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Abstrakt

Bakalarska prace pojednavd o moznych zptisobech zalozeni staveb. Blize se
zaméfuje na zékladové patky a piloty. V praktické Casti je feSeni dvou variant zalozeni
toboganu v ramci projektu Aquapark Jesenik. Navrzené varianty jsou spocteny bez
pouziti vypoctového softwaru a s pouzitim softwaru GEO 5 pro vzajemné porovnani.

Zaveérem je zhodnoceni a porovnani vysledkli obou variant.
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Abstract

The bachelor thesis discusses the possible ways of establishing the basics of
structures. Its main focus lays on foundation pads and piles. The practical part consists of
finding a solution regarding two different approaches of the foundation of the waterslide
in Aquapark Jesenik. Even though the proposed variants are calculated without the use of
computational software, software GEO 5 is used to compare the results. The conclusion

contains the comparison and evaluation of the results of both approaches.
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1 UVOD

Predmétem bakalarské prace je statické a ekonomické posouzeni dvou zvolenych

zpuisobl zalozeni stavby.

Bakalatskd prace je strukturovana do dvou hlavnich Casti. Prvni Cast se vénuje
plosnému a hlubinnému zakladani obecné, se zaméienim na zakladové patky a piloty, coz
by mélo vést k lep§imu pochopeni problematiky, kterou se zabyva druhd ¢ast prace. Ve
druhé (praktické) ¢asti je fesSen staticky vypocet a piiblizné ekonomické porovnani dvou
zpusobi zalozeni toboganové véze. Pro porovnani bylo zvoleno zaloZeni na zdkladovych
patkéch a na pilotach. Vypocet téchto zplisobli bude fesen analyticky, pro Uplnost doplnén

vypoctem softwarovym pomoci programu GEO 5 (spole¢nosti Fine).
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2 PLOSNE ZAKLADANI

Nejrozsitengjsim typem zakladovych konstrukci jsou plosné zaklady, které prenasi
veskeré zatizeni z vrchni stavby do zadkladové pidy. Maji zpravidla vodorovnou
zékladovou sparu, jejiz hloubka a rozméry jsou dany zatizenim stavbou, stlaCitelnosti,
unosnosti zakladové ptidy, klimatickymi vlivy, vlivem podzemni vody a technologii
provadéni zakladi. Plosné zaklady roznaseji zatizeni z vrchni stavby na vétsi plochu tak,
aby byly splnény pozadavky L. a II. skupiny meznich stavi. Za ekonomicky piijatelné 1ze
povazovat pouziti ploSnych zakladl do hloubky zalozeni ptiblizn¢ 4 m pod upravenym
terénem, pokud se do této hloubky nevyskytuje podzemni voda. Mezi zaklady plosné patii

zakladové desky, rosty, pasy a patky.

2.1 Zakladové desky

Zakladova deska (Obr. 2-1) je souvisly plo$ny zaklad roznasejici zatizeni na celou
plochu piidorysu stavby. Tento typ plosného zékladu je vyhodné pouzit pii zakladani
Vv obtiznych podminkach napt. nehomogenni, malo unosna ptida, pro vyskové a velmi
zatizené konstrukce pifi pouziti st€énového nebo skeletového systému, zalozeni pod
hladinou podzemni vody. Z technologického hlediska je nejvyhodnéjsi deska o konstantni

tloust’ce — jednoduché bednéni a velkoplos$na betonaz.

Zakladové desky podle
tvaru rozdélujeme na — desky
rovné, zebrové (se spodnimi,
hornimi Zebry), roStové nebo
htibové.  Podle  zplisobu
provedeni — Zelezobetonové
monolitické, z  prostého
betonu. Tloustka desek zavisi

na zakladovych pomérech a na

typu konstrukce.

Obr. 2-1: Zakladova deska [7]
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Pti zakladani na tnosném podlozi sta¢i navrhnout tenkou desku obvykle tloustky 0,20
az 0,35 m. Pti zakladani na méné tinosném podlozi a pro vétsi zatiZzeni se navrhuji tlusté
desky, jejichz tloust’ka se pohybuje v rozmezi 0,40 az 1,40 m. V odivodnénych ptipadech

i v tloust'ce n¢kolika metrd. [3]

2.2 Zakladové rosty

Zakladové roSty jsou tvofeny soustavou zakladovych past, vznikaji jejich
pravothlym kiizenim, coZ ztuzuje konstrukci a zvySuje jejich tuhost. Provadéji se jako
zelezobetonové, vhodné pro zakladani v obtiznych podminkach, napt. na malo unosnych
zeminach, poddolovaném tzemi, v seismickych oblastech, pfi pfenaseni velkych zatizeni.

Pouzivaji se vétSinou u skeletovych nadzékladovych konstrukei.

_

Obr. 2-2: Zakladovy rost [3]

2.3 Zakladové pasy sténa  —

Zakladové pasy se pouZzivaji pro zaloZeni

konstrukénich ~ systémi  sténovych i1

skeletovych (Obr. 2-3). Jsou to zpravidla \ |
il & A y . ' )
obdélnikové zaklady o poméru délky L k : G" || sloup
Sifce B vétsim nez 6. Vétsinou jde o zéklad ] I
[ Sy S S
pod pribéznou sténou. Pfi malé vzdalenosti ] SiKlad  ——te
sloupit je z hlediska spotieby betonu
rr=——71"7
vyhodnéjsi nez patka. [3] : :
| D | sténa
| 1
!
| .

Obr. 2-3: Zakladovy pas [2]
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2.4 Zakladové patky

Zakladové patky se provadéji vétSinou pod nadzdkladové konstrukce skeletového

konstrukéniho systému. Piidorysny tvar je obvykle ¢tvercovy, obdélnikovy nebo kruhovy.

Patky se vétSinou provadeji monolitické jednostupniové, v piipadé vétsich hloubek

~ e sSlOUp

zéklad

E———- sloup

zaklad

O

Obr. 2-4: Zakladova patka 1

pod sloupem [2]
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zaloZeni, je mozno pouzit vicestupniovych patek. Pro
zaloZeni na patkach je vhodna malo stlacitelna zdkladova
puda o dostatecné a stejnomérné  Unosnosti.
Z technologického a ekonomického hlediska se
doporucuje provadét patky do ptidorysné plochy 3 x 3 m.
Pti centrickém zatiZeni se navrhuji ¢tvercové patky, pii
excentrickém zatizeni se zdkladova spara prodluzuje ve
sméru excentricity. Volba rozmért, materialt i tvaru
patek muze byt ovlivnéna zpiisobem kotveni sloupt
(technologie provadéni monolitickych a montovanych
zékladovych patek). Pti vyskytu spodni vody je nutné
chranit vyztuz vrstvou betonu, ktera vytvari kryci vrstvu
a podkladni beton v tloust'ce ptiblizné 50 — 100 mm. Proti
pfipadné agresivité vody miiZzeme pouzit aktivni izolace,

natéry, obklady, apod.

Obr. 2-5: Zakladové patky [8]

11 Jakub Kucera



3 HLUBINNE ZAKLADANI

Hlubinné zakladani se pouziva pii malé ¢i nedostate¢né tinosnosti hornich vrstev
zakladové pudy nebo je-li nutné zakladat pod hladinu podzemni vody. Vyuzivaji se také
Vv ptipadech, kdy plosné zaloZeni nevyhovuje ze statickych nebo ekonomickych divodu.
Funkci hlubinnych zakladu je prenést zatizeni do inosnéjSich, hloubéji ulozenych vrstev

zakladové piidy a znané omezit sedani.

Hlubinné zéklady se daji rozd¢lit na studné, kesony, piloty, mikropiloty, podzemni

stény a jiné specialni technologie (kotvy, injektaz, atd.).

3.1 Studné a kesony

Studné se navrhuji pfi zakladani pod hladinou podzemni vody a ve zvodnélych
zeminach. Obvykle se sklada z betonovych skruzi, opatfenych ve spodni €asti bfitem.
UloZeni skruZi na tnosnou pudu se provadi téZenim piidy z jejich vnitiniho prostoru,
podkopavanim a naslednym klesnutim na Unosnou zeminu, poté se vnitini prostor

zabetonuje.

Kesony se pouzivaji pro zakladani pod hladinou vody nebo ve zvodnélych zeminach.
Jsou to duté télesa shora uzaviend stropem, vytvari pracovni komoru zabezpecenou proti
vnikani vody pfetlakem vzduchu. VétSinou jsou provadény z zelezobetonu s ocelovym
btitem. Z komory kesonu dé€lnici podhrabavaji btit a keson klesa podobné jako studna.
V komote je pracovni tlak odpovidajici hydrostatickému tlaku sloupce vody o vysce
rovné zahloubeni spodni hrany stén kesonu pod hladinou vody, pfiblizn€¢ 10 kPa na Im.
Pi1 pretlaku pres 100 kPa hrozi pracovnikiim tzv. kesonova nemoc, které se brani

pomalym vystupem s regulovanym poklesem pretlaku v komote.

Aquapark Jesenik—
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V dnesni dobé se tyto zptisoby hlubinného zakladdani jiz moc nepouzivaji, 1ze je nahradit

jinymi napf. vrtanymi velkoprimérovymi pilotami, apod. [3]

hi
hpv P

hpv

Obr. 3-1: (a) Schéma studné: 1- osazeni studng, 2- spousténi studny podhrabavanim bfitu,
3- hotovy studnovy zéaklad; (b) schéma kesonu: 1- osazeni kesonu na barku, 2- spousténi
kesonu pod hladinu vody na zavésech, 3- prace v kesonu, 4- hotovy zaklad [3]

3.2 Piloty

Piloty jsou nej¢astéji pouzivané prvky hlubinného zakladani staveb. VétSinou mayji
tvar sloupt, jejichz pti¢ny prifez mize byt kruhovy nebo jakkoliv hranaty a ¢lenity. Po
délce mohou byt konstantni ¢i promé&nné napt. teleskopicky, rozsiteny diik, rozsifena pata
apod. Hlavni funkci pilot je pfenos zatiZeni ze stavebnich konstrukci do hlubsich,
unosnéjSich vrstev zdkladové plidy a tim omezit velikost sedani. Jejich pouziti je také

vhodné pti zakladani pod hladinou podzemni vody.

V $edesatych letech minulého stoleti doslo v Ceské republice k vyraznému rozvoji
pilot. V dnesni dob¢ zaujimaji stav na trhu ptiblizné z 95% piloty vrtané a zbytek tvoii
pfedrazené piloty Franki. Prevaha vrtanych pilot je dana pfedevSim geotechnickymi
podminkami, jeZ jsou u nas velmi pestré a rozmanité, také v relativné malé hloubce (10 —

20 m) se nachazi skalni (poloskalni) podlozi, do n€¢hoz je vhodné piloty vetknout.

V evropské praxi se piloty déli podle vyrobniho postupu do dvou zakladnich skupin:

Aquapark Jesenik—
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1) piloty typu displacement, kdy je zemina stlacena do stran, pod patu piloty a neni
Z prostoru budouci piloty odtéZena (piloty razené).
2) piloty typu replacement (non displacement), kdy je zemina z prostoru budouci

piloty odstranéna v pribéhu provadéni (piloty vrtané). [3]

PILOTY

RAZENE-DISPLACEMENT VRTANE REPLACEMENT
PODLE PODLE
€SN EN 12699 CEN EN 1536
[ I
[ I [ ]
PREFABRIKOVANE NA MISTE BETONOVANE PREFABIKOVANE NA MISTE S ODDELENOU
(BERANENE, VIBROVANE, (BERANENE, VIBROVANE, VKLADANE DO VRTU BETONOVANE BETONAZI (PREPACT)
VTLACOVANE, SROUBOVANE) SROUBOVANE) DO MALTY ‘
|
[ [ ] [ I I 1
| BETONOVE ‘ [ OCELOVE | | DREVENE | DOCASNE TRVALE‘ SPECIALNI PRUBEZNYM Romcrst DRAPAKOVE
PAZENE PAZENE ATLAS. OMEGA| |SNEKEM (CFA) VRTANE HLOUBENE

SE ZTRAC.
BOTKOU
BETONOVA

ROURA

w
4
i)
N
k4
o
a
]
i
o

INJEKTOVANE
NEINJEKTOVANE

4| %o |26
§ iz wa
& |8Y |§32
z oo an

Obr. 3-2: Evropska klasifikace pilot [1]

Starsi Klasifikace pilot:

a) podle pii¢ného rozméru:
- maloprofilové (ptfi¢ny rozmér od 0,3 m, resp. 0,15 m do 0,6 m)
- velkoprofilové (ptficny rozmér pres 0,6 m do cca 3,0 m)
b) podle zpisobu namahani:
- tlacené
- taZené
- pficné zatizené (v kombinaci s tlakem ¢i tahem)
c) podle materialu:
- betonové (Zelezobetonové, z piedpjatého betonu)

- ocelové

- dfevéné [3]

Aquapark Jesenik—
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d) podle zplsobu pienaseni zatizeni do zakladové pudy viz obr. 3-3:

PILOTA PLOVOUCI PILOTA OPRENA PILOTA VETKNUTA
7.0, 7707 75
0 4 i ) 4 I 4 4

A <4

4.

Obr. 3-3: Rozdéleni pilot podle zpiisobu pfenaseni zatizeni do
zékladové pudy [autor]

3.2.1 RaZené piloty

a4

U téchto pilot se zemina z vrtu ¢i prostoru, ktery ma zaujimat, netézi. Vyjimkou
je omezené zvednuti terénu, vibraci nebo jinymi pracemi potiebnymi k instalaci razené
piloty. Podle evropské klasifikace se fadi do typu displacement, pii jejich navrhu se
fidime normou CSN EN 12699:2001 Provadéni specialnich geotechnickych praci —
Razené piloty. [1]

Materidlem pouzivanym pro vyrobu razenych pilot mtize byt: ocel, litina, beton
(Zelezobeton, predpjaty beton), dfevo, malta (injekéni smé&s), nebo kombinace téchto
materialli. Instalace pilot se provadi pomoci beranéni, vibrovani, Sroubovani, zatlacovani
nebo kombinaci vySe zminénych technologii. Nejmensi rozmér razenych pilot mize byt

150mm. Daji se rozd¢lit do 2 zakladnich skupin: prefabrikované a na misté betonované.

3.2.1.1 Prefabrikované razené piloty

V dnesni dobé se jiz na nasem uzemi prakticky nepouzivaji s ohledem na
geotechnické poméry, nejcastéji se instalovaly beranénim, vibrovanim, ziidka pak

v W

Sroubovanim a zatlaCovanim. Nejrozsifenéj$i jsou Zelezobetonové piloty ¢tvercového

Aquapark Jesenik—
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prifezu (se skosenymi rohy) o rozmérech: 250/250 — 450/450 mm a délce do 15 m. Pii
navrhu zaloZeni na skupiné razenych pilot vznikéa problém pfti dorazeni poslednich pilot,
jelikoz je zemina uz natolik zhutnéna, Ze posledni piloty nejdou dorazit. V téchto
piipadech se vyuzivd pomocnych metod, jako napi. predvrtani, jimiz se zemina uvolni a
pilota pak lze zarazit. Pro zvySeni unosnosti se razené prefabrikované piloty béhem, i po
razeni injektuji. Injekéni smés na bazi cementové suspenze se injektuje pomoci ocelovych
injek¢nich trubek, jez jsou ke diiku pifipevnény nebo do néj zabudovany. Po instalaci
mivaji zelezobetonové prefabrikované piloty poskozené hlavy, které museji byt Setrné
odstranény az na uroven nepoSkozeného betonu. Pfi jejich navrhu je tfeba zohlednit
mnoho faktorti, napt. metodu instalace, druh beranu, rozméry a délky pilot, aby bylo

mozné stanovit kritéria pro razeni:

1) Beranéné piloty: - energie pii beranéni (tiha beranu, vySka padu beranu)
- vnikani piloty do zékladové pudy
- rychlost vnikani do zakladové pudy
2) Vibrované piloty: - energie vibrovani
- frekvence vibrovani
- vnik piloty v zavislosti na ptedchozich ukazatelich
3) Piloty Sroubované: - kroutici moment a tlakova sila pisobici na pilotu ve

vztahu K rychlosti vniku do zakladové pady [3]

3.2.1.2 Razené piloty na misté betonované

Pomoci beranéni, vibrovani ¢i Sroubovani se nejprve provede otvor obvykle
kruhového prifezu, ktery se zabetonuje (v€etné armovani). Razici roura se v zemi bud’
vytahne (piloty doCasné¢ pazené) nebo se v zemi ponechd (piloty trvale paZene¢).
S ohledem na geotechnické pomeéry se u nas rozsifily v podstaté jen 2 druhy docasné
pazenych pilot: - vibrované nebo beranéné piloty se ztracenou botkou (VUIS, Fundex)

- tzv. pfedraZené, na misté betonované piloty (Franki)
Piloty VUIS

Tyto piloty byly vyvinuty a rozsitenu predevsim na Slovensku, u nas se pouzivaly

pouze ziidka. V dnes$ni dob¢ se nepouzivaji vzhledem k jejich malym unosnostem a

Aquapark Jesenik—
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omezeni z titulu vhodnych geotechnickych podminek. Byly proveditelné v tuhych

soudrznych zemindach, piscich a drobnych stércich bez kament a balvanii.
Piloty Franki

Vyvinuty v Belgii v 30. letech minulého stoleti, u nas se pouzivaly jiz v dobé& pied
2. svétovou valkou. V soucasné dobé se u nas touto technologii provadi 10 — 15 %
pilotovych zakladu, avsak jejich znac¢na ¢ast ptipada na Stérkové prvky, které se fadi spise
do oblasti zlepSovani zakladové piidy. Vhodné predevsim v prostfedi malo tinosnych
naplavenin, spraSovych i jilovitych hlin, objemov¢ nestalych zemin, neulehlych nasypa,
v poddolovaném tzemi, v mistech zvySené seizmicity a v mistech s agresivni podzemni
vodou. V téchto ptipadech maji piloty Franki vyrazné vyssi inosnost pfi stejném prifezu
pilot ve srovnani s ostatnimi technologiemi, coz znaci i ekonomicky vyhodnéjsi zalozeni

stavby.

Pti vzniku pilot Franki se nejprve vzty¢i razici roura a pomoci skipu se jeji dno
zasype suchym betonem (piiblizné 0,15 m®) s drcenym kamenivem s frakci do 22 mm.
Beton v dolni ¢asti razici roury vytvoii zatku (korek), jez je nésledné hutnéna dopadem
ocelového beranu o hmotnosti 1,25 — 5,5t z vysky 2 — 4 m. Opakovanymi narazy beranu
vnika razici roura do zeminy az do pozadované hloubky. Poté se roura vyvési a postupné
se prida 0,5 — 1,5 m® betonu. V dalsi fazi se zatka vyrazi, pouze ¢asteéné aby nedoslo
k preruseni piloty, a dochazi k utvareni typické ,,cibule” pod patou piloty. Pravé ,,cibule*
ma rozhodujici vliv na tnosnost piloty. Nasledné se roura opatii armokoSem a dosype se
dalsi beton. V poslednim kroku se vytahuje razici roura pii soucasném hutnéni betonu

beranem, pracujicim uvniti armokose. [3]
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Obr. 3-4: Provadéni pilot Franki [10]
3.2.2  Vrtané piloty

Tyto piloty jsou provadény vrtdnim a téZenim zeminy z prostoru budouci piloty —
typ replacement. Provadéni a monitoring vrtanych pilot se ¥idi evropskou normou CSN
EN 1536: Provadéni specidlnich geotechnickych praci — Vrtané piloty /1999/. Maji nosny
diik, ktery slouzi k pfenosu zatiZeni a omezeni vznikajicich deformaci. Mohou mit
kruhovy prufez, nebo mohou byt tvofeny lamelami podzemnich stén, pokud je cely jejich
prafez betonovan najednou. Po délce mize byt jejich prufez konstantni ¢i teleskopicky,
mohou mit rozsifeny diik nebo patu. Za vrtané piloty se povazuji prvky nasledujicich

parametri:

- pramér diiku: 0,3<d <3,0 m,

- nejmensi rozmér lamely na misté betonované podzemni stény: wi > 0,4 m,

- pomér mezi rozmeéry bi/ wi < 6, kde bj je nejvétsi a wi nejmensi z prafezovych
rozmért lamely podzemni stény,

- sklon dle obrazku n > 4 (® > 76°), s ponechanymi paznicemi n > 3 (® > 72°)

Aquapark Jesenik—
Vybrané geotechnické problémy 18 Jakub Kucera



- plocha pii¢. fezu rozsifené paty piloty, lamely podzemni stény: A <10 m2,

Pro piloty s rozsifenou patou ¢i diikem dale plati:
- rozSifeni paty v nesoudrznych zeminach dg/d < 2, v soudrznych dg/d < 3,
- rozsifeni diiku: pro vSechny typy zemin de/d < 2, (dg, de viz obrazek),
- sklon rozSifované ¢asti v zeminach nesoudrznych: m > 3 a v zeminach

soudrznych m > 1,5.

Piloty mohou byt navrhovény jako:
- osamélé,
- skupinové,

- pilotové stény, které slouzi jako pazici a opérné konstrukce. [3]

a b C d

Obr. 3-5: Tvary dfikt vrtanych pilot: a — konstantni prifez,
b — teleskopicky drik, ¢ — rozsifena pata, d — rozsiteny diik

[3]
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Obr. 3-6: Definice sklonu pilot [3]

V Ceské republice jsou vrtané piloty nejéast&jsim typem viech pilotovych zakladt
a to ptiblizné z 90 — 95 %. Jedna se piedevsim 0 piloty velkoprimérové a piloty typu
CFA. Z duvodid rozmanitych geotechnickych podminek u nas, zvlasté vyskytem

poloskalniho az skalniho podlozi v relativné malé hloubce.
Podle statického hlediska miiZeme piloty rozd¢lit takto:

a) Piloty opiené patou o velmi unosnou horninu
zde mizeme plné vyuzit inosnost betonového diiku piloty, pokud je pata v celé
své ploSe uloZena na skalnim podlozi. Vypocet dle 1. geotechnické kategorie.

b) Plovouci piloty
zde je zatiZeni pfenaSeno hlavné plasStovym tfenim. Tohoto typu vyuzijeme,
pokud je zakladova pida v pozadované hloubce mélo tnosna. Vypocet dle 2.
geotechnické kategorie.

C) Piloty vetknuté
zde se k prenosu zatizeni vyuziva jak pata, tak i plast piloty. Prakticky se
vyuZzivaji hlavné ve vrstevnatych zeminach, kde je nadlozi mélo tinosnych vrstev
tvofeno neunosnou zeminou nebo kde pata piloty spo¢ivd na zemin€ tnosnéjsi,

nez v okoli diiku. Vypocet dle 2. geotechnické kategorie.

Aquapark Jesenik—
Vybrané geotechnické problémy 20 Jakub Kucera



d) Piloty s rozsirenou patou
téch se vyuziva, nelze-li vrtnou soupravou dosdhnout do vrstvy o Unosnosti
odpovidajici zhruba tinosnosti diiku piloty daného praméru. V piipad¢, je-li nutné
zachovat dostate¢né mocnou vrstvu zeminy zabranujici prolomeni dna vztlakem
podzemni vody. Dno musi byt kvalitné vycisténé, coz lze provést rucni praci

V zapaZeném vrtu.

3.2.2.1 Vrty pilot a vrtné nastroje

Vrty se provadéji technologii rotacné néabérového vrtani, pfipadné pouzitim
drapakového hloubeni, které se vyuzivd predevSim v balvanitych zeminach.
Nejcéastéjsimi nastroji u nas je vrtny hrnec (Sapa), vrtny Snek (spiral), vrtaci korunka,
jednolanovy drapak, vrtné dlato. Vrtny hrnec je pouzitelny piedevSim v piscCitych a
Stérkovitych zeminach, suchych i zvodnélych a v poloskalnich horninach (jilovce,
bridlice apod.). Vrtny $nek se pouziva hlavné v soudrznych zeminach. Vrtaci korunka
slouzi k provrtani vlozek skalnich hornin. Jednolanovy drapék je idedlni v nesoudrznych
balvanitych zeminach, vrt je vzdy pazen. Vrtné dlato slouzi k rozbijeni piekazek. Podle
volby vrtného néstroje se vytéZena zemina sype piimo na nakladni auta, nebo na terén

Vv okoli vrtu, z néhoz se pozdéji naklada a odvazi.

3.2.2.2 Pazenivrtu

Vrty mohou byt: - nepaZené,
- pazené ocelovymi paznicemi,
- pazici suspenzi (vétsinou jilovou).

Nepazené vrty:

Je-li zajiSténa stabilita stén vrtu, je mozné provést vrt bez pazeni. V pritbéhu praci
je vSak nutné neustdle kontrolovat, zdali do vrtu nekontrolovatelné¢ nevnika voda,
poptipad¢ zda do vrtu neodpadavaji ¢asti st€ny. V piipade€ zjisténi vniku vody ¢i odpadani
stén je nutno vrt ihned zapazit. Sikmé vrty se sklonem m < 15 se musi pazit v celé délce,
nelze-li prokazat jejich stabilitu. Vrty o praméru 1,0 m a vét$im by mély byt pazeny vzdy
tzv. Gvodni pazZnici délky 1,5 — 2,5 m, pro zajiSténi vedeni vrtného nastroje pfii
opakovaném téZeni a zavrtdvani a zamezi tvorb€ kaveren u hlavy piloty. Pfesah Givodni
paznice nad pracovni ploSinu by mél byt ptiblizné 0,2 — 0,3 m. U nesoudrznych zemin
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S Ip < 0,5 a u soudrznych s Ic < 0,5 je nutno pazit vzdy. Také u nedokonale hutnénych

zasypu a navazek je nutné pazeni. [2]
Pazeni pomoci ocelovych paznic:

Je nejpouzivanéjsi metodou pazeni vrtl s primérem mensim nez 1,5 m. Nejcastéji
se pouziva varnych ocelovych rour s tloustkou stény 8 — 12 mm nebo specialnich
spojovatelnych ocelovych paznic, vesmes dvouplastovych s tloustkou stény 40 mm.
Pazeni probihd soucasné¢ s hloubenim vrtu nebo jej predchazi. Paznice musi byt
nedeformovatelné, kruhové, dimenzované na zatizeni pfi paZzeni i1 vytahovani a bez
jakychkoliv vystupkt a zbytki betonu. Pouziti ocelovych varnych rour je rychlé a vhodné
zvlasté pii pazeni pouze V horni ¢asti vrtu s dovrtanim v soudrzné zeminé bez pazeni.
Spojovatelné paznice jsou vhodnéjsi pii potfebé hlubsiho paZeni, kde jednotlivé dily maji

délku 1,50 m a jsou spojovany kuzelovymi Srouby. [2]

Tab. 3-1: Priméry varnych a spojovatelnych paznic spolu s vrtnym nafadim (v mm) [1]

Pramér

varné 630 | 720 | 820 | 920 | 1020 | 1220 | 1420 - 1620 | (1820)
paznice

Prumer (1020) (1180)

spojov. 630 | 750 | 880 - 1200 - |1500| - -
.. 1080

paznice 1220

Pramér

vrtného 570 | 630 | 770 | 870 | 920 | 1070 |1220|1350|1500| 1700
naradi

Pazeni jilovou suspenzi:

Utinnost pazeni jilovou suspenzi je dan kombinaci hydrostatického tlaku a
elektrochemickych uc¢inkd. Jilova suspenze je tzv. plasticka kapalina, ktera se v klidovém
stavu zméni z tekutiny na gel, ktery se vyznacuje vétsi stithovou pevnosti. Rozmichdnim
gelu se zméni zase v tekutinu, tento proces se dd neustdle opakovat. Jilova suspenze se
vyrabi v rozplavovaci o objemu 4 — 7 m® a sklada se z jilu, vody, piipadné dalsich p¥isad

napt. sody, ztekucovadel apod.
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Vyrobena suspenze se k vrtim vétSinou piivadi potrubim. Pfi vrtdni musi byt
hladina neustale udrzovana tak, aby jeji pretlak zabranil opadévani zeminy do vrtu a
zajistil stabilitu vrtu, také nejméné 1,5 m nad urovni hladiny podzemni vody. Suspenzi
1ze po procisténi znovu pouzit, pokud neni znehodnocena stykem s cementem, vapnem
nebo chemickym roztokem. Vyvrtanou zeminu znecisténou suspenzi lze odvazet na
skladku az po jejim ¢astecném vyschnuti a odteceni suspenze. V soucasnosti se predevsim

z ekologickych divodu od tohoto zptuisobu pazeni ustupuje. [2]

3.2.2.3 Pripravné prace pred betonadzi, betonaz a dokoncovaci prdace

K témto pracim patii ¢isténi vrtu, kontrola jeho délky, pfipadné cerpani podzemni
vody, neohrozi-li se tim stabilita vrtu a armovani Zelezobetonovych pilot. Prodleva mezi
dovrtanim a zacatkem betonaze ma byt co nejkrat§i. Dno vrtu se Cisti tzv. Cistici Sapou
s rovnym dnem, uzaviratelnou $apou nebo Sapou s klapkami bez centratoru. Nelze-li vrty
zabetonovat v jedné sméng, je tieba vrty procistit prohloubenim piloty o 1,5 m nebo o dva
nasobky pruméru piloty. Pfi pouziti jilové suspenze se musi nejdiive hodinu pted
vloZenim vyztuze vycistit dno vrtu, odstranit filtraéni kola¢ a zkontrolovat piscitost
suspenze (max 4 %). Na misté betonované, vrtané piloty mohou byt nevyztuzené (pouze
tlacené), s kotevni vyztuzi, se specidlni vyztuzi (napt. valcované profily, ocelové roury)
nejcastéji vSak Zelezobetonové (vyztuzené armokosi v celé délce, nebo jen v jeji Casti
piloty). Vyztuzeny armokos se sklada z podélné, pfi¢né a pomocné vyztuze. Kryti vyztuze
u pilot s prifezem d < 0,6 m je 50 mm pro vétsi prafezy 60 mm. U pilot vyztuzenych
spojovatelnymi paZznicemi se kryti zvétSuje o tloustku stény paZnice, jezZ byva 40 mm.
Pokud je to mozné, zapoustéji se armokose do vrtt v celku. V piipadé velice dlouhych

pilot (pfes 20 m) je mozné v prub&hu zapousténi vyztuz spojovat nejlépe rychlospojkami.

Tab. 3-2: Minimalni vyztuzeni Zelezobetonovych vrtanych pilot a pfi¢na vyztuz [1]

Jmenovita prirezova Plocha podélné >6mmax1/4

plocha dfiku piloty Ac vyztuze As Pravouhlé a kruhove

.y y nejvétsiho praméru
tfminky a spirala

podélné vyztuze

Ac<0,5 m? As>0,5% Ac
0,5m?< Ac< 1,0 m? As 20,0025 m? Vyztuzné sité jako 25mm
ficna vyztuz
Ac> 1,0 m? As> 0,25 % Ac P y
Aquapark Jesenik—
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Po ukonceni ptipravnych praci nasleduje betonaz piloty. Ttida betonu by méla byt
v rozmezi C16/20 az C30/37. Beton musi mit vysokou plasticitu, vysokou odolnost proti
rozméSovani, spravné slozeni a konzistenci, schopnost samozhutnéni a vhodnou
zpracovatelnost. Pro dosazeni téchto vlastnosti smé&ji byt jako piisady pouzity
plastifikatory, superplastifikatory a zpomalovace tuhnuti, je nutno dbat na spravné
davkovani. Betonuje-li se v teplotach pod + 5°C mize byt pouzito provzdusinovacich

piisad.

Tab. 3-3: Slozeni ¢erstvého betonu [1]

Obsah cementu

- betondZ do sucha >325 kg/m3
- betonaz pod vodou ¢i suspenzi >375 kg/m3
vodni soudinitel (v/c) <0,60

Podil jemné frakce d < 0,125 mm (véetné cementu)

Je-li - nejvétsi zrno kameniva d > 8 mm > 400 kg/m3

-nejvétsi zrno kameniva d £ 8 mm > 450 kg/m3

Tab. 3-4 : Pozadavky na zpracovatelnost ¢erstvého betonu pii riznych podminkach
betonaze [1]

Stuperi rozliti @ Stupen sednuti kuzele Typické podminky pouziti
[mm] (podle Abramse) [mm] (pFiklady)
@ =500 30 H=150% 30 betonaz do sucha
37 bet. ¢ I
@ = 560 + 30 H = 180 + 30 bet9nazlbgt cerpaq em nebo
sypakovymi rourami pod vodu
& = 600 + 30 H = 200 + 30 betonaz sypakovymi rourami pod

pazici suspenzi

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

Vrtané piloty lze provadét zptisobem betonaze do sucha nebo pod vodou ¢i pazici
suspenzi. Prvni zplisob se da vyuzit tehdy, jeli vrt zcela suchy a provadi se pomoci

betonaZzni roury s nasypkou umisténou ve stiedu vrtu tak, aby proud betonu nenarazel na
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stény vrtu, ani na vyztuz piloty. Vnitini primér roury méa byt vétsi nez osmindsobek

nejvetsi pouzité frakce kameniva v betonu, byva min. 200 mm.

Pti pouziti druhého zpiisobu betonaze a to betonaze pod vodu se pouziva metoda
Contractor, pii které se beton uklada pomoci sypakové roury, ktera brani rozméSovani a
znecisténi kapalinou v piloté. Vnitini primér sypakové roury je nejméné Sestindsobek
nejvetsi pouzité frakce kameniva v betonu, byva min. 150 mm. Jeji jednotlivé casti
dosahuji délky 1,5 — 2,0 m a jsou opatieny vodotésnymi spoji. Pied zacatkem betonaze
se sypakova roura opatii vhodnou zatkou a spusti se na dno vrtu, poté se naplni betonem
a povytahne se o vysku jednoho priméru roury. S postupujici betondzi se postupné
vytahuje, vzdy vSak musi zlstat ponofena v betonu nejméné 1,5 m u pilot s primérem do
1,2ma2,5mu pilot s primérem vétsim nebo rovnym 1,2 m. Roura se zasadné zkracuje

shora. Voda ¢i pazici suspenze se z vrtu od¢erpava v pribéhu betonaze.

Pfi pazeni vrtu ocelovymi paznicemi se musi jejich vytahovani zah4jit ihned po
dokonceni betonaze, nebo v jejim prubéhu pii dostate¢ném pietlaku betonu. Pii pomalém
vytahovani paznice je nutné sledovat hladinu betonu. Hlava piloty se vzdy piebetonuje,

aby pfi odpazeni nedoslo k jejimu poklesu pod navrhovanou urover.

Po betonazi nasleduje prodleva, poté se provadi dokoncovaci prace, mezi které
patii: uprava hlavy piloty, uprava jeji vyztuze, piipadné ziizeni nadpilotové konstrukce.
Hlavy pilot se upravuji opatrnym odbouranim na Urovenl zdravého betonu tak, aby

nedoslo k poruseni zbylé ¢asti piloty napt. vyztuze. [2]

3.2.2.4 Technologie vyroby pilot provadenych pribéznym snekem (CFA)

Pilotové zaklady, které jsou provadéné tzv. prubéZznym Snekem. Jednd se o
relativné novou metodu, ktera ve vhodnych zeminach nékolikandsobné zvySuje
produktivitu prace pifi provadéni vrtanych pilot. V priibéhu vrtani zlistdvd zemina na
zavitech $neku, ¢imzZ je zajisténa stabilita st€n vrtu. Vhodnymi zeminami jsou nesoudrzné
(Io >0,4; deo/d10 > 2), suché i zvodn¢lé, ale i vétSina soudrznych zemin, pokud neobsahuji

nevrtatelné vlozky.
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Vrtani pritbéznym $nekem je provadéno s minimalnimi otd¢kami vrtného nastroje
tak, aby se co nejméné snizily negativni U¢inky vrtdni na okolni zeminu. Vzhledem
K tomu musi mit vrtna souprava dostate¢ny kroutici moment a taznou silu. Nejprve se
nastroj zavrta do zeminy na celkovou hloubku, pfi¢emz nedochéazi k nakupeni zeminy
Vv okoli vrtu. Aby se zabranilo vniku vody ¢i zeminy do stfedové roury, je opatfena na
spodu uzaviratelnou zatkou. Po dosazeni urcené hloubky se provadi betondz stfedovou
rourou, na niz je napojena hadice z betonazniho Cerpadla. Pii betonazi se nastroj
povytahuje, nema se otacet. Pouze v odiivodnénych piipadech se miiZze otacet ve stejném
sméru jako pifi vrtani. Pro plynule vybetonovani celé piloty je dulezité zajisténi
dostatecného mnozstvi betonu. Pouziva se beton, ktery ma stupeil sednuti kuzele dle
Abramse 190 — 210 mm s obsahem oblého kameniva. Po skonceni betonaze se zemina
Vv okoli odstrani, pilota se v hlavé upravi a osadi armokoSem. Ten se do betonu vtlacuje

nejprve vlastni tihou, nasledné pak tlakem nebo poklepem vhodného zatizeni.

Obr. 3-7: Technologicky postup provadéni piloty pribéznym $nekem (CFA): Sa)
zahajeni vrtani, 5b) dokonceni vrtani v projektované hloubce, 5¢) betonaz piloty za
soucasného vytahovani pribézného sneku, 5d) vkladani armokose do Cerstve
vybetonované piloty, Se) dokonéeni piloty [10]
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3.3 Mikropiloty

Byly vyvinuty pro tc¢ely podchycovani a zesilovani zakladl stavajicich staveb
vV mimofadné stisnénych podminkach. Zacaly se pouZivat také pro novostavby, u kterych
nelze vyuzit jiné metody vzhledem k omezenému pracovnimu prostoru. Vyroba,
provadéni a monitoring mikropilot se fidi evropskou normou CSN EN 14199: Provadéni
specialnich geotechnickych praci — Mikropiloty. Norma plati pro:

- vrtané mikropiloty do vnéj§iho priméru 300 mm,

- razené mikropiloty do vnéj$iho priméru 150 mm.

B R e ——

Obr. 3-8: Technologicky postup provadéni mikropilot: 2a) zhotoveni vrtu rota¢ni
technologii, 2b) vytahovani vrtného naradi a vyplnéni vrtu zalivkou, 2¢) osazovani
vyztuzné silnosténné ocelové trubky, 2d) injektaz kotfenové ¢asti mikropiloty,

2¢) hotova mikropilota. [11]

Sklony ani délky provadéni mikropilot nejsou omezeny. Jsou piedevs§im uréeny pro
prendSeni tlakovych i tahovych osovych sil. Pro vyuziti jejich vnitini unosnosti jsou
upnuty do zakladové ptidy pomoci injektaze. Z hlediska vyztuzeni se u nas vyuziva
vyztuzeni trubni ocelovou vyztuzi (vice jak 90 %) nebo armokoSové. Lze je také délit

podle zpiisobu uvedeni mikropilot do funkce:
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a) nepredtézované (volné¢) — deformace probihd v plné hodnoté po spojeni
s nadzakladovou konstrukei,

b) predtizené - pied spojenim se zakladem se piedtizi silou odpovidajici jejimu
naslednému zatiZeni,

C) piedpjaté — piedtizena mikropilota je spojena s konstrukci v zatizeném stavu, coz

vede kK minimalni vysledné deformaci.

Mikropilotu Ize rozd¢lit na nékolik ¢asti: hlavu, diik, kofen a patu. Hlava piloty se
nachazi v horni Casti a je tvofena ocelovou deskou s natrubkem nebo rozptylenou
betonatskou vyztuzi. Tlakové i tahové zatizeni se prenasi do kotfene pomoci diiku. Osové
sily jsou zachyceny kofenem, ktery je v okolni hornin¢ drzen pomoci injektaze. V urovni

pocvy (na spodu) vrtu se nachazi pata mikropiloty. [3]
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injek&ni/smés grout

hiava, ocelova deska na tiak a tah/
head, steel plate for pressure and tension
spohlo'nipple

dfik mikropiloty/micropile shaft

rozpérka/spacer

zalivka/grout

spojnikinipple

gumova manzeta/rubber flange

injek&ni smés/grout
dvojity obturator/double packer

koten mikropiloty/micropile root

zatkajplug

Obr. 3-9: Charakteristicky fez mikropilotou [11]
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4 PRAKTICKA APLIKACE

4.1 Popis stavby

Stavba se nachazi ve mésté Jesenik na ulici Dukelska v severni ¢asti stavajiciho

méstského koupalisté v nadmotské vysce 440,5 m n.m. V ramci stavby byla vybrana

problematika zalozeni toboganu. Ve vzdalenosti piiblizné 20m od toboganu protéka

feka Stafi¢, hladina feky je pfiblizné€ o 3 m niZe, nez terén stavenisté.

(=4

eAOZNUSSOLG

-

Obr. 4-1: Poloha stavenisté [12]
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4.2 Geomorfologické, geologické a hydrogeologické poméry

4.2.1 Geomorfologické poméry

4.2.1.1 Geografické pomery

Jesenik je okresni mésto v Olomouckém kraji, lezici 105 km severne od

Olomouce na soutoku fek Béla a Stafi¢. Na plose piiblizné 38 km? zde Zije necelych 12

tisic obyvatel. [15]
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4.2.1.2 Prirazeni ke geomorfologické jednotce

Podle geomorfologického &lenéni CR (P.Bohag, J. Kolat, 1996) néleZi lokalita

ke geomorfologickému celku [4C-6 Zlatohorska vrchovina s hierarchii:

Systém: HERCYNSKY

Subsystém: HERCYNSKE POHORI

Provincie: CESKA VYSOCINA

Sub-provincie: KRKONOSSKO-JESENICKA
Oblast: JESENICKA OBLAST

Celek: ZLATOHORSKA VRCHOVINA [16]

4.2.1.3 Charakteristika pozemku

Zajmova lokalita se nachdzi v aredlu méstského koupalisté na Dukelské ulici ve
mesté Jesenik. Terén zdjmového tizemi je zvinény s generelnim sklonem k severu a
dosahuje na stavenisti nadmoiské vysky cca 438,4 - 440,4 m.n.m (viz nadmoiské vysky

vrth).

4.2.1.4 Hydrologicka data

Hydrologicky nalezi zajmové tizemi k povodi Odry. Stavenisté¢ se nachdzi na

pravém biehu Stafice, levostranného ptitoku feky Béle.

4.2.1.5 Klimatické pomery

Uzemi naleZi do oblasti chladné CH7. Pramérny tihrn srazek je ve vegetaénim
obdobi pfiblizné¢ 550 mm, v zimnim obdobi 450 mm. Pocet letnich dnl za rok je

odhadovén na 10-30 a poc¢et mrazovych dni na 140-160.
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4.2.2 Geologické poméry

4.2.2.1 Geologie stavby

Zajmové tzemi je zobrazeno na geologické mapé CR 1 : 50 000, list 14 — 22

Jesenik.

Star$i paleozoikum — devon

V podlozi kvartéru se vyskytuji vrstvy devonskych hornin vrbenské skupiny,
vcetné plaste zulovského plutonu. Charakterizuji je amfibolity a stromatity s pfevahou

amfibolitu.

Holocén — pleistocén

Holocénni-pleistocénni sedimenty jsou v zajmové tizemi zastoupeny fluvialnimi

pfevazné hlinitopis¢itymi az Stérkovitymi sedimenty tdolni nivy potoka Stafic.

Kvartér -Antropogenni ulozeniny — navazky

Vétsinou jde o premisténé zeminy pfii terénnich upravach nebo stavebnich pracich

heterogenniho slozeni.

Podlozi:

Typ horniny: METAMORFIT
Hornina: BRIDLICE ZELENA, AMFIBOLIT
Eratém: PALEOZOIKUM

Soustava: CESKY MASIV — KRYSTALINIKUM A PREVARISKE
PALEOZOIKUM

Oblast; MORAVSKOSLEZSKA OBLAST

Region: SILEZIKUM
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Pokryvy:
Typ horniny: SEDIMENT NEZPEVNENY

Hornina: HLINA, PISEK, STERK

Popis: NIVNI SEDIMENT
Eratém: KENOZOIKUM
Utvar: KVARTER

Oddéleni: HOLOCEN

Soustava: CESKY MASIV — POKRYVNE UTVARY A POSTVARISKE
MAGMATITY

Oblast: KVARTER

19. kvétna 2015 0 038 or 105 14 © Ceska geologicka sluzba

Obr. 4-2: Geologicka mapa [13]
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4.2.3 Hydrogeologické poméry

Hladina podzemni vody byla narazena v hloubce 5,9 m pod terénem v jizni Casti
staveniste (vrt J-1). Pfiblizn€ po 18 hodinach se hladina podzemni vody ustalila v Grovni
2,5 — 3,7 m pod terénem (vrty J-1 — J-5). Dle Hydrogeologické rajonizace nalezi zajmova
lokalita do rajonu ¢. 6431 — Krystalinikum severni ¢asti Vychodnich Sudet —
jihovychodni ¢ast. Podzemni voda je zde vdzana na fluvialni hlinitopisc€ité a Stérkovité

sedimenty a eluvium skalniho podkladu.

Voda je z hlediska zakladniho chemického rozboru pro pH slabé kysela a z hlediska
celkové tvrdosti velmi m&kka, se slabou uhli¢itou agresivitou (XA1-XA2 dle CSN EN
206-1).

Vysledky chemického rozboru podzemni vody:

Tab. 4-1: Laboratorni rozbor podzemni vody

Chemicky rozbor |VrtJ-3 Jednotky
pH 6,50 -
CO2 volny 28,38 mg/l
CO2 Heyer 26,40 mg/l
CO; agres. 25,10 mg/l
Amonné ionty <0,1 mg/I
Chloridy 3,50 mg/l
Sirany 33,00 mg/l
Ca 15,00 mg/I
Mg 4,26 mg/l
Hydrogenuhli¢itany 73,20 mg/I
vodivost 13,50 mS/m

Tab. 4-2: Agresivita vody dle CSN 038375 — ochrana kovovych potrubi uloZzenych v
pudé ve vode¢ proti korozi

velmi
AGRESIVITA velmi nizkd | stfedni zvysena vysoka
vodivost X
pH X
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SO3 + ClI X

CO: agres. dle Heyera X

Tab. 4-3: Chemické piisobeni podzemni vody dle CSN EN 206 — 1 — Beton — &ast 1:
Specifikace, vlastnost, vyroba a shoda

CHEMICKA
CHARAKTERISTIKA slaba stfedni vysoka
pH X
CO- agres. dle Heyera X
M g2+
NH4*
S04*

4.2.4 Vrtny pruzkum

il AL LU L]

— S t a F I’Cv ; 4690368

‘7.05970
I

/ 7 ﬁZSBO&l
0 0,02 0,04 0,06 0,08 Km

24. unora 2015 I I [ I © Ceska geologicka sluzba

Obr. 4-3: Vrtny prazkum v lokalité [14]
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Tab. 4-4: Vrtny pruzkum [14]

Kli¢ vrtu | Nazev |Hloubka (m)| Rok | Signatura |Geologie
690368 J-3 7 2008 | GF P120334 +
705968 J-7 10 2009 | GF P127028 +
705969 J-8 10 2009 | GF P127028 +
705970 J-9 17 2009 | GF P127028 +
705971 J-10 13 2009 | GF P127028 +

Ve zkoumané lokalité bylo provedeno 5 vrti, pro ucely této prace jsem vybral 2

nejvhodnéjsi vrty (J-1, J-3), jejichz kone¢na hloubka ¢ini 7,0 m u vrta J-1, J-3. Vrtani

provedeno technologii priabézného jadrovani v celém profilu vrtu. Z vrti byly odebrany

vzorky zeminy a podzemni vody, na kterych byly provedeny laboratorni rozbory v

akreditované laboratofi.

Pro vzorky zeminy byly navrzeny laboratorni zkousky ke zjisténi zrnitosti,

stlacitelnosti, smykové totalni pevnosti a stanoveni koeficientu filtrace.

Pro vzorek vody byl navrzen rozbor na zjisténi agresivity na betonové a kovové

konstrukce.
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4.3 Vypocet — bez pouziti softwaru

4.3.1 Vypocet patky

Vstupni parametry:

Patka ptidorysnych rozmérech 2,5 a 2,5 m a tloust’ce 0,75 m je posouzena na
mezni stav Ginosnosti a mezni stav pouzitelnosti dle CSN EN 1997. Zakladova spara se
nachazi v hloubce 2,20 m od piivodniho terénu. Hladina podzemni vody se piedpoklada
v hloubce 3,70 m pod urovni pivodniho terénu. Pro vypocet byl zvolen 2. navrhovy
postup (NP2), pro ktery plati nasledujici vztah [1]

Kombinace: ,,A1“+ , M1+, R2*

Podle této kombinace byly pouzity dil¢i soucinitelé pro zatizeni, parametry zemin

a unosnosti konstrukce dle nasledujicich tabulek.

Tab. 4-5: Dil¢i soucinitelé zatizeni [1]

ZatiZeni Znacka Soubor Al
Stalé Neptiznivé Yo 1,35
Pfiznivé 1,00
v 1
Nahodilé Neptiznivé ‘o ,50
Pfiznivé 0,00
Tab. 4-6: Dil¢i soucinitelé zatizeni [1]
Parametry zeminy Znacka | Soubor M1
Uhel vnitiniho tieni *) Yo 1,00
Efektivni soudrznost Ye 1,00
Neodvodnéna smykova pevnost Yeu 1,00
Pevnost v prostém tlaku Yqu 1,00
Objemova tiha Yy 1,00

*) Tento soucinitel se pouZije pro tg ¢
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Tab. 4-7: Dil¢i soucinitelé inosnosti [1]

Znacka | Soubor R2
Unosnost YRy 1,40
Usmyknuti YRh 1,10

Charakteristické hodnoty zatizeni byly pfevzaty z projektu mésta Jesenik a Cini:

Parametry zemin viz tabulka:

Tab. 4-8: Parametry zemin

tuhel
Zemina obj. modul smyk. Poissnovo
hmotnost pretv. soudrznost | Pevnosti | soudrznost | islo
Y Eder Cu Qef Cef v
kg.m?3 Mpa kPa [°] kPa
Navazka 18,00 1,0 - 10,0 1,0 0,30
F3MS — piscita hlina 18,35 8,0 60 28,0 14,0 0,35
S4SM - hlinity pisek 19,70 54 - 29,0 8,0 0,30
G3 G -F - stérk 19,40 83,0 - 32,0 - 0,25
G1 GW - §térk piscity 22,00 125,0 - 41,5 - 0,20
4.3.1.1 Mezni stav unosnosti
1. Zatizeni a napéti v irovni zakladové spary
G=B-L-t-vy, (4-1)
G=25-25-075-25=117,20 kN
Nyq = (Ngg + G) v + Nkg * Vo (4-2)
N,; = (500 + 117,20)-1,35+80-1,5 = 953,22 kN
Hyq = Hygq " Vo (4-3)
H,; =60-15=90kN
Myg = Myge " Ve + Mygg " Vo + Hyq " t (4-4)
M,; =160-1,35+40-1,5+90-0,75 = 343,5 kNm
€xd = yd/de (4-5)
exq = 343,5/953,22 = 0,360 m
Bef =B-—-2- €xd (4-6)
Bef=25-2-0360=178m
Aef = Lef . Bef (4-7)

Agr =2,5°1,78 = 4,45 m?
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Og = de/Aef

o4 = 953,22/4,45 = 214,21 kPa

(48)

2. Unosnost zakladové spary pro neodvodnéné podminky (kratkodoba inosnost)

q = 18,35- 1,0 = 18,35kPa

b. = 1,0

Se = 1,0+ 02" Bos/Les
s;=10+02-1,78/25 = 1,14

i.=05" (1,0 + \/(LO — (Ha/Aes - cu))>

ic =0,5- (1,0 + /(1,0 = 90/(445 - 60))) = 0,91
Ry=@+20) ¢y i."S."b.+q

Ry= (T +20)-60-1,0-1,14-0,91 + 18,35 = 338,38 kPa
Ra/Yrv = 241,7 kPa

Ry/1,4 = 241,7 < g, = 214,21 kPa

3. Odolnost proti usmyknuti

Rap = Aef " Cyua
Ry, = 4,39 - 60 = 263,4 kN
Ran/Vrn = 263,4/1,1 = 239,45 kN > Hy = 90 kN

(4-9)

(4-10)

(4-11)

(4-12)

4. Unosnost zakladové spary pro odvodnéné podminky (dlouhodobé tnosnost)

g =e"9% tg?(45+ ¢/2)

e™t928 . tg2(45 + 28/2) = 14,72

¢ =g —1,0)-cotgp

.= (14,72 — 1,0) - cotg28 = 25,80

y, =2,0-(Ng —1,0) - tge

2,0- (14,72 —1,0) - tg28 = 14,59

Sq = 1,0 + (Beg/Ley) - sing

sq = 1,0 + (1,78/2,5) - sin28 = 1,33

S¢ = (sq* Ny —1,0)/ (N, — 1,0)

s, = (1,33-14,72 — 1,0)/(14,72 — 1,0) = 1,35
sy =1,0 =03 (Bes/Les)

s, =10-03" (1,78/2,5) = 0,79

m = (2,0+ Bes/Ler)/(1,0 + Beg/Ley)

m = (2,0+1,78/2,5)/(1,0 + 1,78/2,5) = 1,58
. m

iqg = (1= Hq/(Nyq + Aef - Cof " cOtg))

ig = (1—90/(953,22 + 4,45 - 14 - cotg28))>%8 = 0,87
ic =iq— (1= ig)/ (N tge) (4-1)
i.,=087-1-0,87/(258"-tg28) = 0,86

Q

=2=2=2==
Il I

=
Il
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. m+1
i, = (1 —Hy/(Nyq + Agf* Cep cotgcp))
L, = (1-90/(953,22 + 4,45-14 - COth8))1’58+1 = 0,80

(4-21)

Ry =Cep*Ne be-Sc ic+v1'D Ny bg-Sq-ig+05y,"Beg N, by5s),-10,

(4-22)

R;=14-258-1,0-1,35-0,86 +18,35-1,0-14,72-1,33-0,87 +0,5-19,4 - 14,59

-0,79-0,8 = 821,34 kPa
R;/1,4 =821,34/1,4 = 586,67 kPa > o, = 214,21 kPa — vyhovuje

5. Odolnost proti usmyknuti

Rap = (de "tge + cq 'Aef)

(4-22)

Ryn = (953,22 -tg28 + 14 - 4,45) = 569,14 kN > H; = 90 kN - vyhovuje

4.3.1.2 Mezni stav pouzitelnosti

1. Stanoveni zatizeni a napéti v zakladové spaie

Nz = (Nkg + G) " Y6 + Nko * Vo

N,; = (500 +117,2)-1,0+80-1,0 = 697,2 kN
Hy = Hy " vo

H, = 60-1,0 = 60 kN

My, = Myge Y6 + Myko " Vo + Hyr - t

My, =160-1,0+40-1,0 + 60 - 0,75 = 245 kNm

Napéti v zakladové spafe od normélové sily a momentu

on = Ny /(L - B)

o, =697,2/(2,5-2,5) = 111,55 kPa

Om = yk/W

Om = 245/((1/6) - 2,5+ 2,5%) = +94,08 kPa
0, = 0y — Oy,

o1 = 111,55 —94,08 = 17,47 kPa

=0p + oy

111,55 + 94,08 = 205,63 kPa

NN
I

Piivodni napéti v zakladové spare

Ooro = 1,0-18,35 = 18,35 kPa

Oq = 01 — Oprp

o, = 17,47 — 18,35 = —0,88 kPa — 0 kPa
Op = 03 — Oprp

o, = 205,63 — 18,35 = 187,28 kPa
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2. Tuhost plo$ného zakladu

Primérna velikost modulu deformace do hloubky x=2-B=2-25=5m pod
zakladovou sparou.
Eaerpr = (d1 " Eaeps + da " Eaep2 +ds* Eger3)/x (4-32)
Egefpr =(1,6-8+1,5-54+1,9-83)/5 = 35,72 MPa

Tuhost:

k = (Ebet/Edef,pr) ’ (t/B)3 (4'33)
k = (26500/35,72) - (0,75/2,5)3 =20,03 >1 - Zékladje tuhy

3. Vypocet konecného sedani

D.... hloubka zalozeni

B.... sitka zékladu

hi....mocnost vrstvy

Zi....hloubka sttedu i-té vrstvy

Zc....hloubka piedpokladané ,,nestlacitelné* vrstvy pod urovni zdkladové spary (9,0 m)
K1, Ko.... soucinitelé zohlediiujici vliv hloubky zalozeni a blizkost nestlacitelné vrstvy
Oori ---- puvodni geostatické napéti ve stfedu i-té vrstvy

m .... opravny soucinitel pfitizeni

l1.... soucinitel svislého napéti pod nezatizenou hranou

I2.... souCinitel svislého napéti pod zatizenou hranou

Eoed,i .... navrhova hodnota oedometrického modulu i-té vrstvy zakladové pudy
SAj....sedani zédkladové patky pod bodem A

Sg,i....sedani zakladové patky pod bodem B

Oori = Y (D + %) (4'34)
K, =1+0,35-arctg(1,55-D/z;) (4-35)
K,=1— e(%-zno,zsﬂno,s) (4-36)
Zypi = Kl . KZ “Zj (4'37)
R=(B%+I*+z?) (4-38)
Ozia=9q 1 (4-39)
L=@0/2-m) ((L-B-z)/(R-(zf +B*)+ ((B-z)/(B*R))"
(R = Jaz +220)/ [z +22) (4-40)
0B =¢q I (4-41)
I, =(1/2-7m) - (arctg(L-B/z;*R) + (L - z;/(L* + z})) - <R — [((L? + zf)/B))
(4-42)
s = Z?:l(o_z,i — M- 0ori) * hi/Epeai (4-43)
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Tab. 4-9: Vypocet sedani zakladové patky

Cisto | hloublea mocnost | ppy | Ky | i | Ko | IR
1 0,40 0,40 0,20 500 | 1,50 | 45,00 | 1,00 0,30
2 0,80 0,40 0,60 167 | 1,42 | 15,00 | 1,00 0,85
3 1,20 0,40 1,00 100 | 1,35 | 9,00 | 1,00 1,35
4 1,60 0,40 1,40 071 | 129 | 643 | 1,00 1,81
5 2,10 0,50 1,85 054 | 124 | 486 | 1,00 2,30
6 2,60 0,50 2,35 043 | 1,20 | 3,83 | 0,99 2,81
7 3,10 0,50 2,85 03 | 1,17 | 3,16 | 0,99 3,30
8 3,60 0,50 3,35 030 | 1,15 | 2,69 | 0,98 3,76
9 4,00 0,40 3,80 026 | 1,14 | 237 | 0,96 4,16

Tab. 4-9: Pokracovani tabulky

Tab. 4-9: Pokracovani tabulky

sedani pod nezatizenou hranou

Oori m-o,. | zl/B R | %27

M* Oori
22,02 4,40 0,08 3,54 | 0,013 -2,04 -0,06
29,36 5,87 0,24 3,59 | 0,036 0,81 0,03
36,70 7,34 0,40 3,67 | 0,053 2,61 0,08
44,04 8,81 0,56 3,80 | 0,064 3,14 0,10
48,97 9,79 0,74 3,99 | 0,069 3,05 0,12
53,89 10,78 0,94 4,25 | 0,068 1,90 0,07
58,82 11,76 1,14 4,54 | 0,063 0,07 0,00
63,74 12,75 1,34 4,87 | 0,057 -2,03
67,68 13,54 1,52 519 | 0,052 -

sedani pod bodem A 0,34

sedani pod zatiZenou hranou
zilB I, |%7~ Eoed,i Sg,i
M * Oori
0,08 0,237 40,03 12,84 1,25
0,24 0,212 33,81 12,84 1,05
0,40 0,187 27,67 12,84 0,86
0,56 0,163 21,75 12,84 0,68
0,74 0,139 16,17 7,27 0,63
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0,94 0,115 10,75 7,27 0,42
1,14 0,095 6,08 7,27 0,24
1,34 0,079 2,10 7,27 0,08
1,52 0,068 -0,88 7,27 -

sedani pod bodem B 521

Sedani zékladové patky na hran¢ A: s, = 0,34 mm
Sedani zékladové patky na hran¢ B: sz = 5,21 mm

Primérné sedani zakladové patky: s = (0,34 + 5,21)/2 = 2,78 mm < Sy ;i =

60mm — vyhovi

Naklonéni zakladové patky: = = (5,21 — 0,34)/2500 = 0,00195 < 0,002 -

vyhovi

4.3.1.3 Technologicky postup

Patka je provedena zelezobetonova jednostupniova o ptidorysnych rozmérech 2,5x
2,5 m a tloust'ce 0,75m. Po provedeni vykopovych praci se provede betonaz podkladnim
betonem o tloust’ce 50 mm. Nésledné¢ zaméfime a vyty€ime prostor pro stavbu bednéni.
Bednéni bude ze smrkového dreva, jako spojovaciho materialu bude pouZzito hiebiki.
Armovani bude provedeno piimo do bednéni z 18 profili R14 oceli B500. Je tfeba dodrzet

minimalni tloustky kryti vyztuZze.

Betonaz patky bude proveden transportbetonem C25/30 jehoz slozeni odpovida
CSN EN 206-1 Beton — Cdst 1: Specifikace, viastnosti, vyroba a shoda. Pti ukladani do
drevéného bednéni je tieba dostatecné provlhcit konstrukci bednéni. Nasledné bude beton
vibrovan ponornym vibratorem, ktery zajisti jeho dokonalé provibrovani. Beton bude
nutno oSetfovat po dobu nékolika dnii kropenim ochranné textilie, aby nedochazelo k
rychlému vysychani a moZznému popraskani betonu. Odbednéni je mozné provést po
¢astecném zatvrdnuti betonu, v zévislosti na klimatickych podminkach (pfiblizn€ po 7

dnech).
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4.3.2 Vypocet piloty

4.3.2.1 Posouzeni na mezni stav unosnosti:
Uvd = Ubd + de = Vd (4-44)

Uvd — svisld navrhova tinosnost
Upd — nédvrhova tinosnost paty piloty
Ur¢ — navrhova tinosnost na plasti piloty

V4 — svisla slozka navrhového zatizeni ptisobiciho v hlavé piloty
1. Navrhova tnosnost paty:

Upa = k1 As* Raq/Vp (4-45)
vw=11

ki=11(L=6m)

As=n-d’/4=n-0,632/4=0,312 m?

Rd = 1,2 “Cq - ch + (1 + Sin(p) "Y1 L- Ndd + 0,7 Y2 d/Z . Nbd (4'46)
Pk = @d = 32° (ym = 1,0)

Ngg = exp(m-tge,) - tg*(45 + ¢4/2) (4-47)
Ngq = exp(m - tg32) - tg?(45 + 32/2) = 23,18

Neg = (Ngg — 1) - cotgeq (4-48)
N.q = (23,18 — 1) - cotg32 = 35,50

Npg = 1,5 (Ngq — 1) " tgoq (4-49)
Ny, = 1,5 (23,18 — 1) - tg32 = 20,80

Y1 = Z?=1 h; 'Yi/2?=1 h; (4-50)
y; =(2,35-1835+1,5-9,7+2,15-9,4)/6 = 12,98 kN/m3

¥, = 9,4 kN /m3

Rd = (1 + sin32)-12,98-6,0-23,18+0,7-10,0-0,63/2- 20,8 = 2807,76 kN
Upqa = 1,1-0,312-2807,76/1,1 = 876,02 kN

2. Navrhova unosnost plaste:

Upg =1 X d;hi - f5/vs (4-51)
Vs = 1,1

fsi = 0xi " tg(@a/vr1) + ca/Vr2 (4-52)
Oxi = k2 *Oori (4'53)

k2=1,0(z<10,0 m)
v1=1,0(z>3,0m)
vr2= 1,2 (betonaz do vrtu zapazeného ocelovou paznici pod HPV)

Geostatické, kontaktni napéti a tfeni na plasti:
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hloubka 1,20 — 3,80 m:

hloubka 3,80 — 5,30 m:

hloubka 5,30 — 7,45 m:

Oor1 = 1,3 - 18,35 = 23,86 kPa
0. = 1,0 - 23,86 = 23,86 kPa
fi = 23,86 tg28 = 12,69 kPa

Oors = 2,6 - 18,35 + 0,75+ 9,7 = 54,99 kPa

0,2 = 1,0-54,99 = 54,99 kPa
fiz = 54,99 - tg29 = 30,48 kPa

Oor3 =2,6-1835+15-9,7 +1,075:-9,4 =

= 72,37 kPa

0 = 1,0-72,37 = 72,37 kPa
fo2 = 72,37 - tg32 = 45,22 kPa

Ugqg =m-0,63-(2,35-12,69 + 1,5- 30,48 + 2,15 - 45,22) /1,1 = 310,85 kN

Ndvrhovd unosnost piloty: U,,; = 876,02 + 310,85 = 1186,87 kN

4.3.2.2 Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti

Rpy = Rgy, + Rpu

Rpu — mezni tnosnost

Rsu— mezni inosnost na plasti piloty

Rpu— mezni inosnost paty piloty

Mezni tinosnost na plasti piloty: R, = 0,7 *m, -1, d; - hj " qg

m, = 1,0 (betonaz do suchého vrtu a pod vodu)

qsi =a—b/(D;/d;)

Tab. 4-10: Regresni koeficienty a mezni plastové tieni i-té vrstvy [1]

(4-54)

(4-55)

(4-56)

zemina Ic Ip a b si
F3 1+ - 97,31 108,59 39,24
S4 - 0,7 91,22 48,44 81,37
G3 - 0,7 91,22 48,44 85,03

Ry, =0,7-10-m-0,63-(2,35-39,24 +1,5-81,37 + 2,15 - 85,03) = 550,26 kN

Ptispévek paty piloty:

Rpu =B- Ry ) SZS/Sy
Ry = Rs, /(1 —P)
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B =4q0/(qo+4-qs-L/dyo)

qo =e—f/(L/do)

qo = 490,34 — 445,42/(6/0,63) = 443,55 kPa

qs = Xic19sidi-hi/ Xiq di- by

qs = (2,35-39,24+1,5-81,37 + 2,15+ 85,03) /6,0 = 66,19 kPa
B = 443,55/(443,55+4-66,19-6/0,63) = 0,150

R, =550,26/(1 — 0,150) = 647,36 kN

sy =1-R,/(d"Es)

I =1 "Ry

11=0,15

Rk =1,15 (K = 1619,8)

[=0,15-1,15=0,17

Es= Y Eshi/ Zisi by

Esl =18,27 (h = 2,35m; Ic = 1+)

Es2=138(h=15m;Ip=0,7)

Es3=16,05(h=2,15m; Ip=0,7)

E; =(2,35-18,27+1,5-13,8+ 2,15-16,05)/6,0 = 16,36 MPa
K = (Ey/Es) = 26 500/16,36 = 1619,8

sy, =0,17-647,36/(0,63 - 16,36) = 10,67 mm

Ry, = 0,150+ 647,36 -25/10,67 = 227,52 kN

(4-59)
(4-60)

(4-61)

(4-62)
(4-63)

(4-64)

(4-65)

Mezni inosnost piloty pro s=25mm: Ry, = 550,26 + 227,52 = 777,78 kN

Mezni zatézovaci kiivka:

Parabolicka vétev popsand rovnici s = s, - (R/ Ry)2 pro hodnoty 0 < R < R,,.

Tab.4-11: Hodnoty sedani

R; [kN] 100 200 300 400 500 600

s;  [mm] 0,26 1,02 2,29 4,07 6,37 9,17
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Linearni vétev s rovnici s = sy, + ((S25 — Sy)/(Rpy — Ry)) * (R — R,,) pro hodnoty

Ry, < R < Ry,. s = 10,67 + 0,10546 - (R — 647,36)
-
~
My
=
g
700 £.800 900

—— ————| Ry=647,36

S ——————.—
h

\

25

Rpu=232.98 kN Rsu=550.26 kN

S‘['mm]

Obr. 4-4: Mezni zatézovaci kiivka piloty [autor]

4.3.2.3 Technologicky postup:

Pilota bude provedena spirdlovym vrtdkem s primérem vrtného nafadi 570 mm.
S postupem vrtani bude vrt zaroveil zapaZzovan pomoci spojovatelnych ocelovych paznic
0 vnéj$im praméru 630 mm. K zavrtavani a ndslednému vytahovani paznic bude pouzito
vrtné soupravy S dostate¢nym krouticim momentem. Pied instalaci armokosSe a néslednou
betonazi je nutné zjistit, zda se ve vrtu nachazi podzemni voda. Pokud se voda ve vrtu
nevyskytuje, provadi se betonaz pomoci betonazni roury s ndsypkou, umisténé svisle ve
stfedu vrtu. Pfi vyskytu podzemni vody Se betonaz provede pomoci metody Contractor.
U této metody se betonaz provadi pomoci sypakové roury, kterd zabraiiuje rozmésSovani

a znec¢iStovani betonu kapalinou.

Pilota je navrzena jako zelezobetonova o délce 6 m je vyztuZzena armokosem z 10
profili R18 z oceli B500. Priifezova plocha vyztuze As musi byt vétsi jak 0,5% plochy
prifezu (Ac). Plocha vyztuze As= 2545 mm?, 0,5% Ac= 1559 mm?2. Armokose budou
svafeny montaznimi kruhy profilu R16 ptiblizn¢ 1,5 m od sebe. Pti¢nou vyztuz bude
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tvofit spirdla priméru 8 mm se stoupanim po 200 mm. Minimalni kryti vyztuze je

uvazovano 100 mm.

Betonaz piloty bude proveden transportbetonem C25/30 jehoz slozeni odpovida
CSN EN 206-1 Beton — Cdst 1: Specifikace, viastnosti, vwroba a shoda. Zptsob betonaze
zavisi na vyskytu pozemni vody. Hlava piloty je tfeba piebetonovat, aby po nasledném

odpazeni nepoklesla pod navrzenou tGroven.
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4.4 Vypocet pomoci programu GEO 5

4.4.1 Vypocet patky pomoci programu GEO 5

BT- - WS N GEE B G G T T T T A _— -_
_ 1,00
= 1
T 2,0 ==l
3,70 O:F 1,00 V,
2,60
—— e e, ——————— Z e HBV
1,60
3,00
{
Obr. 4-6: Rozméry pro vypocet v programu GEO 5
Zakladni parametry zemin
C
Cislo Nazev Vzorek o ef L4 v
[°1 [kPa] [kN/m3] -]
1 Navéazka %% 10,00 1,00 18,00 0,30
ur . - S/ e v
2  Ttida F3, konzistence tuha :,/ /_// 28,00 14,00 18,35 0,35
3 Trida S4 s 29,00 8,00 19,70 0,30
4  Trida G3, stfedn& ulehla 32,00 0,00 19,40 0,25
5 Trida G1, ulehla 0 %,° 41,50 0,00 22,00 0,20

Obr. 4-5: Zéakladni parametry zemin GEO 5
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Posouzeni svislé unosnosti

Tvar kontaktniho napéti : obdeélnik
Nejnepriznivéjsi zatézovaci stav Cislo 1. (Zatizeni €. 1)

Parametry smykové plochy pod zakladem:
Hloubka smykove plochy zg, = 3,89 m
Dosah smykove plochy Isp = 11,67 m

540,19 kPa
203,82 kPa

Vypoctova unosnost zakl. pudy Ry
Extrémni kontaktni napéti G

Svisla unosnost VYHOVUJE

Posouzeni vodorovné unosnosti

Nejnepriznivéjsi zatéZovaci stav Cislo 1. (Zatizeni &. 1)
Zemni odpor: klidovy

\f’jfpoétové velikost zemniho odporu Spg = 11,41 kN
Uhel tfeni zaklad-zakladova spara = 28,00 °
Soudrznost zaklad-zakladova spara a 14,00 kPa
Horizontalni unosnost zakladu Ry, = 464,35 kN
Extrémni horizontalni sila H = 90,00 kN

Vodorovna unosnost VYHOVUJE

Unosnost zakladu VYHOVUJE

Sednuti a nato¢eni zakladu - vysledky

Tuhost zakladu:

Spocteny vazeny prumérny modul pretvarnosti Eqes = 7,35 MPa
Zaklad je ve sméru délky tuhy (k=110,18)

Zaklad je ve sméru Sirky tuhy (k=110,18)

Celkové sednuti a natoc¢eni zakladu:
Sednuti zakladu = 6,3 mm
Hloubka deformaéni zény = 2,33 m

Natoceni ve sméru x = 3,801 (tan*1000)
Natoceni ve sméru y = 0,000 (tan*1000)

Obr. 4-7: Vysledky posouzeni patky v programu GEO 5
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4.4.2 Vypocet piloty pomoci programu GEO 5

1,80 1,
0,63
uT T ' f |

O

e e e e I R e ol e e e S|

Obr. 4-8: Rozméry pro vypocet v programu GEO 5

Posouzeni svislé tinosnosti piloty podle teorie MS - vysledky

50

00

o

Vypocet proveden s automatickym vybérem nejnepriznivejsich zatézovacich stavu.

Posouzeni tlaéené piloty:

o

Unosnost piloty na plasti Rs = 274,23 kN
Unosnost piloty v paté R, = 842,71 kN
Unosnost piloty Re = 1116,94 kN
Extrémni svisla sila Vg = 795,00 kN

R¢ = 1116,94 kKN > 795,00 kN = Vq4

Svisla tnosnost piloty VYHOVUJE

Obr. 4-9: Posouzeni svislé tnosnosti piloty v programu GEO 5
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Vypocet zatézovaci krivky piloty - vysledky

Zatizeni na mezi mobilizace plast'.treni Ryu = 648,89 kN
Velikost sedani odpovidajici sile Ry, sy = 9,7 mm
Unosnosti odpovidajici sednuti 25,0 mm :

Unosnost paty Rpu = 249,71 kN
Celkova unosnost R = 801,81 kN

Obr. 4-10: Vypocet zatézovaci kiivky piloty v programu GEO 5

Obr. 4-11: Mezni kiivka z programu GEO 5
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4.5 Shrnuti vysledki

451 Patka

Patka o rozmérech 2,5 x 2,5 x 0,75 m, posouzeni na mezni stav Unosnosti a

pouzitelnosti s porovnanim vysledki rué¢niho vypoctu a vypocta z programu GEO 5.

Tab. 4-12: Porovnani vysledkii u patky

Patka Rucni vypocet | Vypocet pomoci GEO 5 | Jednotky
o4 214,21 208,7 kPa
Ry 586,67 573,08 kN
Ran 569,14 464,35 kN
celkové sednuti 2,8 6,3 mm
4.5.2 Pilota

Pilota o priméru 630 mm, délky 6 m. Vysledky posouzeni mezniho stavu

unosnosti a pouZitelnosti, porovnani ru¢niho vypoctu s vypoctem pomoci programu

GEOS.

Tab. 4-13: porovnani vysledku u piloty

Pilota Rucni vypocet Vypocet pomoci GEO5 | Jednotky
Urq 310,85 274,23 kN
Mezni stav
. . Uyg 876,02 842,71 kN
Unosnosti
Upa 1186,87 1116,94 kN
Rgy, 550,26 552,10 kN
. R, 647,36 648,89 kN
Mezni stav
.. . S 10,67 9,70 mm
pouzitelnosti y
Rpy 227,52 249,71 kN
Rpy 777,78 801,81 kN
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4.5.3 Ekonomické posouzeni

V ramci této prace jsem také provedl mensi ekonomické zhodnoceni danych
zpusobti zalozeni. Zam¢fil jsem se pouze na piiblizné ceny zemnich praci a materiali,

které jsou potiebné pro vybudovani téchto zakladu.

Pro patku jsem vychazel z vykopu o rozmérech 2,6 x 2,6 x 1,0 m, coz vychazi
6,76 m®s cenou priblizng 300 K&/m?3 se dostaneme na 2028 K&. Za 4,7 m® betonu C25/30
pii cené 2300 K&/m3 zaplatime 10 810 K¢&. Za 36ks profilti R14 betonaiské oceli B500 o
délce 2,4m s cenou 23K¢/m zaplatime 1988K¢. Na bednéni budeme potiebovat piiblizné

11,5 m? s cenou 380K ¢&/m? zaplatime 4370K¢&. Dohromady 19196 K¢&.

Pro pilotu jsem vychazel z ceny 1000K¢/m vrtani piloty. Pilota ma primér 0,63
m a délku 6,0 m, budeme tedy potiebovat piiblizné 1,9 m® betonu se stejnou cenou za m®,
jako u patek, zaplatime 4301 K¢&. Za 10ks profilt R18 oceli B500 o délce 6,0m s cenou

38 K&/m zaplatime 2300K¢. Porovnani obou variant je uvedeno v nasledujici tabulce:

Tab. 4-14: Porovnani cen obou variant zalozeni

Porovnani ceny v K¢ | Patka Pilota

zemni prace 2028 6000

beton 10810 4301

ocel 1988 2300
bednéni 4370 0

Celkem 19196 12601
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5 ZAVER

V teoretické Casti jsou popsany plosné i hlubinné zpisoby zaklddani staveb. Jsou

zde popsany metody, které se dnes jiz mnoho nevyuzivaji, i zpiisoby nové;jsi.

Prakticka cast se zabyvala vypocCtem vybranymi variantami zalozeni toboganu
v arealu méstského koupalisteé v Jeseniku. Vypocet bez pouziti softwaru byl proveden
podle meznich stavii dle CSN EN 1997 pii pouziti 2. navrhového piistupu. Pro porovnani

vysledkt byl proveden vypocet s pomoci programu GEO 5 od firmy Fine.

Zakladova patka byla navrzena o rozmérech 2,5 x 2,5 x 0,75 m. Jako druhd varianta
byla navrZena pilota o priméru 0,63 m a délce 6,0 m. Obé posuzované varianty ze
statického hlediska vyhovi. Vzhledem k blizkosti vodniho toku a s pfihlédnutim i
k hledisku ekonomickému, bych z uvedenych variant doporudil realizovat variantu

druhou; tobogan bych tedy doporucil zalozit na vySe uvedenych pilotach.

Vypolty pomoci programu GEO 5 jsou zdokumentovany v pfilohdch ¢. 1 a 2.
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http://mapy.geology.cz/GISViewer/?mapProjectId=4
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jeseník

6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ic stupen konzistence

Ip relativni ulehlost

Y objemova tiha zeminy

Y efektivni objemova tiha zeminy

(o} efektivni tthel vnitiniho tieni

c’ efektivni soudrznost (koheze)

Cu totalni soudrznost

Uvd svisla navrhova tnosnost

Ubd navrhova inosnost paty piloty

Utg navrhova unosnost na plasti piloty

K1 soucinitel, vyjadiujici zvétSeni unosnosti vlivem délky piloty

As plocha paty piloty

Ry vypoctova unosnost paty piloty v zeminach

Yb souCinitel redukujici unosnost paty piloty

d prumér piloty

T Ludolfovo ¢islo

Nc¢, Nb, Ng¢  soudinitelé tinosnosti

L délka piloty

Y1 primérnd efektivni objemova tiha zeminy pod¢l diiku piloty

hi mocnost i-té vrstvy zeminy

Y2 efektivni objemova tiha zeminy pod patou piloty

Ys soucCinitel redukujici plastovou unosnost piloty

fsi tieni na plasti piloty

Oxi kontaktni napéti v i-té vrstvé

Yr1 soucinitel vlivu technologie

Yr2 soucinitel vlivu ptisobeni zédkladové pudy

k2 soucinitel bo¢niho zemniho tlaku na piloty

Cori puvodni geostatické napé&ti

Di vzdalenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy

Rbu mezni inosnost

Rsu mezni inosnost na plasti piloty

Rpu mezni Gnosnost paty piloty

mz dil¢i koeficient vyjadiujici vliv plochy diiku

Osi mezni plastové tfeni v i-té vrstveé

a,b regresni koeficienty

B koeficient pfenosu zatiZeni do paty piloty

Ry zatizeni v hlavé piloty na mezi mobilizace plastového tieni

Sy velikost sedani odpovidajici Ry

Jo napéti na paté piloty pii deformaci odpovidajici plné mobilizaci
plastového tfeni

do prumér piloty v paté

e f regresni koeficienty

I pti¢inkovy koeficient sedani piloty

I1 zakladni pticinkovy koeficient
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Rk korekéni soudinitel

K tuhost

Es prumérna velikost secnového modulu deformace zemin podél diiku piloty
Esi secnovy modul deformace i-té vrstvy zeminy

S sedani

S25 sedani rovno 25 mm

Rq unosnost piloty

V4 extrémni navrhova sila

Aquapark Jesenik—

Vybrané geotechnické problémy 59 Jakub Kucera



SEZNAM OBRAZKU

Obr. 2-1: Zakladova deska [7] ......voveieiiieiieeeee s 9
Obr. 2-2: ZaKIadovy 108t [3] ...veiveiieieieieiese e 10
Obr. 2-3: ZAKIAdOVY PAS [2] ..vveveieeireeieiiese ettt 10
Obr. 2-4: Zakladova patka pod sloupem [2] ......cccooveviiiiiiieiiiie e 11
Obr. 2-5: Zakladove patky [8]......ccverveieieiiiiiisisieee e 11

Obr. 3-1: (a) Schéma studné: 1- osazeni studné, 2- spousténi studny podhrabavanim
bfitu, 3- hotovy studnovy zaklad; (b) schéma kesonu: 1- osazeni kesonu na barku, 2-

spousténi kesonu pod hladinu vody na zavésech, 3- prace v kesonu, 4- hotovy zaklad [3]

Obr. 3-2: Evropska klasifikace pilot [1]......ccviiriiiriiiiieie e 14
Obr. 3-3: Rozdé€leni pilot podle zptsobu pienaseni zatizeni do zakladové pudy [autor] 15
Obr. 3-4: Provadéni pilot Franki [10] ....cooviiiiiiiiiiiieese e 18

Obr. 3-5: Tvary drika vrtanych pilot: a — konstantni prifez, b — teleskopicky diik, ¢ —

rozs§ifena pata, d — roz8ifeny diik[3] ......ccooeririiiiii 19
Obr. 3-6: Definice skIonu Pilot [3].....cc.coveiieiiiciiee e 20

Obr. 3-7: Technologicky postup provadéni piloty pribéznym $nekem (CFA): 5a)
zahgjeni vrtani, 5b) dokonc¢eni vrtani v projektované hloubce, 5c) betonaz piloty za
soucCasného vytahovani pribézného $neku, 5d) vkladani armokose do Cerstve

vybetonované piloty, Se) dokonéeni piloty [10] .....ccovieiiiiiiniiiiiieee 26

Obr. 3-8: Technologicky postup provadéni mikropilot: 2a) zhotoveni vrtu rotacni
technologii, 2b) vytahovani vrtného naradi a vyplnéni vrtu zalivkou, 2¢) osazovani
vyztuzné silnosténné ocelové trubky, 2d) injektaz kotfenové ¢asti mikropiloty,

2¢) hotova MIKropilota. [L1] ...c.cceiiriiiiiiiiisieiee e 27

Aquapark Jesenik—
Vybrané geotechnické problémy 60 Jakub Kucera


file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172150
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172151
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172152
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172153
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172154
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172155
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172155
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172155
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172155
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172156
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172157
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172159
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172159
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172161
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172161
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172161
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172161
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172162
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172162
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172162
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172162

Obr. 3-9: Charakteristicky fez mikropilotou [11] .....ccccceveiiiiniiiiiiieceece e 29
Obr. 4-1: Poloha StaveniSte [12] ......ccoeieriiiiiiiiieieieie e 30
Obr. 4-2: Geologickd mapa [13] ....ccvevveiieiieie e 33
Obr. 4-3: Vrtny prazkum v 10Kalit€ [14]...ccoviiiiieiieie e 35
Obr. 4-4: Mezni zatézovaci kiivka piloty [AULOI]........cccooeiiiiniiiiicecee e 47
Obr. 4-5: Rozméry pro vypocet v programu GEO 5........ccccovviiiiiiiieiieece e 49
Obr. 4-6: Zéakladni parametry zemin GEO 5.........cccocooiiiiiiiniiiee e 49
Obr. 4-7: Vysledky posouzeni patky v programu GEO 5.........ccccovvviviiinneniiescninins 50
Obr. 4-8: Rozméry pro vypocet v programu GEO 5........cccccvviiiiiiiiiseeecie e 51
Obr. 4-9: Posouzeni svislé unosnosti piloty v programu GEO 5.........ccccceieiiiininnnnns 51
Obr. 4-10: Vypocet zatézovaci kiivky piloty v programu GEO 5..........cccccovviiiiiininn 52
Obr. 4-11: Mezni kiivka z programu GEO 5..........coce i 52
Aquapark Jesenik—

Vybrané geotechnické problémy 61 Jakub Kucera


file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172163
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172167
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172168
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172169
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172170
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172171
file:///C:/Users/uzivatel/Desktop/Bakalářka%20s%20obrázky%2010%20dnu.docx%23_Toc420172174

SEZNAM TABULEK

Tab. 3-1: Priméry varnych a spojovatelnych paznic spolu s vrtnym nafadim (v mm) [1]

Tab. 3-2: Minimalni vyztuZeni Zelezobetonovych vrtanych pilot a pti¢na vyztuz [1] ...23
Tab. 3-3: Slozeni Cerstvého DEtONU [1] ....eovvveiiiieiiee e 24

Tab. 3-4 : Pozadavky na zpracovatelnost cerstvého betonu pii riznych podminkach

DEEONAZE [1] .. vttt bbb bbb 24
Tab. 4-1: Laboratorni rozbor podzemni VOAY ........cccocererierininisinieieese e 34

Tab. 4-2: Agresivita vody dle CSN 038375 — ochrana kovovych potrubi ulozenych v

PUAE VE VOAE PIOtl KOTOZI...ccvviieiieiiiiiiie ittt 34

Tab. 4-3: Chemické pisobeni podzemni vody dle CSN EN 206 — 1 — Beton — &ast 1:

Specifikace, vlastnost, vyroba a shoda...........c.cceiiiiiiiiiiiii e 35
Tab. 4-4: Vrtny prozkum [14] ..o 36
Tab. 4-5: Dil¢i soucinitelé zatiZzeni [L].......ccccvviriiieiiiiieiceeeee e 37
Tab. 4-6: Dil¢i soucinitelé zatizeni [1].......cccovviriiiieiiiiie e 37
Tab. 4-7: Dil¢i sou€initelé GnoSnOSti [1]......ccveieieiriiiiieiesisesceeee e 38
Tab. 4-8: Parametry ZEMIN .......ccuoiieieeie ettt sae et e sreenee 38
Tab. 4-9: Vypocet sedani zakladove patky ..........ccocerereiininiiiinecs e 42
Tab. 4-10: Regresni koeficienty a mezni plastové tieni i-t€ vrstvy [1] ...ccocovirinininnns 45
Tab.4-11: HOANOtY SEAANT ......cuviieiiiiiiiiieiiisie et 46
Tab. 4-12: Porovnani vysledkil U patky ........cccoviiiiiiiiiiii e 53
Tab. 4-13: porovnani vysledkl t Plloty .......ccviiiiiiiiiiiiiieirese e 53
Aquapark Jesenik—

Vybrané geotechnické problémy 62 Jakub Kucera



Tab. 4-14: Porovnani cen obou variant ZaloZenT.........ooveeeeeeeee e, 54

SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Vypocet zakladové patky pomoci programu GEO 5

Ptiloha 2: Vypocet piloty pomoci programu GEO 5

Aquapark Jesenik—
Vybrané geotechnické problémy 63 Jakub Kucera



