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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim zalozeni stavby vyskové
budovy. Plvodni Zelezobetonova desko-pilotova konstrukce zalozeni byla
posouzenim na mezni stav unosnosti vyhodnocena jako nevyhovujici. Byl
zpracovan navrh dvou novych variant zalozeni: desko-pilotové zakladové desky
s upravenou tloustkou a zakladové desky bez pilot. Obé varianty byly posouzeny
na mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti. Varianty zalozeni jsou navrzeny jako
vodo-nepropustné konstrukce bilé vany a splfuji pozadavky na tyto konstrukce.

KLICOVA SLOVA

Zelezobeton, zakladova deska, piloty, bild vana, zaklddani, mezni stav
unosnosti, mezni stav pouZitelnosti, mezni stav vzniku trhlin, beton, vyztuZz,
zatizeni, zemni tlak, tésnéni spar, vodo-nepropustna konstrukce.

ABSTRACT

The diploma thesis describes design and assessment of foundation of tall
building. Existing reinforced concrete slab-pile foundation structure was assessed
as unsatisfactory at the ultimate limit state. Design of two new options was
processed: slab-pile foundation with adjusted slab thickness and slab foundation
without piles. Both options were assessed at the ultimate limit state and the
serviceability limit state. Foundation options were designed as water-impermeable
structure of white tank and meet requirements for this type of structures.
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Reinforced concrete, slab foundation, piles, white tank, foundation, ultimate
limit state, serviceability limit state of cracking, concrete, reinforcement, load, earth
pressure, sealing joints, water-impermeable structure.
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1 Uvod

Téma Zakladani vyskové budovy jsem si zvolil pro jeho zasadni vliv na celou konstrukci.
Spravné navrzené zaloZeni je zakladnim pilifem celého budouciho objektu. Bez spravného
pochopeni interakce vrchni a spodni stavby miZe dojit k hrubému podcenéni navrhu vrchni
stavby. Vyznam zakladani stoupd s vyznamem a rozsahem dané konstrukce. U vyskovych
budov nabyvaji sily, které musi byt preneseny zdkladovou sparou, nebo hlubinnym zakldddnim
znaénych hodnot. To klade vyrazné naroky na vlastnosti zemin, které se nachdzi v podzakladi.
Je tfeba vhodné volit mezi hlubinnym a ploSnym zakladanim, nebo jejich kombinaci. PlosSné
zakladani prenasi sily vrchni konstrukce zakladovou sparou do podzakladi. Plosné zakladani ma
dale pozitivni vliv na tuhost konstrukce, protoze ji spojuje v jeden celek. Hlubinné zakladani se
obvykle voli, kdyZz unosnost v zdkladové spare neni dostatecnd, coz se projevuje napft.
nadmérnym sedanim, které dale zvysuje vnitini sily ve vrchni konstrukci. Jak jsem jiz naznacdil,
zakladani vyskovych budov se vétSinou snazi o vhodnou kombinaci téchto dvou druh(.
Zakladani s sebou nese naroky na znalosti a odbornost projektanta. Je tfeba porozumét jak
problematice geotechnickych konstrukci, tak problematice navrhovani betonovych konstrukci.
Tuto kombinaci znalosti povazuji za velmi potfebnou pro komplexni porozuméni chovdni,
navrhu a realizaci vyskovych i jinak naro¢nych staveb.

Pfedmétem diplomové prace je navrh dvou variant zalozeni vy$kové budovy. Redeny
objekt se skladd z 3 podzemnich a 22 nadzemnich podlazi véZové ¢asti. Objekt je dale soulasti
vétsSiho celku sestavajiciho se zdalSich dvou véZi vzijemné propojenych 4 nadzemnimi
podlazimi. PGvodni Zelezobetonova zakladova deska tohoto objektu je dvouuroviiovd, mensi
¢ast se nachazi pod 2,5. podzemnim podlazim, vétsi ¢ast pod 3. podzemnim podlazim. Tloustka
desky je 0,9 m pod samotnou vézi a 0,5 m pod zbyvajicimi ¢astmi objektu. Zakladova deska je
podeprena pravidelnou soustavou pilot umisténych pod kazdym vertikalné zatizenym mistem
od vrchni stavby (sloupy, nosné stény). Toto zaloZeni predstavuje z funkéniho hlediska desko-
pilotovy zédklad. To znamen3d, Ze Cast zatiZzeni vrchni stavby prebird zakladova deska a prenasi
jej do zakladové spary a cast prebira soustava pilot. Zakladova konstrukce je provedena jako
vodo-nepropustna (tzv. bild vana). V této praci je fesena:

=  Analyza ptivodni varianty zaloZeni
= NavrZeni Uprav ptivodni varianty zaloZeni

= NavrZeni nové varianty zalozeni
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2 Technicka zprava statiky

2.1 Charakteristika objektu

Jednd se o navrh zaloZeni polyfunkéniho vysSkového objektu, ktery se skldda z 3
podzemnich a 22 nadzemnich podlazi. Objekt je dale soucasti vétsiho celku sestavajiciho se z
celkem tfi vySkovych objektll vzajemné propojenych ¢tyfmi nadzemnimi podlazimi. Hlavnim
ucelem nadzemnich podlazi je vyuZiti pro kancelarské prostory. Podzemni patra jsou vyuZita

pro parkovani. Objekt se nachazi v Bratislavé pobliz feky Dunaje.

2.2 Podklady

Viz. P1. — Pouziti podklady.

2.3 Zatizeni

Zatizeni stald a proménna byla vycislena dle CSN EN 1991-1-1 zatiZeni stavebnich
konstrukci. Z hlediska zakladani mély nejvétsi ucinek sily z vrchni konstrukce (2. a 3. ZS). Model
je zatizen silami z vrchni stavby dle podklad(l statiky vrchni stavby. Tyto sily byly vydéleny
globalnim soucinitelem ys=1,2 a prerozdéleny v poméru 0,85 : 0,15 = stdlé : proménné

zatizeni.

Prehled zatéZovacich stavi:
= 1. 2S - stalé — vlastni ttha modelu
= 2.2S-stalé — vrchni stavba
. 2ZS — proménné — vrchni stavba
. 2S — stalé — zemni tlak — vlastni tiha zeminy

. 2S — stalé — pritizeni od vrchni stavby

3
4
5
= 6.2ZS - proménné — pritizeni v okoli stavby + pfitiZzeni od vrchni stavby proménné
7. ZS — stalé vztlak

8. ZS — ostatni stalé — pricky

9. ZS — ostatni stalé — garaze, sklepy

= 10. ZS — ostatni stalé — chodby, schodisté, technické mistnosti

= 11.7S - uZitné — garaze — plné

= 12.7S - uZitné —gardze —Sach 1

= 13.7S - uZitné —gardze — Sach 2

10
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= 14.7S - uZitné — chodby, schodisté
= 15.ZS — uzZitné — sklepy
= 16.ZS — uZitné — technické mistnosti

Jednotlivé zatéZovaci stavy jsou blize popsany ve statickém vypoctu.

2.4 Kombinace zatizeni

Kombinace pro mezni stavy Unosnosti jsou sestavovany programem Scia Engineer tak, aby
vybrané zatéZovaci stavy (charakteristické hodnoty) vyvolaly po vynasobeni ptislusSnymi
normovymi koeficienty (navrhové hodnoty) nejnepfiznivéjsi ucinek zatizeni na posuzovany
prvek. Pro zjisténi nejneptiznivéjsi kombinace pro mezni stav Unosnosti pouZiji normové
rovnice. 6.10a a 6.10b dle CSN EN 1990-1. Vidy bude pouZita ta méné pfizniva z nich. Pro

mezni stav pouZitelnosti budou dale pouzity vybrané kombinace uvedené nize.
Kombinace pro Mezni stavy Unosnosti

2i=1Y6jGkj "+ "YpP"+"'v01W01Qk1" + " Xi>1YQiW0,i Qi

rovnice 6.10a;6.10b v vom Wy
{ 2i=18Y6,iGk; " + "YpP"+"Y01 Q1" + " Xi>1Yq,i%0,i Qi

Kombinace pro Mezni stav pouzitelnosti
Charakteristicka kombinace

221 Gy "+ "P'H'Qi 1" + " Xis1 Wo,iQxii
Casta kombinace

2ip1 Gy "+ PP 1Qk 1" + " Xis1 W2,i Qi

Kvazistala kombinace

221 Gigj "+ P 4" X1 W2,iQui

11
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2.5 InZenyrsko-geologicky priizkum

2.5.1 InZenyrsko-geologické poméry

Zajmové uzemi se z hlediska inZenyrsko-geologického nachazi v regionu neogennich
tektonickych vkleslin, oblasti vnitro-karpatskych nizin, oblast udolnich Fi¢nich naplavenin.
Lokalita leZi na severozapadnim okraji Podunajské niZiny. Z hlediska geologické stavby Uuzemi
jsou pfitomny sedimenty kvartéru a neogénu.

Neogenni sedimenty byly zjistény od hloubky 13,4 az 14,7 m, tj. Uroven cca 120,9 az
123,2 m. n. m., lokdlné az od 118,0 m. n. m.. Souvrstvi bylo tvofeno nepravidelné se navzajem
stfidajicimi, s proménlivou mocnosti hlavné soudrznych, méné piscitych zemin.

Neogenni soudrzné zeminy byly zastoupeny prevainé jilovymi, méné hlinitymi
zeminami, a to jily piscitymi (CS), konzistence 1c=1,05 — 1,19, jily s nizkou plasticitou (CL),
konzistence 1c=1,08 — 1,10. Podle CSN 73 1001 jsou jily pis¢ité zatfizeny do tfidy F4, hliny se
stfedni plasticitou do tfidy F5, jily s nizkou a se stfedni plasticitou do ttidy F6 a jily s vysokou
plasticitou do ttidy F8.

Neogenni piscité zeminy byly zjisténé v rlznych hloubkach. Tvorené jemné az
strednézrnnymi pisky jilovitymi (SC) zafazenych do tiidy S5 dle CSN 73 1001.

Povrchové vrstvy kvartérnich sediment( byly tvorené rlznymi navazkami (Y), které
vznikly béhem vystavby aredlu a nasledné Upravy terénu. Tyto vrstvy maji mocnost 0,9 — 2,1 m,
pouze lokalné mohou mit mocnost 3,9 — 4,2 m. Prakticky cely povrch zdjmového Uzemi tvofi
asfaltovo-betonové plochy, misty vicevrstvé, v kombinaci s dlazebnimi kostkami a hlinou o
tloustce 0,1 —0,4 m.

Pod uvedenymi povrchovymi vrstvami navazek nasleduje souvrstvi kvartérnich jemnozrnnych a
pisCitych sediment( zastoupenych ve vrchnich castech jily piscitymi (CS), mékké az tuhé
konzistence (lc= 0,5 — 0,85) a jily s nizkou plasticitou (CL), mékké az tuhé konzistence (lc= 0,5 —
0,94), hloubéji jemnozrnnymi pisky s pfimési jemnozrnné zeminy (S-F) a jemnozrnnymi pisky
jilovymi (SC) s tuhou konzistenci. Podle CSN 73 1001 jsou pis¢ité jily zatFidény do tfidy F4, jily s
nizkou plasticitou do tfidy F6, pisky s pfimési jemnozrnnych zemin do tfidy S3 a pisky jilovité do
tfidy S5.

Od hloubky 3,1 do 4,7, tj. od kéty cca 131,5 az 133,0 se nachdzi Stérkovité sedimenty.
Zastoupeny byly prevazné stérky Spatné zrnénymi (GP).

V nékterych prevzatych a realizovanych sondach byly v povrchovych ¢astech souvrstvi
zjistény 0,3 az 1,1 m mocné vrstvy Stérkl s pfimési jemnozrnnych zemin (G-F). Na zakladé

vysledkd vykonanych dynamickych a penetracnich zkousek je mozno konstatovat, Ze Stérkové

12
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souvrstvi je na zdjmovém Uzemi prevazné stfedné ulehlé s hodnotou relativni ulehlosti Id=
0,5- 0,63 a modulem deformace Edef = 76 MPa. Podle CSN 73 1001 jsou $térk zat¥idény do
tridy G2 a Stérky s ptimési jemnozrnnych zemin do tfidy G3.

Mezi stérkovym souvrstvim byly v hloubce 7,4 az 8,9 m, mezi vrstvami Stérku s prfimési
jemnozrnnych zemin, zjistény polohy kvartérnich Sedych az modrosedych jild s nizkou
plasticitou (CL), mékké konzistence (Ic = 0,5), ve kterych se ojedinéle nachazely zbytky

zuhelnatélého dreva. Jedna se o lokalni ¢ocky uzaviené ve stérkovém souvrstvi.

2.5.2 Hydrogeologické poméry

Prazkumnymi sondami byla zjisténa podzemni voda v zavislosti na koté terénu v
hloubce 5,3 az 6,6 m pod povrchem soucasného terénu, tj. na koté od 130,24 do
130,33 m. n. m.. Jedna se o podzemni vodu s volnou hladinou, ktera je v pfimé hydraulické
spojitosti s hladinou vody v fece Dunaji. ZjiSténa Uroven odpovida po dobudovani vodniho dila
na Dunaji primérnym aZ mirné podprdmérnym vodnim stavim.

Podle nejblizéich pozorovacich objektl SHMU Bratislava ¢&islo 705, 1449 a 724, mize
podzemni voda vystoupat po Uroven 132.6 m. n. m. ve vyskovém systému Balt po vyrovnani.

Pro vypocet zatiZeni vztlakem bude pouZita maximalni hladina podzemni vody.

2.5.3 Zavérecné zhodnoceni

Podle vysledk( prlzkumu je mozno zadkladové poméry v misté planovaného objektu
oznacit jako slozité z dlvodu vyskytu vysoké vrstvy navazek, proménlivé hloubky jednotlivych
vrstev zemin a vysoké hladiny podzemni vody (pti realizaci tfech podzemnich podlazi).
Planovany objekt bude mit tfi podzemni podlazi a dvacet dva podlazni véZzové Casti, cozZ je z
hlediska CSN EN 1997-1 povaZovat za konstrukci spadajici do 3. tiidy. Objekt jako celek je tedy
zafazen z pohledu CSN EN 1997-1 do 3. Geotechnické kategorie.

Zakladanim polyfunkéniho objektu se uvazuje realizovat tfi podzemni podlazi,
zakladova spara bude tedy v hloubce 10 az 11 m, bude do vrstvy Spatné zrnénych stérkd (GP),
které jsou prevaziné stfedné ulehlé (Id = 0,5 — 0,83) s modulem deformace Edef = 76-112 MPa.
Vzhledem na planovanou podlaznost objektu a proménlivou ulehlost Stérkového souvrstvi,
bude pravdépodobné potrebné polyfunkéni komplex objektl zakladat hlubinnym zakladanim.

Prizkumnymi sondami byla zjisténa podzemni voda s volnou hladinou, v zavislosti na
misté realizace sondy v hloubce 5,3 a 6,6 m pod povrchem soucasného terénu, tj. na kété od

cca 130,2 do 130,3 m. n. m.. Zjisténa droven odpovida primérnym az podpridmérnym stavim

13
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na Dunaji. Maximalni hladina podzemni vody mUiZe na zajmovém Uzemi dosdhnout Urovné
132.6. m. n. m., tzn. Ze se ustali v zavislosti na kété terénu a poloze v hloubce cca 1,8 az 4,3 m
pod povrchem terénu. Z uvedeného vyplyva, ze zdkladova spdra pfi realizaci tftech podzemnich
podlazi bude trvale pod hladinou podzemni vody, z toho dale vyplyvd nutnost odvodnéni
stavebni jamy.

Vzhledem na pfiznivé koeficienty filtrace Stérko-pis¢itého souvrstvi a dostatecnou
hloubku prlimérné, resp. maximalni Urovné hladiny podzemni vody, je mozno konstatovat, Ze
na zajmovém Uzemi jsou vhodné podminky na realizaci vsakovacich systémi{ na odvod
atmosférickych vod z komunikaci a ze stfech.

Je nutno vykonat opétovny aktudlni rozbor podzemni vody po vykopu stavebni jamy,
ktery by prokazal, Ze podzemni voda ve smyslu platnych norem nema agresivni ucinky na

betonové konstrukce.

2.6 Piloty

Piloty jsou navrZeny v pravidelném rastru pod kazdym vertikalnim zatizenim od vrchni
stavby. Nachazeji se tedy pod kazdym sloupem a pod nosnymi sténami. Priméry navrzenych
pilot jsou 0,6 m, 0,9 m, 1,2 m. Délka pilot se pohybuje v rozmezi 6 — 9 m pro priiméry 0,6 m a
0,9m, dale pak 6 — 12 m pro piloty priméru 1,2m. Piloty jsou navrZeny jako plovouci. Pfenaseji
zatizeni jak svym plastém, tak patou piloty. Navrh pilot zohledriuje dvé mozZnosti jejich
realizace. Piloty mohou byt provedeny jako vrtané pod ochranou paznice, nebo vrtané
metodou CFA. Ve statickém vypoctu byla ovéfena Unosnost piloty na 1. mezni stav a stanovena
mezni zatéZovaci kfivka piloty ve 2. meznim stavu dle Masopusta pomoci programu Excel a
ovéreno v programu GEO 5. Déale bylo stanoveno kryti pilot: 110 mm pro pramér 0,6 m; 140
mm pro pramér 0,9 m; 170 mm pro prdmér 1,2 m. na zakladé minimalniho vyztuzeni pilot byla
navrzena vhodna vyztuz. Vyztuz se sklada z rovnych prutl podélné vyztuze ® 16 mm — @ 18
mm podle prifezu piloty. Podélnad vyztuz je s presahem 600 mm do zakladové desky. Kazda
z pilot je dale osazena pficnou vyztuznou spirdlou ® 6 mm — ® 8 mm podle prirezu piloty.
VyztuZ je ddle doplnéna centrovacimi pfilozkami pro zaruceni kryti vyztuze, distancnimi kruhy
pro osazeni podélné vyztuze a ztuzujicim kruhem v hlavé piloty. Nepredpoklada se prenos
momentového zatiZzeni z vrchni stavby. Momentové zatizeni vrchni stavby bude pfeneseno
zakladovou deskou. Jediné momentové zatizeni mlze vzniknout od dovolené tolerance polohy

pilot oproti poloze vertikalni sily (sloupu, stény) z vrchni stavby.
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2.7 Zakladova deska

2.7.1 Desko-pilotova plvodni varianta

Zakladova deska je v plivodni varianté monoliticka Zelezobetonova deska podeprena
pilotami. Tloustka zakladové desky je pod 2,5. podzemnim podlazim 0,5 m, dale pak 0,5 m a
0,9 m v ¢3sti pod 3. podzemnim patrem. Deska je ve vétSiné mistech mezi sloupem a pilotou
rozsifena. Rozsifeni jsou tloustky 0,1 — 0,3m. Chovani puavodni zakladové desky bylo
analyzovdno programem Scia Engineer a posouzeno na mezni stavy Unosnosti na ohybovy
moment a Unosnosti v protlaceni. Dale byla posouzena na mezni stav pouZitelnosti na omezeni
trhlin. Vzhledem k nevyhovujicimu posudku na protladeni byly navrzeny dvé dalsi varianty

zalozZeni.

2.7.2 Desko-pilotova upravena varianta

Prvni varianta byla navriena Upravou tlousték puvodni desko-pilotové varianty.
Tloustky byly zvétseny na 0,6 m pod 2,5. podzemnim podlazim, 0,7 m, 1,0 m, 1,3 m pod 3.
podzemnim podlazim. Byla také pfidana rozsifeni 0,3 m do nékterych nejvice namahanych mist
desky pod sloupy. Takto navrZend varianta a jeji vyztuzeni vyhovéla na vSechny posuzované

mezni stavy.

2.7.3 Deskova varianta

Alternativou pro zaloZeni posuzovaného objektu byla zvolena varianta zdkladové desky
bez pilot. V této varianté deska prenasi celkové sily vrchni stavby do zakladové spary, neni jiz
podepfena soustavou pilot. Tloustka C¢asti desky byla navysena na 0,8 m v ¢asti pod 2,5.
podzemnim podlazim a 0,9 m, 1,6 m v ¢3asti pod 3. podzemnim podlazim. Tato varianta a jeji

vyztuZeni rovnéZ vyhovéla na vSechny posuzované mezni stavy.

274 Spolecné vlastnosti variant

Do obou vyslednych variant byla navrzena pravidelna ortogonalni sit vyztuze s osovou
vzdalenosti 100 mm prutd @ 14 mm — @ 28 mm. Zakladni sit byla v uréitych mistech pod
sloupy doplnéna dalsi fadou, nebo dalsimi fadami vyztuze (max. 3 fady vjednom sméru
v desko-pilotové varianté, max. 2 fady vjednom sméru deskova varianta). Vsechny varianty

spliuji poZadavky na vodo-nepropustné konstrukce tzv. bilych van. Zakladové desky jsou
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rozdéleny pracovnimi sparami v maximalni vzdalenosti nepresahujici 26 m. Do pracovnich spér
je navrZeno tésnéni. Kryti vyztuze bylo pro vodo-nepropustné konstrukce bilych van zvoleno 50

mm.

2.8 Pouzité materialy

Vsechny konstrukce jsou provedeny zmonolitického Zelezobetonu betonu.
Pozadované tfidy betonu jsou uvedeny ve statickém vypocCtu a vykresové dokumentaci.

VyztuZeni je provedeno vazanou Zebirkovou vyztuZi B 500B.

Tridy betonu fesenych konstrukci:
= Beton C25/30 XC2 - Piloty

- Pilotyd=0,6 m; kryti =110 mm

- Pilotyd =0,9 m; kryti = 140 mm

- Pilotyd=1,2 m; kryti =170 mm

= Beton C30/37 XD2 XF4 — Deskové vodo-nepropustné konstrukce, kryti 50 mm

2.9 Specialni konstrukce — Bila vana

Navrhované varianty zakladové desky jsou navrzeny v rezimu tzv. bile vany. Bila vana je
vodo-nepropustnd konstrukce. Zelezobetonova konstrukce zde prejima jak funkci nosnou, tak i
funkci tésnici proti prosakujici vodé. Navrh konstrukce bile vany vychézi z pozadavkd TP CBS 02

[12].

Uceleny koncept bilych van je zalozen zejména na:

= Vodo-nepropustnosti betonu
=  Omezeni vzniku trhlin
= Rozdéleni vzniklych trhlin

= Sanace trhlin
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Konstrukéni tfida pro bednéné Zelezobetonové stavebni dily:

= NavrZena tfida Konl

= Predpokladana vyska vodniho sloupce 5—-10m

= Minimalni tloustka stavebniho dilu > 0,35 m

= Omezeni Sitky trhlinw £0,2 mm
= Normalizovany beton BS 1

= Vzdalenost pracovnich spar 15—-30 m

Viechny navrzené tloustky konstrukci vyhovuji pozadavkiam TP CBS 02.

Trida tlaku vody:

Bc. Michal Kubinek

Predpoklada se vyska vodniho sloupce v rozmezi 5 — 10 m. Tfida tlaku vody je tedy W,.

Tésnéni pracovnich spar:
=  tfida tésnicich pasa 2
= min. Sitka 320 mm

=  min. tloustka 4,5 mm

Bylo zvoleno tésnéni:
= styk deska-deska: Leschuplast A320
= styk deska-stény: Leschuplast KAB 150

Beton:

= Normalizovany beton C25/30 BS1 C
= Stupen vlivu prostfedi XD2/XF4

= Vodni soucinitel w=0,4

= Konzistence S4

=  Trida oSetfovani 3
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3 Stavebni postup

3.1 Pracovni plosina pro pilotaz

Uvedené hloubky zakladovych spar jsou totozné s horni hranou podkladniho betonu
tloustky 100 mm (beton C12/15). Pfed poloZzenim podkladnich betond musi byt zakladova
spara zpevnéna na predepsany modul deformace Edef > 60 MPa. Divod tohoto postupu je
ochrana zakladové spary pred degradaci vlivem stavebni ¢innosti béhem realizace zédkladové
konstrukce, jelikoZz zakladova spara se bude podilet na pfenosu zatizeni z horni stavby
prostfednictvim zdkladové desky.

Pracovni ploSinu je doporuceno zfidit na Urovni zakladové spary, nejlépe pfimo
z plochy podkladniho betonu. Podkladni beton bude v misté lokalnich prohlubni vynechany, tj.
v mistech kde se méni tloustka zakladové desky. Tyto lokdIni plochy budou do horni tUrovné
podkladniho betonu vyplnéné stérkopiskem tak, aby umoZnovaly pojezd pro stavebni

mechanizaci.

3.2 Provadeéni pilot

Piloty jsou navrZeny jako vrtané. Piloty je moZno provadét technologii CFA, nebo
klasickou metodou vrtani pod ochranou paznice. Pfi provadéni pilot metodou CFA se kvalita
zemniho prostredi, postup betonaze a geometrie pilot kontroluje elektronickymi snimaci. Pfi
realizaci metodou CFA je mozno pocitat s rychlejSim casem realizace a je potfebné, aby byl pro
kazdou pilotu zhotoveny zdznam o prGbéhu vrtani. Pfi vrtani pod ochranou paznice je nutné,

aby byla paZnice zavrtana na celou délku piloty.

3.3 Betonaz pilot

PFi betondzi je nutné pilotu prebetonovat. Nesmi nastat situace, kdy po odbednéni je
beton piloty pod urovni hlavy piloty. Piloty proto budou prebetonovany o vice nez 0,3 m. To
zaroven umozni odstranéni znehodnoceného betonu. Hlava bude docisténa na poZadovanou
uroven. Dodavatel musi zarucit, aby v Urovni hlavy piloty byl plnohodnotny beton a télo piloty
z celistvého monolitu (bez nadbetonavky hlavy). V pripadé pochybnosti je nutno zkontrolovat
kvalitu betonu Schmidtovym kladivkem. Dodatecné ukladany podkladni beton, v mistech vyssi

tloustky desek, nesmi byt ulozen na hlavy pilot, bude uloZen po bocich pilot.
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3.4 Osazeni armokosi pilot

Armokos zajistuje provazanost sbudouci zakladovou deskou. Pred samotnym
osazenim armokost bude provedena jejich vstupni kontrola. Nesmi byt prekroceny smérové
tolerance osazeni pilot stanovenych platnymi normami. V pfipadé jejich prekroceni je nutno
vykonat individudIni posouzeni vlivu zména podepreni na statiku zakladové desky. Kontrola
vySkové Urovné hlavy realizovanych pilot bude zkontrolovand nivelacnim pristrojem, taktéz
posouzena dle platnych norem, co se tyce tolerance osazeni.

VSeobecny presah vyztuze nad hlavu pilot je 600 cm. V pozicich pilot pod mensi
tloustkou desky, kde vyztuz presahovala tloustku desky, budou pfesahové pruty vyztuze

odklonény od svislé roviny tak, aby se bezpecné umistily do prifezu zdkladové desky.

3.5 Osazeni separacnich folii

Na podkladni betonovou vrstvu budou osazeny separacni folie pro dosazeni kluzné
vrstvy. Pro spravnou funkci kluzné vrstvy musi byt povrch podkladniho betonu hladky, rovny a
zbaveny necistot. Na takto upraveny povrch bude poloZena (s pfesahy) PEHD félie tl. 0,75 mm,
na ni vrstva netkané geotextilie a na ni (opét s presahy) druhd PEHD félie tl. 0,75 mm. Kluzna
vrstva omezuje tfeni mezi podkladnim betonem a zdkladovou deskou a omezuje vznik

tahovych sil v zakladové desce.

3.6 Montaz bednéni

Pfed samotnym osazenim bednéni je nutna vstupni kontrola bednéni. Bednici prace je
nutno provadét dle technologického postupu daného bedniciho systému. Budouci svislé hrany
zakladovych konstrukci desky a stén je nutno osadit XPS tl. 100 mm pro umoznéni objemovych
zmén. Ve vystupni kontrole je nutno zkontrolovat:

=  Polohu a geometrii bednéni

= Stabilitu, tuhost bednéni a jeho soucasti

= Qdstranéni zbytk( pfedchozich betonazi a jinych nedistot, odstranéni vody ze dna
bednéni

=  Pfipravenost povrchu bednéni

= Poloha a spravné provedeni prostupt a otvord v bednéni
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3.7 Vyztuz zakladové desky

Pred provadénim vyztuzovacich praci je nutna vystupni kontrola bednéni. Ddle je nutna
vstupni kontrola vyztuze. PFfi vstupni je kontrolovan soulad dodané vyztuze s projektovou
dokumentaci. Kontroluje se zejména:

= Druh oceli

= Délky, tvary a priméry prutt
= Pocty kusU

= QOznaceni prutl

=  Povrch vyztuze

= Jakost

Spodni vyztuz se ulozi na distanéni podlozky zvldknobetonu, v poloze uréené
projektovou dokumentaci na provedenou podkladni betonovou vrstvu tl. 100 mm (C12/15),
s certifikdtem pro pouziti ve vodo-nepropustnych konstrukcich. Spinaci prostredky bednéni
nesmi rovnéz narusovat vodo-nepropustnost konstrukce v zddném misté. Ddle budou osazeny
tfminkové nosice horni vyztuze v maximalni osové vzdalenosti 0,7 m v obou smérech, tato
vyztuz bude osazena do Urovné spodni fady spodni vyztuze. Horni vyztuz bude osazena na
nosice dle projektové dokumentace. Horni ¢ast nosice bude ve stejné Urovni jako nejvyssi
vrstva horni vyztuze, druhd vrstva horni vyztuze se provlece nosicem horni vyztuze dle
vykresové dokumentace. V soubéhu s horni vyztuzi bude osazeno tésnéni pracovnich spar. Je
nutné zajistit polohu a stabilitu tésnéni po celou dobu vyztuZovani a betonaze. Tésnéni
pracovnich spar bude osazeno v mistech dle vykresové dokumentace. Pro tésnéni stykd deska-
deska (styk dvou rovnobéinych desek) bude pouZito tésnéni Leschuplast A 320. Pro tésnéni
stykll deska-sténa bude pouZito tésnéni Leschuplast KAB 150. Tésnéni KAB 150 bude
pripevnéno k horni vyztuzi zakladové desky. Soucasné bude osazeno tésnéni vSech prostupt
tak, aby nebyla v Zadném misté naruSena vodo-nepropustnost konstrukce. Vyztuz je nutno
zajistit tak, aby byla po celou dobu armovacich praci i ndsledné betonaze zajisténa jeji stabilita
a poloha. Dle projektu vrchni stavby je nutno osadit ,¢ekaci” vyztuZ vytazenou ze zakladové
desky pro provazani s nadzdkladovymi konstrukce ptilehlého podlazi. Povrch vyztuie musi byt

pred betonazi Cisty. Pfed samotnou betonazi bude provedena vystupni kontrola.
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3.8 Betonaz zakladové desky

Pfed samotnou betonadzi je nutna vystupni kontrola vyztuze a dodrzeni poZadovaného kryti
jednotlivych dilci. Betonaz ve vodé, at uz tekouci nebo stojaté, je zakdzana. Beton smi byt
uloZzen pouze na Cisty podklad. Led, snih, nebo jakykoliv stavebni odpad je nutno z mista
betondazZe odstranit. Betonaz bude probihat v chladnéjSich mésicich roku. Bude pouZit beton s
pomalym narlstem hydratacniho tepla. Vyska ukladani betonové smési nesmi presahnout 1,0
m. Betonaz bude probihat postupné, Sachovnicové vzhledem k jednotlivym diliim dle rozdéleni
pracovnimi sparami. Betonaz dalSiho celku zapocne vidy az po probéhnuti smrsténi
predchozich celkl. V pribéhu vsech praci je nutno brat zvySenou pozornost na neporuseni

vsech tésnicich prvkd, nebot maji zasadni vliv na vodo-nepropustnou funkci konstrukce.

3.9 Osetrovani

Pro oSetfovani je zvolena tfida 3., specifikujici nutnost oSetfovani do doby dosaZeni min. 50 %
charakteristické pevnosti betonu v povrchové vrstvé. Osetfovani bude uzplsobeno
klimatickym podminkam. Konstrukce by méla byt ponechdna co nejdéle v bednéni, min. viak
36 hodin. Povrch bude opatfen parotésnymi svétlymi foliemi, které je nutno zabezpecit na
hrandch a spojich proti odkryti. Povrch a parotésné plachty budou namoceny. Povrch betonu
bude dale udriovan viditelné vihky k tomu vhodnou vodou. Vlhéeni betonu bude provadéno
tzv. mlZenim. Pfi oSetfovani musi mit voda stejnou teplotu jako povrch betonu, aby se predesio
teplotnim Sokdm a z nich vzeslého rozvoje trhlin. S oSetfovanim je nutné zacit neprodlené po

uloZeni betonové smési.

4 Zaver

Pro analyzu objektu jako celku, kdy je zaloZeni v interakci se zeminou, byla konstrukce
zaloZzeni modelovdna v program Scia Engineer s modulem Soilin. Modul Soilin umoziuje
modelovani zeminy jako pruzného poloprostoru. Zvlastni pozornost byla brana na vhodnou
volbu podepreni reprezentujici piloty. Bylo provedeno srovnani jednotlivych moznosti jejich
modelovani. Piloty jsou modelovany jako nelinedrni bodové podpory, coz by mélo nejlépe
odpovidat jejich redlnému chovani. Nelinearni chovani piloty je reprezentovdano mezni
zatéZovaci kfivkou spoctenou podle 2. mezni stavu pilot.

S takto vytvofenym modelem bylo ptrikroc¢eno k posouzeni plivodni varianty zaloZeni v
systému desko-pilotovém. Vnitini sily vzeslé z iteracniho vypoctu linedrniho a dale

nelinearniho vypocétu (pro zohlednéni nelinedrniho chovani pilot) byly déle posouzeny dle
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platnych norem. Plvodni varianta se ukazala jako nevyhovujici na mezni stav Unosnosti v
protladeni. Navrzené tloustky desky nebyly schopny s dostate¢nou spolehlivosti odolavat
vertikalnim sildam vrchni stavby v obvodech na okraji sloupl nebo v jejich tésné blizkosti. To je
zpUsobeno zejména relativné nizkou tuhosti pilot vzhledem k danym vlastnostem zeminy.
Piloty tedy nejsou schopny v urcitych mistech prebirat vice nez cca 10 % vertikalnich sil.

Desko-pilotova varianta byla upravena s ohledem na predchozi nedostatky. Tloustka
desek byla odstupriovana na 0,6 m pod 2,5. podzemnim podlazim a 0,7 m, 1,0 m, 1,3 m pod 3.
podzemnim podlaZim. Tato volba tlousték desek se ukazala jako vyhovujici na protlaceni. Takto
upravena varianta byla pouzita k podrobnéjSimu posouzeni a navrhu vyztuZe. Piloty byly
posouzeny na 1. a 2. mezni stav pomoci vytvoreného vypoctu v tabulkovém procesoru Excel.
Tento vypocet byl dale ovéfen pomoci programu GEO 5. Do pilot byla navrzena vyztuz. Byly
uréeny pozadavky na zaruceni vodo-nepropustnosti zakladové desky. Zejména pak tloustka
jednotlivych dill, tésnéni spar a omezeni velikosti trhlin. Dale byla nadimenzovana podélna
vyztuz zakladové desky s ohledem na mezni stav Unosnosti na ohybovy moment a mezni stav
pouZitelnosti na omezeni Sifky trhlin. Jednotlivé tloustky desky byly posouzeny v nejvice
namahanych mistech na mezni stav protladeni. Tato upravenad desko-pilotova varianta
vyhovéla na vSechny posuzované mezni stavy a pozadavky na vodo-nepropustné betonové
konstrukce.

Druhou variantou zaloZeni byla, vzhledem k diskutabilnimu pfispévku pilot do
unosnosti desko-pilotového systému, zvolena varianta deskova bez pilot. Tloustka desek byla s
ohledem na mezni stav Unosnosti v protlaceni zvolena 0,8 m pod 2,5. podzemnim podlazim a
0,9 m a 1,6 m pod 3. podzemnim podlazim. Takto navriena deska spliuje pozadavky na
tloustku dilct vodo-nepropustné konstrukce v rezimu bile vany. Déle byla navrZena vyztuz do
této varianty. Vyztuz vyhovéla na pozadavky mezniho stavu Unosnosti na ohybovy moment a
mezniho stavu pouZitelnosti na omezeni Sifky trhlin. Jednotlivé tloustky desky vyhovély v
nejvice namahanych mistech na mezni stav protlaceni.

Zalozeni objektu bylo navrzeno ve dvou variantach. Obé varianty byly posouzeny dle
platnych norem a predpist. Navrzené konstrukce a pouZité postupy jsou v souladu s platnou
legislativou, normativnimi predpisy platnymi na Gzemi Evropské unie CSN EN 199-1-1, €SN 73
1201:2010, €SN EN 1997-1 a technickymi pravidly ¢eské betonarské spole¢nosti TP CBS 02.
Dale byla zpracovana vykresovd dokumentace vybranych casti. Obé vyhovujici varianty byly
vzdjemné porovnany. V porovnani byla posuzovadna nasledujici kritéria: mnoZstvi betonu a
hmotnost vyztuZe pro realizaci dané varianty. Z porovnani vzesla lépe varianta deskova bez
pilot. Tato varianta ma o cca 7 % vétsi objem betonu, ale dojde u ni k Uspore cca 11 % vyztuze.

Deskova varianta eliminuje nékteré vyskové skoky v konstrukci, coZ ma pozitivni vliv z hlediska
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omezeni rozvoje trhlin. Zaroven je jeji statické plsobeni jasnéjsi, protoZze se o preneseni sil
vrchni stavby stara pouze zdkladova deska. | pfes mirné navyseni vykopovych praci, vzhledem
k vyssi tloustce jednotlivych desek, zcela odpada nutnost provadéni pilot a s tim spojenych

opatreni.
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6 Pouzity software

Autodesk AutoCAD 2017 — studijni licence
Graphisoft ArchiCAD 19 — studijni licence
SCIA Engineer 16.1 — studijni licence
GEOS5 - studijni licence

IDEA StatiCa 7 — studijni licence

Microsoft Office 2016

7 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

Ac plocha betonu

Ac efr efektivni tazena plocha

A plocha idealniho prifezu

Ap plocha piloty

A, plocha vyztuze

Asmax maximalni plocha vyztuze
Asmin minimalni plocha vyztuze

b Sitka prlrezu

o kryti vyztuze

d ucinna vyska prirezu

Edef deformacni modul

fod napéti v soudrznosti

g4 stalé navrhové zatizeni

8k proménné charakteristické zatizeni
h mocnost vrstvy zeminy

he eff vySka efektivni taZzené oblasti
hw vysSka vodniho sloupce

li moment setrvacnosti idedlniho prirezu
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g navrhova kotevni délka

lomin minimalni kotevni délka

lo navrhova délka presahu

lomin minimalni délka prfesahu

Mer moment na mezi vzniku trhlin

Meq navrhovy moment (MSU)

Mgg moment na mezi Unosnosti

mxD- dimenza¢ni moment x u spodniho povrchu (MSU)
mxD+ dimenzaéni moment x u horniho povrchu (MSU)
myD- dimenzaéni moment y u spodniho povrchu (MSU)
myD+ dimenzaéni moment y u horniho povrchu (MSU)
mxDy,- dimenzacni moment x u spodniho povrchu (kvazistaly)
myDy,+ dimenzacni moment y u horniho povrchu (kvazistaly)
mx moment kolem osy x

my moment kolem osy y

mxy kroutici moment xy

Jd proménné navrhové zatizeni

Ok proménné charakteristické zatizeni

Rq navrhova Uunosnost zeminy

Rbu mezni Unosnost piloty

Rpu mezni Unosnost v paté

Rsu mezni Unosnost piloty na plasti

Ry sila ne mezi mobilizace plastového treni

Sr,max maximalni vzdalenost trhlin

Ss osova vzdalenost vyztuze

Sy sedani odpovidajici mobilizaci plastového tfeni

u obvod

Uvd svisla navrhova unosnost piloty

Ubd navrhova unosnost paty piloty

Usg navrhova Unosnost na plasti piloty

VEed posouvajici sila od zatizeni (MSU)

Vo reakce v piloté (MSU)

Wi Sitka trhlin

Wiim limitni Sifka trhlin

Xir tlac¢end vyska betonového prarezu s trhlinou
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X tlacend vyska betonového prarezu

Zgc souradnice tézZisté betonového prirezu

Xir tlacena vyska betonu

Ole Pomér modulll pruznosti

B vliv ohybového momentu

y objemova hmotnost zeminy

Vm dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu

Vr1 soucinitel podminek plsobeni zakladové pudy
Yr2 soucinitel vlivu technologie provadéni pilot

Ec pretvoreni betonu

€s pretvofeni vyztuze

VEd Ndavrhové napéti v kontrolovaném obvodu od zatizeni
VRd,c napéti v betonu v kontrolovaném prifezu na mezi Gnosnosti
Pp,eff VyztuZeni efektivni tazené oblasti

o] vyztuzeni prirezu

Oxi kontaktni napéti v u-té vrstvé

Oori geostatické napéti v i-té vrstvé

Os napéti ve vyztuzi

Ow porovy tlak

o; kontaktni napéti

Oo zemni tlak v klidu

() primér

8 Seznam priloh

P1. Pouzité podklady
P2. Varianty feseni
P3. Staticky vypocet

P4. Vykresova dokumentace
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