. prokazanim mezniho stavu
pouZitelnosti, jeZ vede k odhadu velikosti sedani zaklad(. V prfipadech umisténi
plosného zakladu (vesmeés patky i pasu) blizko nebo na prirozeném ¢i umélém
svahu, blizko vykopu nebo opérné zdi, blizko vodotece ¢i jezera nebo nadrze a blizko

hornickych dél ¢i zasypanych konstrukci se musi prokazat celkova stabilita zakladové

pady (EQU). [7]

Sohledem na konstrukéni feSeni stavby, zejména osové vzdalenosti podpor
prenasejicich zatiZzeni do zakladové pldy, z uvedenych moznosti pfipadaji v Gvahu
zpUsob zaloZeni ve vhodnych geologickych podminkach. Oproti tomu v dané
geologii stavby podloZi jsou Unosné vrstvy hloubéji a s timto mUZou vzniknout vétsi

naklady na realizaci.
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Obr. & 9 - VyztuZ zakladové desky lokdalné - administrativni objekt Florentinum [9]
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3.2 HIlubinné zaklady - piloty

Vv s

Piloty jsou nejrozsSifenéjsi a nejvice pouzivané prvky hlubinného zakladani
staveb. Maji zpravidla tvar sloupd, pficemz pficny prafez mdze byt kruhovy nebo
jakkoliv hranaty a ¢lenity, mGze byt po délce konstantni, nebo proménny. V evropské

praxi se piloty déli podle vyrobniho postupu do dvou rozsahlych skupin.

- piloty typu displacement, kdy zemina z prostoru, ktery pilota zaujima, neni

odstranéna, nybrz je stlacena jak do stran, tak i pod patu piloty (piloty razené);

- piloty typu replacement (non displacement), kdy je v pribéhu provadéni

zemina odstranéna z prostoru budouci piloty (piloty vrtané). [7]

RAZEMNE-DISPLACEMENT W RTAME-REPLACEM ENT ’

FODLE FODLE
SN EN 12698 CSN EN 1536

7 REFA BRIKDYANE WA WISTE BETD ND WANE P RE Fa BRIKDV ANE WA WSTE SO DDELEROU
(BERANENE, B ROVANE, (@ERANENE, VIEROWANE, W KLADANE DO 4 RTH B ETONOVANE B ETO NAZ] @ REPACT)

WTLASOVANE, SR UBOVANE SROUIOVANE DO MALTY {
[ ]
SPECIALN PROAEEDNI ROTACNE DRAPAKOWE
ATLAS, OMEGA SHEKEM CFy YRTANE HLO WBENE

[ 1 1
| 8 ETONOVE | |ocemve lun:vENE‘

DOCASNE TRVALE
PAZENE PAZENE

| HU ERCTO VANE
MEINI EKTOWANE

w
E H -]

H = B
=g H vy (2o
o= a &= =
o o 2y |E2
a = o o i

Obr. & 10 - Evropskd klasifikace pilot [7]

3.2.1 Piloty razené (displacement) Franki

Razené piloty nebo beranéné piloty se do zeminy zabudovavaji jako hotové
konstrukeni prvky (piloty ocelové, Zelezobetonové, kdysi dfevéné). Pro usnadnéni

postupu se nékdy pro né v predstihu hloubi predvrty.

JelikoZz se stavebni objekt nachazi témér v centru mésta, tak dynamické razy
zpUsobené touto technologii by mohly vyvolat nechténé vibrace, které by mohly

zpUsobit vady, ¢i poruchy soucasnych staveb. Proto tuto technologii vylucuiji.
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3.2.2 Piloty vrtané (replacement)

Nejcastéjsi technologii hlubinného zakladani jsou dnes vrtané piloty velkého
praméru, zpravidla vétsiho nez 400 mm, dosahujictho délek nékdy az nékolika

desitek metrU, oznacované jako velkoprofilové nebo velkopridmérové piloty.

Pro pilotu se vyhloubi vrt predepsaného priméru. Po dosaZeni projektované
hloubky, popf. geotechnikem potvrzené Unosné horniny se vrt ukondi. Piloty
zpravidla vyztuzujeme armokosem, valcovitou konstrukci svarfovanou z prutl

betonarské oceli a vyplfiujeme je betonem rliznych pevnostnich tfid a konzistenci.

Jednotlivé pracovni postupy se soustavné sleduji a prabéh vrtani Ize i elektronicky
sledovat. Kvalita pilot se dle prislusnych norem muze hodnotit prokazovanim

integrity betonového télesa a podle potfeby zatézovaci zkouskou. [10]

3a) zahajeni vrtani, vkladani paznice do vrtu, 3b) dovrtani nezapazené casti vrtu pod

paznici, 3¢) vkladani armokose do vycisténého a zapazeného vrtu, 3d) betonaz piloty,

3e) odpazovani vybetonovaného vrtu

Obr. € 11 - Technologicky postup provadéni vrtanych pilot s ocelovou paznici [11]
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4. ZASADY NAVRHOVANI

41 Mezni stavy

U meznich stavl plati, Ze navrhova hodnota zatizeni smi dosdhnout nejvyse
navrhové hodnoty mezni Unosnosti. Posudek je proveden dle 1. mezniho stavu

poruseni STR a GEO.
STR

Jedna se o vnitfni poruseni ¢i nadmérnou deformaci konstrukce nebo jejich prvkd,
pro néz je jejich pevnost rozhoduijici k posouzeni odolnosti (rovnéz malo Casty pfipad

mimoradné unosné zakladové pldy, kde o stabilité rozhoduje pevnost konstrukce)
GEO

Je stav poruseni nebo nadmérnd deformace zadkladové pldy, pro niz smykova
pevnost zakladové pldy je rozhodujici pro posouzeni odolnosti, (nejcastéjsi pripad

pro posouzeni plosnych i hlubinnych zaklad( v zeminach a poloskalnich horninach)

Na druhé strané je potfeba splnit i mezni stavy pouZzitelnosti, které jsou zpravidla
tvoreny sedanim zakladl. MozZné velikosti sedani jsou stanoveny investorem, ¢i se
posuzuji dle pfipustnych hodnot uvedenych v norné.

4.2 Navrhovy pristup
Navrhovy pfistup 2 (NP2)
Pro vSechny pfipady posouzeni zakladovych konstrukci plati:

Kombinace: ,A1"+ ,M1“+ ,R2"

Prislusné soubory souciniteld pro A, M a R2 jsou uvedeny vtab. ¢. 8, tab. ¢. 9 a

tab. €. 10 na nasledujici strané.
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Tab. ¢. 8- Dilci soucinitele zatiZeni yr nebo ucinkd zatiZeni ye [7]

Soubor
Zatizeni Znacka
Al A2
. nepfiznivé 1,35 1,00
stalé — YG
priznivé 1,00 1,00
L nepriznivé 1,50 1,30
proménné — Ya
priznivé 0 0
Tab. ¢. 9 - Dilci soucinitele parametr(i zdkladové pddy yw [7]
) . Soubor
Parametr zeminy Znacka
M1 M2
Ghel vnitiniho tfeni Yo 1,00 1,25
efektivni soudrznost Ye 1,00 1,25
neodvodnéna smykova pevnost Yeu 1,00 1,40
pevnost v prostém tlaku Yau 1,00 1,00
objemova tiha Yy 1,00 1,00

Y Tento soucinitel se pouZije pro tg ¢

Tab. & 10 - Dil¢i soucinitele tiinosnosti ywm pro piloty vrtané (pouze NP2, tj. R2) [7]

Unosnost Znacka Soubor R2
pata Yb 1,1
plast (tlak) Ys 1.1
celkova/kombinovana (tlak) Yt 11
plast v tahu Ysit 1,15
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4.3 Urceni geotechnické kategorie

vvvvvv

prevazné k prenosu pouze svislych sil do zakladové spary, a tedy ktlakovému
namahani jednotlivych pilot. Geologické vrstvy probihaji vétSinou horizontalné po
celé ploSe stavenisté, zakladové pomeéry jsou znamé. Ve smyslu EC 7 Ize konstatovat,
Ze se jedna o bézny typ konstrukce bez abnormalniho rizika, FeSeny problém lze

zaradit do 2. GK.
4.4 Navrhové hodnoty Géinkl zatizeni

Ucinky zatizeni v meznim stavu poruseni (STR) a (GEO) jsou dany navrhovou

kombinaci zatizeni:

E; = Z Y6j Gij + V01.Qra1 + z Yoi- ¥o;. Qi

j=1 i>1

Gy Charakteristicka hodnota stdlého zatiZeni

Q«i Charakteristickd hodnota nahodilého zatizeni

Yo Kombinacni soucinitel (vyjadruje zmensenou pravdépodobnost plsobeni vice
nahodilych zatiZeni soucasné. Hodnoty soucinitele (¢ viz CSN EN 1990)

VG Dil¢i soucinitel zatiZeni v zavislosti na zvoleném ndvrhovém pfistupu pro stdlé
zatizeni

Vi Dil¢i soucinitel zatiZeni v zavislosti na zvoleném ndvrhovém pfistupu pro

nahodilé zatiZzeni

V podkladech pro vypracovani navrhu zaloZzeni byly stanoveny charakteristické

i navrhové sily v urovni hlav jednotlivych pilot, ze kterych jsem vychazel pfi navrhu.
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45 Navrhové hodnoty geotechnickych parametru

Vlastnosti zakladovych pUld jsou reprezentovany jejich geotechnickymi parametry
potfebnymi pro prislusné geotechnické vypocty, pficemz obecné existuji tfi urovné

téchto parametru:

Odvozené hodnoty Xo ziskané geotechnickym priizkumem, jako hodnoty mérené na

vzorcich zakladové pUdy laboratornimi zkouskami ¢i polnim mérenim

Charakteristické hodnoty X, které se tvofi ,obezfetnym odhadem” z hodnot

odvozenych, s ohledem na vyskyt prislusného mezniho stavu.

Navrhové hodnoty Xy se odvodi z charakteristickych hodnot Xx délenim dil¢im

soucinitelem yw v zavislosti na zvoleném navrhovém pfistupu:

X4 = Xk/Ym

V nasem pripadé jsem zgeologického prazkumu ziskal odvozené hodnoty a
obezfetnym odhadem vytvofril hodnoty charakteristické. Pro vypocet byly pouzity

hodnoty navrhové. Vypocet byl proveden dle jiz zminéného navrhového pristupu 2.

4.6 Meznivelikosti pretvoreni

U navrhovani zakladovych konstrukci je potfeba ovérit také mezni hodnoty
deformace zakladi a prokazat, Ze dand konstrukce vyhovuje na poZadavky
2. mezniho stavu. To je dlleZité jak pro hodnoty celkového primérného sedani, tak
pro sedani nerovnomérné, které je dano relativnim prihybem, Ghlovym

pretvorenim i naklonénim zakladu.

Celkové limitni sedani pilot pro 2. MS je omezeno hodnotou 25 mm. Pro porovnani
hodnot nerovnomérného sedani jsem pouzil nejpfisnéjsi hodnotu As/L = 0,0015

dle normy CSN EN 1997.
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5. STATICKY VYPOCET ZALOZENI

Navrh zalozeni objektu

Samotny vypocet zaloZeni byl proveden kombinaci programd Excel a GEO5. Excel
jsem pouzil z dGvodu srovnani vysledkl a odladéni pfipadnych odchylek v GEOS5.

K vypoctu bylo pouzito dil¢iho programu GEO5 - piloty.

5.1 Geologické pomeéry

Pfi zhlédnuti jednotlivych vrtl je patrné, Ze geologie se pfilis nelisi. Pro spolehlivé
zaloZeni je potfeba dosahnout Unosného kridového podlozi. Vrstva slinovce probiha
témeér horizontalné s povrchem. Drobné rozdily ve Stérkopiskové terase nachazejici
se nad vrstvou slinovce nejsou rozhodujici pro navrh a maji témér identickou
mocnost jednotlivych vrstev. Mocnost vrstev nad Stérkopiskovou terasou neni pro
zaloZeni podstatn4, jelikoz hlava pilot je v hloubce 4,25 m od plvodniho terénu, a
tak dojde k odtézeni navazky, aluvialniho naplavu a casti Stérkopiskoveé terasy.

Hladina podzemni vody po celé ploSe osciluje v hloubce 4,5-5 m pod terénem.

Po prozkoumani jednotlivych vrtl jsem zvolil vychozi hodnoty profilu pro vypocet
dle reprezentativni vrtd oznacenych V-103 a V-104 s upravenou hladinou podzemni
vody 4,5 m pod terénem. Ve vrtech bylo kfidové podlozi v nejvétSich hloubkach a

tedy ta nejhorsi varianta, kterd muize nastat.

Tab. ¢ 11 - Geologicky profil a prifazeni zemin

Cislo Sl Pfifazena zemina Vzorek
[m]
1 0,65 NAVAZKA
2 1,65 NAVAZKA
3 1,00 ALUVIALNI NAPLAV
4 10,50 STERKOPISKOVA TERASA
5 - KRIDOVE PODLOZI
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Obr. €. 12 - Vypoctovy geologicky profil
Tab. ¢ 12 a Tab. C. 13 - Zdkladni parametry zemin
Cislo Nazev Vzorek Pot Cot ¥ v
[’] [kPa] [kN/m3] -]
1 NAVAZKA 27,00 0,00 17,00 0,30
2 ALUVIALNI NAPLAV 28,00 0,00 21,00 0,30
3  STERKOPISKOVA TERASA o ,%5° 32,00 0,00 20,00 0,25
4 KRIDOVE PODLOZI % 30,00 6,00 24,00 0,30
Gislo Nazev Vzorek | oed Eder Teat Te "
[MPa] [MPa] [kN/m3] [kN/m3] [-]
1 NAVAZKA %% - 10,00 17,00 -
2 ALUVIALNI NAPLAV - 8,00 21,00 -
3 STERKOPISKOVA TERASA 0 %0 - 20,00 20,00 -
4  KRIDOVE PODLOZI E - 50,00 24,00 -
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5.2 Zatizeni

Hodnoty charakteristického a ndvrhového zatizeni byly prevzaty z podkladd. U vSech
pilot o Unosnosti rozhoduje svislé zatiZzeni. Souhrn veskerych zatizeni je uveden

v priloze €. 2.

Vtab. €. 14 a tab. ¢. 15 jsou uvedeny minimalni a maximalni hodnoty charakte-

ristického a ndvrhového zatizeni rozhodujiciho pro navrh jednotlivych typa pilot.

Tab. ¢. 14 - Hodnoty zatiZeni sefazeny dle ndvrhovych parametrd.

+0,000 = 232,20 m.n.m Bpv

© > Charakteristické zatizeni - GSS Navrhové zatiZzeni - GSS

g |5 |2 T 2 ITERACE 01 ITERACE 01
o|c 2 | e a |z |2
e R IR I 3 o P (O N V= V= O I D o~ = N~
g | - - - - - - - - - - - - - = - - -
030| PA 30[-3,750 -4,250 +0 | +0 [5329] 0 | 0o | o | t0o | 0 [6316] 0 | 0 | 0
123| PB 66 -3,750 -4,250 +0 | 0 [4799| -13 | 23 | -36 | 20 | +170 |6 062 4,7 | 106 | -45
225|PD 30| -3,750 -4,250 +0 | 0 (4872 o [ o [ o | z0 | 0 |5870] 0 [ 0 | 0O
124] PB 67| -3,750 -4,250 +0 | 0 [3844]| -14 | 65 | -30 | =0 | 170 |4661| -23 | 167 | -39
208|PD 13| -3,750 -4,250 +0 | =0 [3845| o 0| =0 | 0 |4533
222|PD 27] -3,750 -4,250 +0 [ 20 (2517 o | o [ o | =0 | 0 [3228] o | o | 0
220{PD 25] -3,750 -4,250 +0 | 20 [2436] o | o | o | z0 | 0 |3157]| 0
194] PC 51| -3,750 -4,250 +0 | 0 [2549| 41 | 21 | 7 | %0 | %7140 |3 037]81,3|936 | 11,2
289 PE 48] -3,750 -4,250 +0 | +0 | 533 0| o [ o] 0] 20 [679] 0] 0o

Tab. ¢. 15 - Hodnoty zatiZeni sefazeny dle charakteristickych parametrd.

10,000 = 232,20 m.n.m Bpv
o > Charakteristické zatiZenf - GSS Navrhové zatfZenfi - GSS
s |5 |2 T 2z ITERACE 01 ITERACE 01
o€ 2 |E |& [T |2
Szl ez B |Tge El« E|« E Elo Elo E
A B R R e e R R EE
alo o > T ao|las|o a|ltale 2 Ee B2 X2 B e 2L E|w B2 X2 B2
x| -]~ - - - - [~ - ~ A -] [-] [+ - - - -] -] [~
030| PA 30]-3,750 -4,250 £0 £0 |5329| 0 0 0 £0 £0 |6316| O 0 0
225|PD 30| -3,750 -4,250 +0 +0 |4872| 0 0 0 +0 0 |5870| 0 0 0
123|PB 66| -3,750 -4,250 +0 0 | 4799 -13 | 23 | -36 | 0 | 170 |6 062| 4,7 | 106 | -45
208|PD 13| -3,750 -4,250 +0 +0 |3845| 0 0 0 +0 0 |4533| 0 0 0
124 PB 67| -3,750 -4,250 +0 +0 |3844| -14 | 65 | -30 | +0 | %170 |4 661 | -23 | 167 | -39
194]PC 51| -3,750 -4,250 +0 +0 | 2549 | 41 21 7 +0 | £140 |3 037 87,3 | 936 | 11,2
222|PD 27| -3,750 -4,250 +0 +0 | 2511 0 +0 +0 |3228| 0 0 0
220|PD 25| -3,750 -4,250 +0 +0 |2436| 0 0 0 +0 +0 |3157| 0 0 0
289| PE 48| -3,750 -4,250 +0 0 | 533 ] 0 0 0 +0 +0 679 0 0 0
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5.3 Piloty1. typ

Jedna se o nejméné zatizenou skupinu pilot. Navrhové svislé zatizeni pro 1. MS je
vrozmezi 679-3157 KN, charakteristické pro 2. MS je rozmezi 533-2549 KN.
V souboru zatizeni piloty oznaceny modre. Vzorovy vypocet je proveden na nejvice

zatiZzené piloté PD25. V dalSich podkapitolach uvadim srovnani vypoctu v programu

Excel a GEOS.

5.3.1 Geometrie

Profil piloty je kruhovy. Primér d = 1,02 m, délka L = 11,00 m. Geometrie je odvozena

z minimalni hloubky pro dosaZeni Urovné kfidového podloZi.

Obr. & 13 - Geometrie uspordddni pilot 1. typu
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5.3.2 Vstupni parametry

Z vypoctu a vstupnich hodnot jsem vyloucil zeminy, které budou odtézeny, a tedy
nemaiji vliv na vypocet. Hladina podzemni vody je v hloubce 4,50 m od pUvodniho

terénu.

V tab. €. 17 jsou vychozi parametry pro vypocet v Excelu, v tab. €. 17 jsou vstupni

parametry pro GEOS.

Tab. C. 16 - Vstupni parametry pro vypocet Excel - 1. typ

C. vrstvy| popis od [m] do[m] v,y [KNm™] Qer | Cer[KPa] | s [MPa]
1 |SPterasa 0 0,25 20 32 0 20
2 SPterasa| 0,25 9,55 10 32 0 20
3 R5 9,55 11,00 14 30 6 50
L= 11|m (=] 9,22|m
d= 1,02|m vi=| 10,75|KN/m?
4= 6 Yo= 14|KN/m?
Y= 10,75 KN/m? Pg= 30|°
Y= 14 |KN/m? ps= 0,5236 rad
Tab. ¢ 17 - Vstupni parametry pro vypocet GEO5 - 1. typ
Geologicky profil a pfifazeni zemin
Cislo e Pfifazena zemina Vzorek
[m]
1 0,65 NAVAZKA
2 1,65 NAVAZKA
3 1,00 ALUVIALNI NAPLAV
4 10,50 STERKOPISKOVA TERASA
5 - KRIDOVE PODLOZI
Zatizeni
Bislo Z‘atiieni‘ Nézev Typ N M, M, Hy Hy
noveé | zmeéna [kN] [kNm] [kNm] [kN] ' [kN]
1 Ano Zatizeni &. 1 Navrhove 679,00 0,00 0,00 000 0,00
2 Ano Zatizeni & 1 - provozni  UZitné 533,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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5.3.3 Stanoveni navrhové anosnosti podle 1. MS

Navrhova unosnost paty piloty:

Upg = Ki*A*Ry=  [PXLPIVZN KN

/1,1
ki 1,00

A 0,817|m’

R4 3557,60 |KPa

A - plocha paty piloty
R 4 - navrhova unosnost paty piloty stanovena v zeminach podle vztahu:

R;=12xcyg* N.+ (1 +singg) *yy * L*xNg+0,7 xy,xd /2% N,

N.=2+m pro Pyua =0 N.= 5,14
N, = (N, — 1)cotgp, Pua >0 N=[ 30,14
Ng = exp (T = tgp)*tg*(45+9q/2)

Np = 1,5% (Ng — 1)*tgpq

N, 30,14
Ny 18,40
N, 15,07

k ; - soucinitel, vyjadrujici zvétseni unosnosti vlivem délky piloty L:

L<20m ki =10
Z;Om S L S 4,0m kl = 1;05
40m<L<60m ki =11
L>60m ky =1,15
K, 1,00

Obr. €. 14 - Posouzeni unosnosti paty piloty z Excelu - 1. typ

Soucinitel zvétSeni unosnosti ki je roven 1, aby se vypoclet shodoval s vypocltem v GEQOS5,

ktery pocitd s hodnotou 1.
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Navrhova dnosnost na plasti piloty je dana:

dezzﬂ*di*hi*fsi KN
/1,1
fsi - treni na pldsti je dano rovnici:
fsia = oxi * tg(@alvia) + co/1r2

0, - kontaktni napéti v i-té vrstvé

Oxi = ko * 0o

O o —je geostatické napéti v hloubce z ;,

k , - je soucinitel bocniho zemniho tlaku na plast piloty:
z>10,0m k, =12

Soucinitel podminek plsobeni zékladové piidy y ,, se dosazuje ndsledovné:

z<1,0m Yrz =13
1,0m <z <2,0m Yrz =12
2,0m<z<30m Y2 =11
z>3,0m Yr2 =10
C. vrstvy k Yr2 Ooi Oxi fs
1 1 1 2,50 2,50 1,26
2 1 1 49,86 | 49,86 25,04

Obr. & 15 - Posouzeni unosnosti na pldsti piloty - 1. typ
PFi vypoctu unosnosti na plasti piloty je nutno pocitat s uc¢innou délkou.

I, - ucinna délka piloty pro vypocet tnosnosti na plasti je zmensena o usek:

d *N2/3
lp=——1—
4 l,=| 1,78/m
[ - ucinnd délka piloty
L=| 922|m

Obr. €. 16 - Vypocet ucinné délky piloty - 1. typ
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Navrhova unosnost piloty:

Upa=Upa+Usq= 3298,22 [

U,y - je svisld ndvrhovd tinosnost piloty,
Uy - navrhova unosnost paty piloty,
U - ndvrhovd tnosnost na pldsti piloty.

Obr. ¢. 17 - Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - EXCEL - 1. typ

Navrhova unosnost piloty GEO5:

Posouzeni svislé inosnosti piloty podle teorie MS - mezivysledky
Vypocet Ginosnosti v paté:

Soucinitel Gnosnosti Ne = 30,14
Soucinitel Gnosnosti Ng = 18,40
Soucinitel unosnosti Np = 15,07
Soucinitel Gnosnosti K1 = 1,00
Vypoctova unosnost na paté piloty Rpg = 3557,60 kPa
Plocha pfi¢ného fezu piloty A, = 817E-01 m2
Unosnost na plasti piloty:
Zkraceni ucinné délky piloty L, =1,78 m
Hloubka Mocnost ?d Cud ¥ TR2 fs Rsi
[m] [m] [l [kPa] [kN/m?] [-] [kPa] [kN]

0,25 0,25 32,00 0,00 20,00 1,00 1,26 0,91

9,22 8,97 32,00 0,00 10,00 1,00 25,04 654,57
Posouzeni svislé tinosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypocet proveden pro zatézovaci stav €islo 1. (Zatizeni €. 1)
Posouzeni tlatené piloty:
Unosnost piloty na plasti Rg = 655,48 kN
Unosnost piloty v paté Ry, = 2642,74 kN
Unosnost piloty R. = 3298,22 kN
Extrémni svisla sila Vg = 679,00 kN
R =3298,22 kN > 679,00 kN = Vy4
Svisla inosnost piloty VYHOVUJE
Obr. & 18 - Posouzeni svislé tiinosnosti piloty podle teorie MS - GEO5 - 1. typ

LTYP Ubd [kN] Ufd [kN] Uvd [kN]
’ EXCEL GEOS5 EXCEL GEO5 EXCEL GEOS5
PP12 2642,74 | 2642,74 | 655,48 655,48 | 3298,22 | 3298,22
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5.3.4 Posouzeni sedani piloty podle 2. MS

PFi posouzeni vypoctové unosnosti vrtanych pilot se vychazi z pfedpokladu, Ze pilota

je zahloubena do stlacitelného podlozi. Dfik piloty prochazi ve vrstevnaté zeminé.

y R bu R
\

kY

\

Pro stanoveni Unosnosti je tfeba fesit tvar mezni zatéZovaci krivky podle obr. €. 19.
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Obr. & 19 - Mezni zatéZovaci krivka piloty a schéma uloZeni ve vrstevnaté zeminé [7]
Mezni inosnost na plasti piloty:

Rsu= 0,7m*n*zdi * N * (g

h; - mocnost pfislusné vrstvy zeminy
M - dil¢i koeficient vyjadrujici viiv povrchu dfiku piloty

1
pro betondZ do suchého vrtu a pod vodu m =1,0
pro betondZ pod paZici suspenzim = 0,9

pro ochranu driku pomocifélie PVC, PE, tloustky pres 0,7 mm, m=0,7
pro ochranu driku pomocifdlie a pletiva B-systému m = 0,5

pro ochranu ponechanou ocelovou paZnicim = 0,15
q i - je mezni pldstové treniv i-té vrsté piloty

Obr. & 20 - Posouzeni mezni tinosnosti na pldsti - 1. typ
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Velikost mezniho plastového tieni je dana vztahem:
gsi = a—b/(Di/d;)
a,b - jsou regresni koeficienty [KPa]

D; - je vzddlenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy

d; - prumeér piloty v této vrstveé
Obr. ¢. 21 - Vypocet mezniho pldstového treni - 1. typ

Tab. ¢. 18 - Hodnoty regresnich koeficientt a mezniho pldstového treni

a b d; h; di*hi*qs di*h;
1 6246
2| 131,92
z

Velikost napéti q, na paté piloty pfi deformaci odpovidajici plné mobilizaci plastového tieni je:

a,~ NS07A8 p-

e f - jsou regresni koeficienty [kPa]
L - je délka piloty e
d, - prumeér piloty v paté f

qo=e—f/(L/do)

957 kPa
704 kPa

Obr. ¢ 22 - Velikost napéti qo pfi mobilizaci pldstového tfeni - 1. typ

Tab. ¢ 19 - Tabulka regresnich koeficient(i pro jednotlivé typy zemin a hornin [7]

Zemina Regresni koeficienty [KPa]
Hornina a b e f
R3 246,02 225,95 2841,31 1298,96
poloskalni R4 169,98 139,45 1616,22 1155,34
R5 131,92 94,96 957,61 703,89
Ib=0,5 62,46 16,06 268,11 174,89
hrubozrnné Ib=0,7 91,22 48,44 490,34 445,42
lb=0,9 154,03 115.88 1596.70 1399,88
lc=0,5 46,39 20,81 197,74 150,22
jemnozrnné lc =0,75 71,85 64,70 592,97 617,24
lc=1,0 97,31 108,59 987,60 1084,26




Jako vaZeny primér velikosti gsi stanovime priimérnou velikost plastového téeni podél dfiku piloty q;

as= ) dixhixq)/Q) di+ho) o.- JIINEER >-
urcime koeficient pfenosu zatizeni do paty piloty B podle rovnice
B=q0/(qo + 4+ g5 +L/do) p= 0256
a zatizeniv hlavé piloty na mezi mobilizace plastového treni
R~ R1-) - N

Obr. ¢. 23 - ZatiZeni v hlavé piloty na mezi mobilizace plastového treni - 1.typ

Odpovidajici velikost sednuti je dana rovnici:

sy =1+ Ry/(d+E) -G0S - |

| - pficinkovy koeficient seddni piloty
E , - primeérnd velikost secnového modulu deformace zemin podél dfiku piloty

PFicinkovy koeficient

11 - zdkladni pricinkovy koeficient

Rk - korek¢ni soucinitel, vyjadrujici vliv tuhosti pilot K a stihlostni pomér L/d

K - tuhost piloty pomérem: K = Ep/E; L/d =
l,= 0,14
R= 1,06

Obr. €. 24 - Vypocet velikosti seddni - 1.typ

Primérny se¢novy modul deformace se vypocita jako vazeny pramér

Bs= () B+ h)/O) ho)

mm
1
<

S
o
-

22,37 9,55
2 83,75 1,45

Obr. ¢ 25 - Vypocet primérného secnového modulu deformace - 1.typ
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Obr. ¢. 26 - Pricinkovy koeficient I1[7] Obr. . 27 - Korekcni soucinitel Rx[7]

Vypocet unosnosti odpovidajici sednuti 25,00 mm
Souradnicemi (sy; Rk) je jednoznacné uréena prvnivétev mezni zatéZovaci kfivky tvaru paraboly 2° o rovnici:

s=sy,*(R/R,)?

pro obor zatizeni0 < R <Ry.

Druha vétev mezni zatéZovaci kfivky je dana Useckou o souradnicich koncového bodu (s,5 =25 mm; R,,), pficemz
Rpuk = Rsu+t Rpu Rc Rpu k= kN
Rpuie =B * Ry * 525/5y Rbu Rouk= kN

Obr. ¢ 28 - Vypocet hodnot mezni zatéZovaci krivky

Mezni zatéZovaci kiivka
0,0) 571,8 1143,5 1715,3 2287,1 2858,9

—~ i
<

AN

Vypotet zatéZovaci kfivky piloty - vysledky

Zatizeni na mezi mobilizace plast’.treni Ryu = 2129,67 kN

Velikost sedan( odpovidajici sfle Ry, Sy = 10,3 mm
20,C .

Unosnosti odpovidajici sednut 25,0 mm :

Unosnost paty Rpy = 1239,24 kN

Celkova tinosnost R = 2858,86 kN
2505 i e R Pro zatiZzeni Q = 533,00 kN je sednutf piloty 0,6 mm

Obr. & 29 - Posouzeni seddni v programu GEO5
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5.4 Piloty 2. typ

Jedna se o stfedné zatizenou skupinu pilot. Navrhové svislé zatizeni pro 1. MS je
vrozmezi 3 228-4 661 KN, charakteristické pro 2. MS je rozmezi 2511-3845 KN.
V zatizeni piloty oznaceny zluté. Vzorovy vypocet je proveden na nejvice zatizené
piloté PB67. V dalSich podkapitolach uvadim srovnani vypocltu v programu Excel a

GEOS.

541 Geometrie

Profil piloty je kruhovy. Prdmér d = 1,02 m, délka L = 14,50 m.

Obr. & 30 - Geometrie uspordddni pilot 2. typu
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5.4.2 Vstupni parametry

Z vypoctu a vstupnich hodnot jsem vyloucil zeminy, které budou odtézeny, a tedy

nemaji vliv na vypocet. Hladina podzemni vody je v hloubce 4,50 m od plvodniho

terénu.

V tab. €. 20 jsou vychozi parametry pro vypocet v Excelu, v tab. ¢. 21 jsou vstupni

parametry pro GEOS.

Tab. ¢. 20 - Vstupni parametry pro vypocet Excel - 2. typ
. vrstvy| popis od [m] do[m] |y,y [KNm™] Qer | Cer[KPa] | s [MPa]
1 |SP terasa 0 0,25 20 32 0 20
2 SPterasa| 0,25 9,55 10 32 0 20
3 R5 9,55 14,50 14 30 6 50
L= 14,5|m (=] 12,72|m
d= 1,02|m yi=|  11,54|KN/m’
Cq= 6 yo= 14|KN/m?
e 11,54 KN/m? Pg= 30|°
Vo= 14|KN/m? @s= 0,5236 rad
Tab. ¢ 21 - Vstupni parametry pro vypolet GEO5 - 2. typ
Geologicky profil a pfifazeni zemin
Cislo e Pfifazena zemina Vzorek
[m]
1 0,65 NAVAZKA %%%
2 1,65 NAVAZKA X KK
3 1,00 ALUVIALNI NAPLAV Sz
4 10,50 STERKOPISKOVA TERASA
5 KRIDOVE PODLOZI
Zatizeni
&islo Z'atiieni_ Nazev Typ N My M, Hy Hy
nové zmeéna [kN] [kNm] [kNm] [kN] ' [kN]
1 Ano Zatizeni &. 1 Navrhové 4661,00 0,00 0,00 000 0,00
2 Ano Zatizeni €. 1 - provozni  UZitne 3844,00 0,00 0,00 000 0,00
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5.4.3 Stanoveni navrhové anosnosti podle 1. MS

Navrhova unosnost paty piloty:

Upg = K1 *A*Ry=  [ELLWALEY KN

/1,1
k, 1,00

A 0,817|m’

Ry 4910,09|KPa

A - plocha paty piloty
R 4 - ndvrhovd tnosnost paty piloty stanovend v zemindch podle vztahu:

R;=12x%cyg* N, + (1 +sin@y)*y; *L*Nyg+0,7 xy,*d /2% N,

Ne=2+m pro Pua =0 N= 5,14
N, = (N, — 1)cotgpy Pua >0 N=| 30,14
Ng = exp (T = tgpg)*tg?(45+p4/2)

Np = 1,5 (Ng — 1)*tgpa

N, 30,14
Ny 18,40
N, 15,07

k; - soucinitel, vyjadrujici zvétSeni tinosnosti vlivem délky piloty L:

L<20m ki =10
2)0m S L S 4,0m kl = 1)05
40m<L<60m ki =11
L>6,0m k, =1,15
ki 1,00

Obr. €. 31 - Posouzeni unosnosti paty piloty z Excelu - 2. typ

Soucinitel zvétSeni unosnosti ki je roven 1, aby se vypoclet shodoval s vypocltem v GEQOS5,

ktery pocitd s hodnotou 1.
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Navrhova dnosnost na plasti piloty je dana:

de=zn*di*hi*fsi (PYEREN KN
/1,1
fs - treni na plasti je dano rovnici:

fsi,d = Oy * tg(¢d/Vr2) + Cd/YrZ

0, - kontaktni napéti v i-té vrstvé

Oxi = Ko * Ogr

0., - Jegeostatické napéti v hloubce z ;,

k, - je soucinitel bocniho zemniho tlaku na plast piloty:
z2<10,0m k, =10
z>10,0m kp =12

Soucinitel podminek plsobeni zdkladové piidy y ., se dosazuje ndsledovné:

z<1,0m Yr2 =13
1L,0m <z <2,0m Yrz =12
2,0m <z <3,0m Y2 =11
z>3,0m Yr2 =10
C. vrstvy K, Yr2 Ooi Oyi fo
1 1 1 2,50 2,50 1,26
2 1 1 51,50 | 51,50 25,86
3 1 1 120,21 | 120,21 62,05

Obr. ¢ 32 - Posouzeni unosnosti na plasti piloty - 2. typ
PFi vypocCtu unosnosti na plasti piloty je nutno pocitat s ucinnou délkou.

I, - ucinnd délka piloty pro vypocet inosnosti na pldsti je zmensena o Usek:

d *N2/3

lp=—"%
4 I, =] 1,78|m

[ - ucinnd délka piloty
L=] 12,72|m

Obr. & 33 - Vypocet ucinné délky piloty - 2. typ
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Navrhova unosnost piloty:

Upa=Upa+Usq= 4922,58 I\

U,y - je svisld ndvrhova unosnost piloty,
U,y - navrhovad unosnost paty piloty,
U - navrhova unosnost na plasti piloty.

Obr. ¢. 34 - Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - EXCEL - 2. typ

Navrhova dnosnost piloty GEO5:

Posouzeni svislé inosnosti piloty podle teorie MS - mezivysledky
Vypocet inosnosti v paté:

Soucinitel unosnosti N = 30,14
Soucinitel Unosnosti Ng = 18,40
Soucinitel inosnosti Np = 15,07
Soucinitel unosnosti K1 = 1,00
Vypoctova uinosnost na paté piloty Rpg = 4910,09 kPa
Plocha pfi¢ného fezu piloty A, = 817E-01 m2
Unosnost na plasti piloty:
Zkraceni Gcinne delky piloty L, =1,78 m
Hloubka Mocnost Pd Cud Y YR2 fs Rsi
[m] [m] [ [kPa] [kN/m3] [-] [kPa] [kN]
0,25 0,25 32,00 0,00 20,00 1,00 1,26 0,91
9,55 9,30 32,00 0,00 10,00 1,00 25,86 700,71
12,72 3,17 30,00 6,00 14,00 1,00 62,05 573,53

Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypocet proveden pro zatéZzovaci stav Cislo 1. (Zatizeni €. 1)

Posouzeni tlacené piloty:

Unosnost piloty na plasti Rg = 1275,15 kN
Unosnost piloty v paté R, = 3647,43 kN
Unosnost piloty R = 4922,58 kN
Extrémni svisla sila Vg4 = 4661,00 kN

R. =4922,58 kN > 4661,00 kN = V4

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE

Obr. & 35 - Posouzeni svislé tinosnosti piloty podle teorie MS - GEO5 - 2. typ
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5.4.4 Posouzeni sedani piloty podle 2. MS

PFi posouzeni vypoctové unosnosti vrtanych pilot se vychazi z pfedpokladu, Ze pilota

je zahloubena do stlacitelného podlozi. Dfik piloty prochazi ve vrstevnaté zeminé.

Pro stanoveni Unosnosti je tfeba fesit tvar mezni zatéZovaci krivky podle obr. €. 36.
R ¥ FQ [s19} R
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Obr. & 36 - Mezni zatéZovaci kfivka piloty a schéma uloZeni ve vrstevnaté zeminé [7]
Mezni inosnost na plasti piloty:
Rsu = 0,7m*ﬂ*2di* h; * qsi
h; - mocnost prislusné vrstvy zeminy
M - dil¢i koeficient vyjadfujici vliv povrchu dFiku piloty

pro betondZ do suchého vrtu a pod vodu m = 1,0
pro betondZ pod paZici suspenzim = 0,9

pro ochranu driku pomoci folie PVC, PE, tloustky pres 0,7 mm, m = 0,7

pro ochranu driku pomoci félie a pletiva B-systému m = 0,5
pro ochranu ponechanou ocelovou paznici m = 0,15

q i - je mezni plastové treni v i-té vrsté piloty

Obr. & 37 - Posouzeni mezni unosnosti na plasti - 2. typ
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Velikost mezniho plastového tieni je dana vztahem:
gsi = a—b/(Di/d;)
a,b - jsou regresni koeficienty [KPa]

D; - je vzddlenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy

d; - prumeér piloty v této vrstveé
Obr. ¢ 38 - VypoCet mezniho plastového treni - 2. typ

Tab. ¢. 22 - Hodnoty regresnich koeficientt a mezniho pldstového treni

a b Jsi i di h; di*hi*qs di*h
1| 6246] 16,06
2| 131,92] 94,9
:

Velikost napéti q, na paté piloty pfi deformaci odpovidajici pIné mobilizaci plastového tfeni je:

qo = e~ f/(L/dy) ao= [ 150748 kPa

e f - jsou regresni koeficienty [kPa]
L - je délka piloty e 957 kPa
d, - prumeér piloty v paté f 704 kPa

Obr. ¢ 39 - Velikost napéti qo pfi mobilizaci pldstového tfeni - 2. typ

Tab. ¢. 23 - Tabulka regresnich koeficient(i pro jednotlivé typy zemin a hornin [7]

Zemina Regresni koeficienty [KPa]

Hornina a b e f
R3 246,02 225,95 2841,31 1298,96
poloskalni R4 169,98 139,45 1616,22 1155,34
R5 131,92 94,96 957,61 703,89
Ib=0,5 62,46 16,06 268,11 174,89
hrubozrnné lo=0,7 91,22 48,44 490,34 445,42
lb=0,9 154,03 115.88 1596,70 1399,88
lc=0,5 46,39 20,81 197,74 150,22
jemnozrnné Ic=0,75 71,85 64,70 592,97 617,24
lc=1,0 97,31 108,59 987,60 1084,26
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Jako vazeny primér velikosti gsi stanovime priimérnou velikost plastového tieni podél dfiku piloty q,

4= divhi =4/ dix hy) oo- TG -

urc¢ime koeficient pfenosu zatizeni do paty piloty B podle rovnice
B=4q0/(qo+4*qs+L/do) B=

a zatizeni v hlavé piloty na mezi mobilizace plastového tieni

o4
Ry~ Raf1- D - ISR

Obr. ¢. 40 - ZatiZeni v hlavé piloty na mezi mobilizace pldstového treni - 2.typ

Odpovidajici velikost sednuti je dana rovnici:

5y = 1+ Ry/(d+ ) o-MNOEOE - S

| - pricinkovy koeficient sedani piloty
E ; - primeérnd velikost secnového modulu deformace zemin podél driku piloty

PFic¢inkovy koeficient

11 - zdkladni pricinkovy koeficient
Rk - korekéni soucinitel, vyjadFujici vliv tuhosti pilot K a $tihlostni pomér L/d

K - tuhost piloty pomérem: K = Ep/Es L/d =_
l= 0,11
Re= 1,17

K:
Es= Kpa

Obr. ¢ 41 - Vypocet velikosti sedani - 2.typ

Primérny seénovy modul deformace se vypoéita jako vazeny prumér
Eg h;

Es*h;

-

22,37 9,55

Eo= () B )/ ho) .- [EEEE vio-

2 83,75 4,95

Obr. & 42 - Vlypocet priimérného secnového modulu deformace
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Obr. ¢ 43 - Pricinkovy koeficient 1;[7]1  Obr. ¢ 44 - Korekcni soucinitel Ry [7]

Vypocet unosnosti odpovidajici sednuti 25,00 mm
Soufadnicemi (sy; Rk) je jednoznacné urCena prvni vétev mezni zatéZovaci kfivky tvaru paraboly 2° o rovnici:

s =5y * (R/Ry)?
pro obor zatizeni 0 < R <Ry.

Druhad vétev mezni zatéZovaci kfivky je dana useckou o souradnicich koncového bodu (s,5 = 25 mm; Ry,), pficemz
Rpug = Rsu + Rpu Rc Rpu k= kN
Rpu,k = B * Ry * SZS/Sy Rbu Rpu,k= kN

Obr. ¢ 45 - Vypocet hodnot mezni zatéZovaci krivky

Mezni zat&Zovaci kiivka
(0,0) 810,4 1620,7 2431,1 3241,5 4051,8
: H i i iR [kN]

Vypotet zatéZovaci kfivky piloty - vysledky
ZatiZeni na mezi mobilizace plast’.tFeni Ryy = 3108,96 kN
Velikost sedanf odpovidajicf sile Ry, Sy = 8,9 mm

L:Jnosnosti odpovidajici sednuti 25,0 mm :
Unosnost paty Ry, = 1461,95 kN
Celkova tnosnost R. = 4051,85 kN

Pro zatiZzeni Q = 3844,00 kN je sednuti piloty 21,4 mm

Obr. & 46 - Posouzeni sedani'v programu GEO5
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5.5 Piloty 3. typ

Jedna se o nejvice zatizenou skupinu pilot. Navrhové svislé zatizeni pro 1. MS je
v rozmezi 5870-6316 KN, charakteristické pro 2. MS je rozmezi 4799-5329 KN.
V zatizeni piloty oznaceny Cervené. Vzorovy vypocet je proveden na nejvice zatizené

piloté PA30. V dalSich podkapitolach uvadim srovnani vypoctu v programu Excel a
GEOS.

5.51 Geometrie

Profil piloty je kruhovy. Prdmér d = 1,02 m, délka L = 21,50 m.

Obr. & 47 - Geometrie uspordddni pilot 3. typu
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5.5.2 Vstupni parametry

Z vypoctu a vstupnich hodnot jsem vyloucil zeminy, které budou odtézeny, a tedy
nemaiji vliv na vypocet. Hladina podzemni vody je v hloubce 4,50 m od pUvodniho

terénu.

V tab. €. 24 jsou vychozi parametry pro vypocet v Excelu, v tab. €. 25 jsou vstupni

parametry pro GEOS.

Tab. C. 24 - Vstupni parametry pro vypocet Excel - 3. typ

¢ vrstvy| popis | od[m] | do[m] |y, [KNmZ] o | celKPal|qs[MPa]
1 |SP terasa 0 0,25 20 32 0 20
2 |SPterasa| 0,25 9,55 10 32 0 20
3 R5 9,55 21,50 14 30 6 50
L= 21,5|m (=] 19,72|m
d= 1,02|m vi=|  12,34|KN/m’
(T 6 YYo= 14 KN/m3
e 12,34 KN/m? Pg= 30|°
Vo= 14|KN/m? ps= 0,5236 rad
Tab. ¢ 25 - Vstupni parametry pro vypocet GEO5 - 3. typ
Geologicky profil a pfifazeni zemin
Cislo e Pfifazena zemina Vzorek
[m]
1 0,65 NAVAZKA %%%
2 1,65 NAVAZKA RO
3 1,00 ALUVIALNI NAPLAV '
4 10,50 STERKOPISKOVA TERASA
5 - KRIDOVE PODLOZI
Zatizeni
&islo Z'atiieni~ Nazev Typ N M, M, Hy Hy
nové zmeéna [kN] [kNm] | [kNm] | [kN] | [kN]
1 Ano Zatizeni &. 1 Navrhové 6316,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Ano Zatizeni & 1 - provozni  UZitné 5329,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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5.5.3 Stanoveni navrhové anosnosti podle 1. MS

Navrhova unosnost paty piloty:

Upg = ki *A*Ry=  [ETELAN KN

/1,1

k, 1,00
A 0,817|m?
Ry 7615,05|KPa

A, - plocha paty piloty
R 4 - ndvrhova unosnost paty piloty stanovenad v zemindch podle vztahu:

Ry=12x%cyg* N.+ (1 +singg) *y1 * L* Ny + 0,7 xy,xd /2% N,

Ne=2+m pro Pua =0 N.= 514
N, = (N4 — Dcotgpy Pya >0 N.= 30,14
Ng = exp (T * tgpq)*tg?(45+9a/2)
Ny = 1,5 % (Ny — 1)*tg@q d= 1,02|m
vi=|  12,34|KN/m’
N, 30,14 Yo= 14|KN/m?
Ny 18,40 Pg= 30|°
Np, 15,07 9 0,5236 rad

k; - soucinitel, vyjadfujici zvétseni tinosnosti vlivem délky piloty L:

L <2,0m ky =1,0
2,0m <L <40m ki =105
40m<L<60m ki =11
L > 6,0m k, =1,15
ki 1,00

Obr. & 48 - Posouzeni unosnosti paty piloty z Excelu - 3. typ

Soucinitel zvétSeni unosnosti ki je roven 1, aby se vypocet shodoval s vypocltem v GEQOS5,

které pocita s hodnotou 1.
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Navrhova dnosnost na plasti piloty je dana:

dezzn*di*hi*fsi 3217,66 [
/1.1
fsi - treni na pldsti je dano rovnici:

fsi,d = 0y * tg(Qa/Va) * il V2

0, - kontaktni napéti v i-té vrstvé

Oxi = Ko % 0opi

O o, —Je geostatické napéti v hloubce z ;,

k , - je soucinitel bocniho zemniho tlaku na plast piloty:
2<10,0m ky, =1,0
z>10,0m k=12

Soucinitel podminek pusobeni zdkladové piidy y ., se dosazuje ndsledovné:

z<1,0m Yr2 =13

1,0m <z < 2,0m Yrz =12

2,0m <z <3,0m Yrz =11

z> 3,0m Yr2 = 1,0

C. vrstvy ky Yr2 Ooi Oy fs

1 1 1 2,50 2,50 1,26
2 1 1 51,50 | 51,50 25,86
3 1 1 169,21 | 169,21 84,90

Obr. ¢ 49 - Posouzeni unosnosti na plasti piloty - 3. typ

PFi vypoctu unosnosti na plasti piloty je nutno pocitat s uc¢innou délkou.

I, - ucinna délka piloty pro vypocet unosnosti na plasti je zmensena o usek:

Lp

_dxNg”
4

[ - ucinnd délka piloty

Obr. & 50 - Vypocet ucinné délky piloty - 3. typ
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Navrhova unosnost piloty:

Upa=Upg+Usq = 8874,46 4\

U,y - jesvisld navrhova unosnost piloty,
Uy - ndvrhovd tnosnost paty piloty,
U - ndvrhova unosnost na plasti piloty.

Obr. & 51 - Posouzeni svislé tnosnosti piloty podle teorie MS - EXCEL - 3. typ

Navrhova dunosnost piloty GEOb:

Posouzeni svislé (inosnosti piloty podle teorie MS - mezivysledky
Vypocet unosnosti v paté:

Soucinitel unosnosti Ne = 30,14
Soucinitel unosnosti Ng = 18,40
Soucinitel unosnosti Np = 15,07
Soucinitel unosnosti K1 = 1,00
Vypoctova unosnost na paté piloty Rpg = 7615,05 kPa
Plocha pfi¢ného fezu piloty A, = 817E-01 m2
Unosnost na plasti piloty:
Zkraceni ucinné délky piloty Lp =1,78 m
Hloubka Mocnost Pd Cud Y TR2 fs Rsi
[m] [m] [l [kPa] [kN/m?3] -] [kPa] [kN]
025 0,25 32,00 0,00 20,00 1,00 1,26 0,91
9,55 9,30 32,00 0,00 10,00 1,00 25,86 700,71
19,72 10,17 30,00 6,00 14,00 1,00 84,90 2516,03

Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - vysledky
Vypocet proveden pro zatéZovaci stav Cislo 1. (Zatizeni €. 1)

Posouzeni tlaené piloty:

Unosnost piloty na plasti Rg = 3217,66 kN
Unosnost piloty v paté Ry, = 5656,79 kN
Unosnost piloty Rc = 8874,46 kN
Extrémni svisla sila Vyq = 6316,00 kN

R, =8874,46 kN > 6316,00 kN = V4

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE

Obr. & 52 - Posouzeni svislé tnosnosti piloty podle teorie MS - GEO5 - 3. typ
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5.5.4 Posouzeni sedani piloty podle 2. MS

PFi posouzeni vypoctové unosnosti vrtanych pilot se vychazi z pfedpokladu, Ze pilota

je zahloubena do stlacitelného podlozi. Dfik piloty prochazi ve vrstevnaté zeming.

y
\ -

Pro stanoveni Unosnosti je tfeba fesit tvar mezni zatéZovaci krivky podle obr. €. 53.
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Obr. & 53 - Mezni zatéZovaci krivka piloty a schéma uloZeni ve vrstevnaté zeminé [7]
Mezni unosnost na plasti piloty:

Rsu=0,7m*ﬂ*zdi*hi*%i

h;

M

- dil¢i koeficient vyjadFujici vliv povrchu dfiku piloty

- mocnost prislusné vrstvy zeminy

pro betondZ do suchého vrtu a pod vodu m = 1,0
pro betondZ pod paZici suspenzim = 0,9

pro ochranu driku pomoci folie PVC, PE, tloustky pres 0,7 mm, m = 0,7
pro ochranu driku pomoci félie a pletiva B-systému m = 0,5
pro ochranu ponechanou ocelovou paznici m = 0,15

q i - je mezni pldstové treni v i-té vrsté piloty

Obr. & 54 - Posouzeni mezni tinosnosti na pldsti - 3. typ



Velikost mezniho plastového tieni je dana vztahem:

qsi = a—b/(Di/d;)

a,b - jsou regresni koeficienty [KPa]

D; - je vzddlenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy

d; - prumeér piloty v této vrstveé

Obr. ¢. 55 - Vypocet mezniho pldstového treni - 3. typ

Tab. ¢. 26 - Hodnoty regresnich koeficientt a mezniho pldstového treni

a b
1 62,46
2 131,92
2

d; h;

di*hi*qs

d;*h;

Velikost napéti q, na paté piloty pfi deformaci odpovidajici plné mobilizaci plastového tieni je:

qo=e—f/(L/do)

L - je délka piloty

a,~ IISEE0 P2

ef - jsou regresni koeficienty [KPa]

d, - prumer piloty v paté

Obr. & 56 - Velikost napéti qo pfi mobilizaci pldstového tfeni - 3. typ

957 kPa
704 kPa

Tab. & 27 - Tabulka regresnich koeficient(i pro jednotlivé typy zemin a hornin [7]

Zemina Regresni koeficienty [KPa]
Hornina a b e f
R3 246,02 225,95 2841,31 1298,96
poloskalni R4 169,98 139,45 1616,22 1155,34
R5 131,92 94,96 957,61 703,89
Ib=0,5 62,46 16,06 268,11 174,89
hrubozrnné Ib=0,7 91,22 48,44 490,34 445,42
lb=0,9 154,03 115.88 1596,70 1399,88
lc=0,5 46,39 20,81 197,74 150,22
jemnozrnné lc =0,75 71,85 64,70 592,97 617,24
lc=1,0 97,31 108,59 987,60 1084,26




Jako vazeny primér velikosti gsi stanovime priimérnou velikost plastového tieni podél dfiku piloty q,

4s= ) di=hi =40/ dix hy) oo~ SRR -

urc¢ime koeficient pfenosu zatiZzeni do paty piloty B podle rovnice
B=4q0/(qo+4*qs+L/do) B=

a zatizeni v hlavé piloty na mezi mobilizace plastového tfeni

S 0
Ry = Reu/(1 - B) R, 516168 N
Obr. & 57 - ZatiZeni v hlavé piloty na mezi mobilizace pldstového tfeni - 3.typ

Odpovidajici velikost sednuti je dana rovnici:

5y =1+ Ry/(d +E) o-DINOG0E G

| - pricinkovy koeficient sedani piloty
E ; - primeérnd velikost secnového modulu deformace zemin podél driku piloty

PFic¢inkovy koeficient

11 - zdkladni pricinkovy koeficient

Rk - korekéni soucinitel, vyjadFujici viiv tuhosti pilot K a $tihlostni pomér L/d

K - tuhost piloty pomérem: K =E,/E; L/d=
= 0,08
Re= 1,33

Obr. & 58 - Vypoclet velikosti sedani - 3.typ

Primérny seénovy modul deformace se vypoc€ita jako vazeny pramér

Eo= ) By +h)/Q) b

I,‘|'|'|
I
<
S
jo)
-

22,37
2 83,75

Obr. ¢ 59 - Vypocet primérného secnového modulu deformace - 3.typ
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Obr. ¢. 60 - Pricinkovy koeficient I1[7] Obr. . 61 - Korekcni soucinitel R« [7]

Vypocet unosnosti odpovidajici sednuti 25,00 mm

Soufadnicemi (sy; Rk) je jednoznacné urcena prvni vétev mezni zatéZovaci kfivky tvaru paraboly 2° o rovnici:

s=sy * (R/R))?
pro obor zatizeni 0 < R <Ry.

Druhd vétev mezni zatéZovaci kfivky je dana useckou o souradnicich koncového bodu (s 5 = 25 mm; Ry,), pficemz
Rpug = Rsu + Rpu Rc Rpu k= kN
Rpu,k =B Ry * SZS/Sy Rbu Rpu,k= kN

Obr. & 62 - Vypocet hodnot mezni zatéZovaci kfivky

Mezni zatéZovaci kiivka
(0,0 11894 2378,7 3568,1 47574 5946,8
: : : ; ER [kN]

5.0

10,0

Vypolet zatéZovaci kiivky piloty - vysledky
ZatiZzeni na mezi mobilizace plast’.tfeni Ryy = 5098,09 kN

20,0 Velikost sedéni odpovidajici sile Ry, S = 9,6 mm
L:lnosnosti odpovidajicl sednuti 25,0 mm :
Unosnost paty Rpyy = 1376,99 kN
Celkova (inosnost Rc = 5946,80 kN

25,0

Pro zatf#enf Q = 5329,00 kN je sednutf piloty 13,8 mm

Obr. & 63 - Posouzeni seddni v programu GEO5
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5.6 Souhrnna tabulka

V nize uvedenych tabulkach je prehled mezikroku jednotlivych navrhd dle 1. a 2. MS.
U 2. MS doslo k mirnym odchylkam, jelikoz v GEO5 byly pouZity zaokrouhlené

hodnoty regresnich koeficientd, naopak v Excelu je pocitano s presnymi hodnotami.

Tab. ¢. 28 - Prehled vysledkd pro 1.MS

LTYP U,q [KN] Usy [KN] U4 [KN]
' EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5
PD25 2642,74 | 2642,74 | 655,48 | 655,48 | 3298,22 | 3298,22
2 TYP Upd [KN] Ugq [KN] U,q [KN]
' EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5
PB67 3647,43 | 3647,43 | 1275,15 | 1275,15 | 4922,58 | 492258
3TYP Upa [KN] Usg [KN] Uyq [KN]
' EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5
PA30 5656,79 | 5656,79 | 3217,66 | 3217,66 | 8874,46 | 8874,46
Tab. ¢. 29 - Prehled vysledkd pro 2.MS
L TYP Ry [KN] R. [KN] Ry [KN] s [mm]
' EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5
PD25 2160,70 | 2129,67 | 2886,23 | 2858,86 | 123558 | 1239,24 | 10,30 10,30
2.TYP Ryu [KN] Rc [KN] Rbu [KN] S [mm]
’ EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5
PB67 3158,89 | 3108,96 | 4089,88 | 4051,85 | 1450,07 | 1461,95 8,90 8,90
3.TYP Ryu [KN] Rc [KN] Rbu [KN] S [mm]
' EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5 EXCEL GEO5
PA30 5161,68 | 5098,09 | 6018,93 | 5946,80 | 1385,54 | 1376,99 9,50 9,60

Podrobna tabulka s jednotlivymi navrhnutymi zaklady je uvedena v pfiloze C.

2.Priloha ¢. 2
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6. VELKOPRUMEROVE PILOTY ROTACNE NABEROVE VRTANE

6.1 Technologie

Vykonnou vrtnou soupravou se otvor pro piloty hloubi rotaci vrtného nastroje, ktery
se po kazdém navrtu s celym soutycim vytahne. V soudrznych materialech se vrta
spiralovym vrtakem, v malo soudrznych vrtnym hrncem - Sapou, v tvrdych skalnich
horninach pak specialnim skalnim vrtakem nebo vrtnou korunkou. Stejnymi

strojnimi soupravami jako pro vrtané piloty se hloubi napf. i vrty pro zapory.

V nepfiznivych geologickych pomérech, v sypkych zeminach nebo pod hladinou
podzemnivody je nutno béhem hloubeni vrt pazit ocelovou vypaznici resp. kolonou.
Po dosazeni projektované délky vrtu se jeho pocva vycisti od napadavky. Do vrtu se
osadi predem pfripraveny a kompletni armokos a vrt se zaplni betonovou smési se
shora usmérnujici nasypkou nebo ode dna vrtu pomoci betonarské kolony (svislé

potrubi), pokud je vrt zaplnén vodou. Pfi betonovani pazené piloty se kolona

vypaznic pak postupné vytahuje. [12]

Obr. ¢ 64 - Vrtnd souprava pro zhotoveni velkoprimérovych pilot [12]
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Obr. ¢ 65 -Vrtnd souprava pro zhotoveni velkopriimérovych pilot [10]
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6.2 Zasady navrhu

Provadéni, monitoring, dohled nad provadénim a kontrola provadéni vrtanych pilot
se Fidi evropskou normou CSN EN 1536: Provadéni specilnich geotechnickych praci
- Vrtané piloty (2009). Podrobné o navrhu pilot a o zkuSenostech s jejich realizaci
zvlasté v Ceské republice pojednéva ve své monografii Masopust. Za vrtané piloty se
povazuji prvky, jez jsou v zeminach provadény vrtanim a téZzenim a jez maji nosny
drik, ktery prenasi zatizeni anebo omezuje deformace. Vrtané piloty mohou mit
kruhovy prlrez, nebo mohou byt tvofeny lamelami podzemnich stén za
predpokladu, Ze je cely jejich prlirez betonovan najednou a jeho plocha neprekroci
15,0 m% Po délce mohou mit vrtané piloty priifez konstantni, nebo teleskopicky,

nebo mohou mit rozsifenou patu ci dfik.

Technologie provadéni téchto pilot zahrnuje: vrtani, pfipravné prace pred betonazi,

betonaz a prace dokoncovaci.
Vrty pro piloty a vrtné nastroje

Vrty se provadeéji technologii rotacné nabérového vrtani, popfipadé drapakového
hloubeni, jeZz je sice pomalejsi, v balvanitych zeminach vsak byva nezbytna.
Obvyklymi vrtnymi nastroji jsou: vrtny hrnec (Sapa), vhodny pro piscité a stérkovité
suchéizvodnélé zeminy a pro polo skalni horniny, vrtny Snek (spiral), ktery je vhodny
pro soudrzné zeminy, vrtaci korunka pro provrtavani vlozek skalnich hornin.
Jednolanovy drapdk se pouziva pro téZeni balvan(, pro rozbijeni vrtnych prekazek je
vhodné dlato. Vrtné nastroje maji normalizované fezné prdméry a byvaji opatfeny
vymeénnymi bfity. Na vybéru vhodného nastroje a jeho kvalité zavisi do znacné miry
rychlost a UspéSnost vrtani. Pro dosaZzeni poZadovaného vrtného postupu muize
dojit v pribéhu vrtani k vymeéné nastroje, nebo ke zméné technologie vrtani.
VytéZend zemina z vrtl se sype pfimo na nakladni auta, nebo na terén v okoli vrtu,
z néhoZ se pozdé&ji naklada a odvazi na pfislusnou skladku. Vrty pro piloty se
provadéji jako nepazené, pazené pomoci ocelovych paznic a pazené pomoci paZzici

suspenze, vétsSinou jilové. Pokud je jisté, Zze v celém procesu instalace vrtané piloty
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zUstanou stény i dno vrtu stabilni, sméji se provadét vrty nepazené. V priibéhu vrtani
je vSak tfeba neustale kontrolovat, nevnika-li do vrtu voda a neopadavaji-li stény

vrtu.

Pokud ano, je tfeba vrt ihned zapaZzit. Vrty s d > 1,0 m by mély byt pazeny vzdy tzv.
uvodni paznici délky 1,5-2,5 m, presahujici pracovni ploSinu asi o 0,2-0,3 m.
Nesoudrzné zeminy s ID < 0,5, dale soudrzné zeminy s IC < 0,5, vrstvy navazek a

nedokonale hutnénych nasyput by mély byt pazeny vzdy.

PaZeni ocelovymi paznicemi je zakladni a nejvice pouzivanou metodou zajiSténi
stability vrtd s d < 1,50 m. PouZiva se jednak tzv. ¢ernych (varnych) ocelovych rour
s tloustkou stény 8-12 mm, jednak specialnich spojovatelnych ocelovych paznic,
vesmeés dvouplastovych s tloustkou stény 40 mm. Paznice se instaluji zavrtavanim
rotacnim zpldsobem za pomoci vrtné soupravy, vibrovanim, popfipadé beranénim a
pomoci oscilacnich tzv. dopaZovacich zafizeni. Za paZeni vrtu se povazuje takovy
postup, pfi némz paznice postupuje spolu s hloubenim vrtu, nebo toto hloubeni

predchazi.

Nevystacime-li s ocelovymi paznicemi, pouziva se vyjimecné jilova pazici suspenze,
jez zajistuje stabilitu stén i dna vrtu kombinovanym ucinkem hydrostatického tlaku
a elektrochemickych jevq, v jejichz ddsledku se na sténé vrtu vytvori ochranny jilovy
filtracni kolac, jehoz tloustka zavisi na kvalité této suspenze a na mnoha dalSich
okolnostech. Je-li jilova suspenze v klidu, pfejde z tekutého stavu na gel (geluje) a jeji
pevnost ve stfihu se vyrazné zvétsi. Michanim prejde gel na tekutinu (sol), pficemz
tyto stavy lze neustale opakovat. Tato vlastnost opakovatelnych zmén stavu
suspenze se nazyva tixotropie. Jilova suspenze se vyrabi z jilu, vody a pfipadné
z dalich pfisad v rozplavovaci o obsahu 4-7 m3. S postupujicim tlakem na ochranu
Zivotniho prostredi je paZeni pilot jilovou suspenzi stale na Ustupu, pro pazeni lamel

podzemnich stén je vSak jedinou metodou.

70



Pripravné prace pred betonazi

Tyto prace sestavaji zCisténi vrtu, kontroly jeho délky, popfipadé z cerpani podzemni
vody - jen je-li to ucelné a neohrozi-li se tim stabilita vrtu, dale z armovani
Zelezobetonové piloty. Dno vrtu se Cisti tzv. Cistici Sapou s rovnym dnem,
uzaviratelnou, nebo s klapkami bez centratoru, a to zejména tehdy, je-li vrtano
spiralem. Snahou musi byt, aby pfestavka mezi dovrtanim a zahajenim betonaze
byla co nejkratSi. Pokud se vrty provadegji v zeminach, jejichz vlastnosti se mohou s
Casem zhorSovat (bobtnani, rozbridani apod.) a nelze je v jedné sméné zabetonovat,
musi se Cistit tésné pred betonazi, a to prohloubenim piloty o 1,5 m nebo o dva
priméry. Vrtané, na misté betonované piloty se provadéji jako nevyztuzené
(z prostého betonu), Zzelezobetonové (vyztuzené armokosi v celé své délce, nebo
vCasti), popf. s kotevni (spojovaci) vyztuzi. Piloty z prostého betonu se sméji
navrhovat tehdy, jsou-li pouze tlacené a nenachazeji-li se v zeminach nachylnych ke
ztraté stability. | ty byvaji v hlavach opatfeny kotevni vyztuzi, jez se vSak obycejné
osazuje az do Cerstvého betonu jejich hlav. V ostatnich pripadech se piloty provadgji

jako Zelezobetonové, kdy drik nebo jeho podstatna cast je vyztuzen armokoSem.

Tab. ¢ 30 - Minimdlni vyztuZeni Zelezobetonovych vrtanych pilot a pficnd vyztuZ [7]

Jmenovita Plocha podélné Pravouhlé a >6mmazx"/
prarezova plocha vyztuze As kruhové tfrminky | nejvétSiho priiméru
driku piloty Ac a spirala podélné vyztuze

Ac<0,5m? As>0,5% Ac
05m? <Ac< 1,0 , o > 5 mm
5 As 20,0025 m Vyztuzné sité jako
m
ricna vyztuz
Ac> 1,0 m? As> 0,25 % Ac P W

Minimalni kryti vyztuze u pilot s profilem d < 0,6 m je 50 mm, u pilot s d > 0,6 m pak
60 mm. U pilot pazenych spojovatelnymi paznicemi se kryti vyztuze zvétSuje, a to

obycejné o tloustku stény této paznice, jez byva 40 mm. Vyztuz vrtanych pilot se
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vyrabive formé armokose, ktery musi byt dostatecné tuhy. Pokud to je proveditelné,

zapoustéji se armokose do vrtt vcelku, bez spoju.
Betonaz vrtanych pilot

Beton pro betonaz vrtanych pilot musi mit vysokou odolnost proti rozmésovani,
vysokou plasticitu a spravné slozeni a konzistenci, schopnost samozhutnéni a
predevSim spravnou zpracovatelnost pro jeho ukladani, jakoz i pro pfipad
vytahovani paznic z Cerstvého betonu. SloZeni betonu by mélo v zasadé odpovidat
pozadavkdm CSN EN 206-1 Beton - Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.
Podle této normy se stanovuji zejména pozadavky na tfidu betonu, jez by méla byt
v rozmezi C16/20 az C30/37. Pozadavek na vysSi tfidu betonu byva vétSinou
nesmyslny, nebot se v piloté vySsSi pevnost betonu nevyuZije, a navic nebyva realné
vyrobit transportbeton této tfidy s pozadovanou zpracovatelnosti, ktera je pro
betonaz vrtanych pilot zcela prioritni. Aby bylo dosazeno potfebnych vlastnosti
betonu, sméji byt jako prfisady do betonu pouzity plastifika-tory, superplastifikatory
a zpolomalovace tuhnuti za predpokladu, Ze je dodrzeno spravné davkovani. Pokud
se betonuje za nizkych teplot (pod +5°C s klesajici tendenci), smi byt pouZito
provzdusnovacich pfisad. Rovnéz je dovoleno pouzivat tzv. samozhutnitelnych

betonl (hyperplastifikovanych), se stupném rozliti 600-700 mm.

Tab. & 31 - SloZeni Cerstvého betonu [7]

Obsah cementu:

e Dbetondz do sucha > 325 kg/m’?
e betonaz pod vodu nebo suspenzi > 375 kg/m?
Vodni soucinitel v/c < 0,60

Podil jemné frakce d < 0,125 mm (vCetné

cementu)
Je-li > 400 kg/m?
e nejvétsizrno kameniva d > 8 mm > 450 kg/m’

e nejvétsizrno kamenivad < 8 mm
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Vrtané piloty se betonuji bud zplsobem betondze do sucha, nebo zplsobem
betonaze pod vodu (i pod jilovou paZici suspenzi). Prvni metoda smi byt pouzita
pouze tehdy, je-li vrt pfed betondZzi zcela suchy. Betonaz se provadi pomoci
betonazni roury (usmérnovaci) s nasypkou umisténé svisle ve stfedu vrtu tak, aby
proud betonu nenarazel ani na vyztuz piloty, ani na stény vrtu. Vnitfni primér této
roury byva min. 200 mm, musi vSak byt vétsi nez je osmi nasobek nejvétsi pouzité

frakce kameniva v betonu.

Tab. €. 32 - PoZadavky na zpracovatelnost Cerstvého betonu pfi riznych podminkdch

betondze [7]

Stupen rozliti @ Stupen
[mm] sednuti kuzele
(podle Typické podminky pouZziti (priklady)
Abramse)
[mm]

@ =500+ 30 H=150+30 | betonaz do sucha
@=560 + 30 H=180+30 | betonaz bet. Cerpadlem nebo sypakovymi
rourami pod vodu

@=600 + 30 H=200 + 30 betonaz sypakovymi rourami pod pazici

suspenzi

Zméreny stupen rozliti (@) nebo sednuti kuzele (H) se zaokrouhlina 10 mm

V pripadé betonaze pod vodu nebo pod paZici suspenzi se pouziva metoda
Contractor, pfi niz se dobre zpracovatelny beton uklada pomoci sypakové roury, jez
slouzi k zabranéni rozmésovani a znecisténi betonu kapalinou v piloté. Sypakova
roura je na hornim konci opatfena nasypkou trychtyfovitého tvaru, jez je schopna
pojmout dostatecnou zasobu beto-nu, aby betonaz probihala plynule. Sypakova
roura ma zcela hladkou vnitfni sténu a jeji svétlost je nejméné 150 mm, resp.
nejméné Sesti nasobek nejvétsi frakce kameniva v betonu. Je opatfena vodotésnymi
spoji, snadno rozpojitelnymi po cca 1,5 az 2,0 m. Aby se sypakova roura mohla v
pribéhu betonaZe volné pohybovat, nesmi jeji nejvétsi pricny rozmér (v¢. spojd)

presahnout 35 % prameéru vrtu, resp. 60 % vnitfniho prliméru armokose (v pripadé
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vrtanych pilot) a 80 % vnitfni svétlé Sirky armokoSe (v pfipadé lamel podzemnich
stén). Pfed zahajenim betonaZe se sypakova roura spusti az na dno vrtu a opatfi se
vhodnou zatkou, jez zamezi promichani betonu s kapalinou ve vrtu. Naplini se zcela
betonem a povytdhne se o vysku rovnajici se asi praméru roury. V dalsim pribéhu
betonaze se sypakova roura pozvolna povytahuje, ovsem tak, aby (kromé zahajeni
betonaze) byla v betonu ponorena vzdy nejméné 1,5 m v pfipadé pilotsd < 1,2 m,
resp. 2,5 mv prfipadé pilotsd > 1,2 m a nejméné 3,0 m v pripadé lamel podzemnich
stén, zvlasté tehdy, betonuiji-li se vice sypakovymi rourami najednou. Sypakové
roury se zasadné zkracuji shora a povytahuiji se zvolna, aby se zabranilo pfipadnému
sacimu efektu. Hlavy pilot (lamel) se v pripadé betonaze pod vodu (suspenzi) vzdy
prebetonuji na potfebnou vysku, jez je dana podminkou, aby v Urovni navrhované
hlavy piloty byl kvalitni, neznecistény beton. V pribéhu betonaZe se voda, popf.

pazici suspenze z vrtu odCerpava.

Soucasti betonaze pilot zapazenych ocelovymi paznice je vytahovani téchto paznic,
které musi probéhnout bezprostfedné po betonazi, resp. musi byt zahajeno
v pribéhu betondze, je-li ovSem sloupec betonu nad patou paznic dostatecny
k vyvozeni potfebného pretlaku, aby se zabranilo vniknuti vody nebo zeminy do vrtu
nad patou paznic a aby nedoslo k povytazeni armokose. Paznice je tfeba vytahovat
zvolna a neustale sledovat hladinu betonu, jez klesa v souvislosti spInénim mezikruzi
betonem a mUzZe klesnout ndhle v souvislosti se zaplnénim zapazZnicovych kaveren.
Hlavu piloty je tfeba vzdy dostatecné prebetonovat, aby z vySe uvedenych divod(

hladina betonu neklesla po odpazeni pod navrhovanou uroven.
Prace dokonc&ovaci

Po betonaZi piloty a vytaZeni paznic obycejné nasleduje prodleva, béhem niz se
realizuji ostatni piloty na stavenisti. Mezi prace dokoncovaci nalezi uprava hlavy
piloty, Uprava jeji vyztuze a pripadné zfizeni nadpilotové konstrukce, které je
soucasti piloty. Hlavy prebetonovanych pilot se upravuji odbouranim, které musi

probihat ohleduplné, aby se zabranilo poskozeni zbylé casti piloty. Zvlastni
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pozornost musi byt vénovana kvalité betonu v hlavé piloty. PoSkozeny beton musi
byt odstranén az na uroven betonu zcela zdravého a nahrazen Cerstvym betonem,
ktery se dokonale spoji s betonem stavajicim. Na dostate¢nou vysSku musi byt
odbouran zejména beton pilot provadénych pod jilovou pazici suspenzi. Pokud je
armokos nad hlavou piloty zohyban pFi odbouravani jeji znecisténé hlavy, smi byt
narovnan a upraven ve smyslu platnych zasad nakladani s betonarskou vyztuzi. Je
tfeba za-branit zejména ohybani vyztuze za tepla a ostrym ohyblm. Pokud by doslo
k nepripustnému ohybu vyztuze, nebo k jejimu zeslabeni, je vhodnéjsi prislusny prut

vyFiznout a nahradit pfivafenym prutem novym.

V této pracovni fazi se opatruji hlavy pilot provadénych z prostého betonu tzv.
spojovaci vyztuzi, tvofenou urcitym poctem svislych prutd, jeZ se do upravené hlavy

zapichaji do Cerstvého betonu. [7]
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7. ZAVER

Ukolem prace bylo navrhnout a posoudit zaloZeni objektu Aupark v Hradci Kralové.
Jako podklad pro navrh slouzZil vmisté stavby proveden geologicky prizkum,
hydrogeologicky prizkum, vykresovd dokumentace nadzemni c¢asti objektu a
charakteristické i navrhové zatizeni. Podklady byly poskytnuty od firmy KELLER -

specialni zakladani, spol. s r.o.

Obsahem teoretické ¢asti byl popis geomorfologickych a hydrogeologickych pomér(
v dané lokalité a nastinéna problematika moznych metod zaloZeni v dané lokalité,
se zamérenim na vrtané piloty, které byly pro navrh zvoleny. Ziskané znalosti byly
pouzity pro navrh pilot a nasledné posouzenidle 1. a 2. mezniho stavu. Pro vypocet
byl naprogramovan postup do tabulkového procesoru Excel a tyto vysledky byly
srovnany s programem GEOS5. Navrh a posouzeni bylo provedeno dle normy CSN

EN 1997-1 Eurokdéd 7, navrhovy pristup 2, druha geotechnicka kategorie.

Vysledky ziskané z program Excel mély dobrou shodu s programem GEO5. Piloty
byly navrzeny jako vrtané, pazeny ocelovymi paznicemi, jelikoz se pod celym
objektem nachazeji nesoudrzné zeminy pod hladinou podzemni vody. Nejkratsi
délka pilot byla zvolena 11 m, aby doSlo min. 1,5 m k zahloubeni do kfidového
podlozi, které probiha v celé ploSe pod Stérkopiskovymi terasami. Naopak nejdelsi,
21,5 m dlouha, byla prodlouzena, aby doslo ke zmenseni hodnoty sedani. Vzhledem
k rozdilnému zatiZzeni byly zvoleny tfi typy pilot rGznych délek. Drik piloty je zvolen
jako konstantni s primérem 1020 mm. Piloty budou vyztuZeny vyztuzi. Na zakladé

vypoctu bylo zpracovano schéma rozmisténi pilot.
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9. SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HPV [m] hladina podzemni vody

NP2 [-] navrhovy pfistup 2

GK [-] geotechnicka kategorie

Ya Ya [-] dil¢i soucinitelé pro zatizeni stalé a proménna zatizeni
Wo,i [-] soucinitelé kombinace

13 [-] redukéni soucinitel

Gk [kN] charakteristicka hodnota stalého zatizeni

Qi1 [kN] charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni
y [kN/m?] objemova tiha

Qef [°] efektivni Uhel vnitfniho tfeni

Cef [kPa] efektivni soudrznost

C [kPa] soudrznost

Yo [-] dil¢i soucinitel spolehlivosti pro uhel vnitf. tfeni zeminy
Ye [-] dil¢i soucinitel spolehlivosti pro soudrznost zeminy

Yb [-] dil¢i soucinitel spolehlivosti pro patu piloty

Ys [-] diléi soucinitel Unosnosti pro plast piloty v tlaku

Yt [-] celkovy dil¢i soucinitel Unosnosti piloty

1. MS [-] prvni mezni stav
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2. MS

Ac

As

Fed

Sed

pmin

Pmax
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[-]

[-]

[MPa]

[-]

[-]

[m2]

[m2]

[kN]

[mm]

[-]

[-]

druhy mezni stav

poissonUyv soucinitel

modul pfetvarnosti zeminy

stupen konzistence

relativni ulehlost

jmenovita prlrezova plocha driku piloty
prUrezova plocha podélné vyztuze piloty
pramér driku piloty

délka piloty

primér

charakteristickd hodnota pUsobiciho zatizeni
sednuti od charakteristické hodnoty plsobiciho zatizeni
minimalni stupen vyztuzeni

maximalni stupen vyztuzeni

stupen vyztuzeni piloty
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