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Abstrakt

Cilem prace je ptredstaveni zakladani staveb jako takového a blizsi pfiblizeni
problematiky hlubinného zakladani, kterym je zapotiebi nahradit zakladani plosné
z diivodl malych tinosnosti nebo pfilis velké stlacitelnosti zakladové ptidy. Hlavnim
bodem prace je praktické feSeni konkrétniho hlubinného zékladu a porovnani

vysledkil vypoctu bez pouziti softwaru a vysledki z programu GEO 5.

Klicova slova

Zakladani staveb, plosné zaklady, hlubinné zaklady, zakladové patky,
zakladové pasy, zékladové rosty, zdkladové desky, studné, kesony, piloty, vrtané

piloty, razené piloty, mikropiloty

Abstract

The aim of this work is to introduce the foundation of buildings and to make a
closer approach to the issue of deep foundation, which is needed to replace the
shallow foundation. The reason is a small carrying capacity or too big
compressibility of foundation soil. The main point of this work is practical solution
of concrete deep foundation and comparing results from a calculation program GEO

5 with results which we get without using the calculation program.

Keywords

Foundation of buildings, shallow foundations, deep foundations, foundation
pads and strips, grillage, foundation slab, wells, caisson foundation, piles,

displacement piles, replacement piles, micropiles
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1. UVOD

Pfedmétem bakalaiské prace pod nazvem Ndvrh zalozeni objektu je
V teoretické Casti pfiblizeni problematiky hlubinného zakladéni staveb, které se
vyuziva ve slozitych zakladovych pomérech, kde je zapotiebi nahradit zaklady
plosné zaklady hlubinnymi z divodt zejména nevyhovujici unosnosti, pfili§ velké

stlacitelnosti zakladové ptidy nebo ptitomnosti hladiny podzemni vody.

V praci je nejprve strucné popsano zakladani plosné, podrobnéji pak
zakladani hlubinné, které je hlavnim pfedmétem této prace. Hlubinné zakladani je
nejprve rozebrano obecné a nasledné se bakalafska prace zaméfuje na
nejpouzivanéjsi typ hlubinného zakladani, a to pilotové zaklady. Toto rozdéleni
prace by mélo vést k lepSimu pochopeni praktické ¢asti, kterd se zabyva konkrétnim

zalozenim objektu.

Po zpracovani problematiky zakladani staveb jako takové, nasleduje v praci
prakticka cast, ktera se zabyva konkrétnim pilotovym zaloZenim objektu, Arealu
dopravni vychovy Brno (ADV), které se nachazi v arealu koupalisté Riviéra

vV méstské ¢asti Brno — Pisarky.

Navrh zaloZeni objektu 8 Véclav Adamik



2. PLOSNE ZAKLADY

PloSnym zakladem se nazyva nejniz$i Cast stavebnich konstrukei, kterd
prenasi veskeré zatizeni bezprostfedné na zdkladovou ptidu pomoci plochy zakladové
spary. Zakladova spara je obvykle vodorovna a jeji hloubka se voli podle unosnosti
zékladové pudy, klimatickych vlivil a technologie provadéni téchto zékladu. Zatizeni
konstrukce se do zakladd prenasi pomoci sloupd nebo stén. Rozméry sloupu ¢i stén
podlazi, jelikoz by pfenasSely zatizeni na malé ploSe a tim by se po piekro¢eni urcité
hodnoty zatizeni konstrukce zabofily a nemohly by plnit svou funkci. Kvili tomuto
problému se mezi uroven stavebni konstrukce a zakladové pidy musi vlozit zéklad o
urcitych vlastnostech a rozmérech, ktery dokaze zabezpecit prenos zatizeni na veétsi

plochu a tim bude dosazena stabilita stavebni konstrukce.

Mezi plosné zaklady se tfadi zdkladové patky, zakladové pasy, zakladové

rosty a zakladové desky.

2.1 Zakladové patky

Zakladové patky maji v pudoryse obvykle tvar ctverce, obdélniku nebo i
kruhu. Vyrabi se z prostého, prevazné vSak z vyztuzeného betonu. Byvaji vesmes
monolitické, jednostupiioveé, v ptipadé vétSich hloubek zalozeni se mohou pouzit i
vicestupniové patky (Obr. 2-1). Pro zakladani slouptt montovanych zelezobetonovych

konstrukei se patky opatii kalichy pro vetknuté téchto sloupu (Obr. 2-2).

jednoduché stupfiovitd

Obr. 2-1: Tvary patek [9]
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Obr. 2-2: Patka s kalichem [9]

2.2 Zakladové pasy

Zakladovymi pasy se oznacuji obdélnikové zaklady s pomérem délky L ku
Sifce B > 6 ( L/B >), pficemz vzdy plati, ze $itka B < délce L. Zakladové pasy
byvaji ve sméru své Sitky vzdy tuhé,
naopak ve sméru své délky jsou poddajné.
Péasy se vétSinou navrhuji pod sténami,
které  se pouzivaji U pficnych nebo
podélnych nosnych systému. Mizeme je
také navrhnout pod sloupy a to tehdy,

pokud je mald vzdalenost mezi patkami.

Tento pfipad mlze nastat u vétsich

Obr. 2-3: Zakladovy pas [10]

zatizeni nebo u méné tinosnych pud.

2.3 Zakladové roSty

Pokud jsou zdkladové pésy uloZzeny ve smérech navzajem kolmych,
nazyvame je zakladovymi rosty (Obr 2-4). Zakladové rosty jsou tedy zakladové pasy

ktizujici se pod sténami, které jsou nosné v podélném 1 piicném sméru.

Navrh zalozeni objektu 10 Vaclav Adamik



Obr. 2-4: Zakladovy rost [10]

2.4 Zakladové desky

Zékladova deska (Obr. 2-5) je souvisly zakladovy pas, pienasejici zatizeni
celého stavebniho objektu nebo jeho souvisejici ¢asti. Zakladové desky umoziiuji
Gcinné vodorovné ztuzeni objektu 8
vurovni zakladové spary, snizeni
kontaktniho napéti pti zaklddani na
malo  Unosné  pude, snizeni
nerovnomeérného sedani a
vzajemného pootoceni svislych prvki
konstrukce na malo inosném podloZi

a provedeni celoplo§né izolace

suterénu stavby proti podzemni vodé.

[1]

Obr. 2-5: Zdkladova deska [11]

3. HLUBINNE ZAKLADY

Hlubinné zaklady se navrhuji tam, kde v béZném dosahu plosnych zéklada
neni dostateCné tnosna a malo stlaCitelna pida a je-li nutné zakladat pod hladinou
podzemni vody. Vyhodné vyuziti hlubinnych zakladd je i tam, kde by plosné
zaloZeni bylo pfili§ drahé kvili velké spotiebé stavebniho materialu, a to pfedevsim

betonu. Hlavnim tikolem hlubinnych zakladii je pfeneseni zatizeni z méné unosnych
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vrstev pid do tnosnéjsich, které se nachazi v hloubéji ulozenych vrstvach zékladové
pudy, a také k vyraznému omezeni sedani stavby. Ptirodni a ekonomické faktory
jsou hlavnimi davody volby hlubinné¢ho zalozeni. Do prvki hlubinného zakladéani
fadime: studné, kesony, piloty, mikropiloty, podzemni stény a dalSi specidlni

technologie, jako jsou napfiklad kotvy, tryskova nebo klasicka injektaz a dalsi.

3.1 Studné

Studné jsou duta valcova, hranolova nebo i1 ¢lenéna télesa, nahoie oteviena,
ktera se buduji obycejné nad mistem jejich pouziti a spoustéji se na potifebnou
hloubku podhrabavanim (Obr. 3-6). Po jejich usazeni se bud’ zcela, nebo zcasti

vybetonuji a tvofi tak hlubinny zaklad stavby. [2]

v

Pro budovani studni se obycejné vyuziva zelezobetonu a nejvyhodnéjsi je
pouziti kruhového prifezu, kterym docilime snadn€jSimu spousténi. Zemina se
nejcasteji t€zi drapakem (u studni mensich profilit) nebo podhrabavanim podél britu
(u rozmérnéjsich studni). Pro usnadnéni klesani se bfit studny voli z oceli. Pokud se
béhem hloubeni studny narazi na piekdzku, je zapottebi ru¢niho odstranéni ve
vyCerpané studni nebo i prace potapecu. Problémy mohou nastat v piipade, kdy

dojde k naklonéni studny.

s

DT EDRRTREN

|

|

ii
SIE]E)

S

p
|
\

Obr. 3-6: Schéma studné: 1 — osazeni studny, 2 — spousténi studny, 3 — hotova studna

[3]
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3.2 Kesony

Kesony jsou dutd télesa nahofe uzaviena stropem, v nichZz se béhem jejich
spousténi do zvodnélé zeminy voda vytlacuje pomoci stlaceného vzduchu. Po
dosazeni potfebné hloubky se obycejné dno kesonu zabetonuje a vznikne tak

hlubinny zaklad. [2]

Materialem pro budovani kesont je nejcastéji zelezobeton s ocelovym bfitem,
obcas se také vyuziva oceli. Do mista stavby se keson piiplavi, spusti se na dno a
stlacenym vzduchem se z né&j od¢erpa vod

(Obr. 3-7). Poté do komory sestoupi

délnici a ti, podobné jako u studni,

podhrabavaji bfit a tim se docili klesani

samotného kesonu.

Prace v kesonech je ptipustnd do

maximalniho pietlaku 250 kPa a je

omezena svoji délkou a zdravotnim
stavem pracovniki. Pfi nedodrzeni zésad

Obr. 3-7: Schéma kesonu: 1 — osazeni

mize dojit k tzv. kesonové nemoci. o
kesonu, 2 — spousténi kesonu pod HPV, 3 —

V dnesni dobé se studné a kesony ~ prdce v kesonu, 4 — hotovy zdklad [3]

wewvr

levnéj$imi variantami hlubinného zakladani, pfedev§im vrtanymi pilotami.

4. PILOTY

Studné a kesony byly postupem casu vytlaceny dnes uz nejrozsifenéjSimi a
nejvice pouzivanymi prvky hlubinného zakladani staveb, a to pilotami. Zpravidla
maji tvar sloupit o kruhovém nebo jakkoliv hranatém a ¢lenéném piicném prutezu.
Prifez miize byt po celé jeho délce konstantni, nebo se muze menit. Piloty
kruhového priifezu slouzi pro zhotoveni vrtanych pilot, hranaté a ¢lenéné pak pro

razené piloty. Jak jiz bylo uvedeno vyse, hlavnim ukolem pilot je pfenos zatizeni
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Z horni konstrukce stavby do hlubsich, vice unosnych vrstev zdkladové pidy a
omezit nebo zcela zamezit sedani stavby. Piloty se také vyuzivaji pro zakladéani
staveb pod hladinou podzemni vody (dale jen HPV). V dnesni dobé zndme kolem

100 druhi pilot, které se d€li podle nasledujicich kritérii:

Evropska klasifikace vyuziva jako kritérium k zdkladnimu rozdéleni pilot

jejich vyrobni postup, ¢imz dostdvame dvé velké skupiny:

1) piloty typu displacement, kdy zemina neni z prostoru budouci piloty

odtézena, ale je stlacena do stran a pod patu piloty,

2) piloty typu replacement, kdy se zemina z prostoru budouci piloty odstrani.

Evropska klasifikace pilot:

1) Razené piloty (Displacement)

- prefabrikované - betonové
- ocelové
- dfevéné
- na misté betonované - docasné pazené - betonové
- trvale pazené - betonova roura

- ocelova roura

2) Vrtané piloty (Replacement)

Starsi klasifikace pilot pouZivana v CR:

a) podle pricného rozmeru:

- maloprofilové (pficny rozmér od 0,3 m, resp. 0,15 m do 0,6 m)

Navrh zalozeni objektu 14 Vaclav Adamik



- velkoprofilové (pficny rozmér pies 0,6 m do cca 3,0 m)

b) podle sklonu:
- svislé
- Sikmé
c)podle zpiisobu namahani:
- tlacené
- taZzené

- pticné zatizené (obyc€ejné kombinace s tlakem ¢i tahem)

Obr. 4-8: Zpiisoby namdhani pilot: a) tlak, tah b) ohyb c) vzpeér|[2]
d) podle materialu:
- betonové (Zelezobetonové, z predpjatého betonu)

- ocelové

- dfevéné [3]

4.1 VRTANE PILOTY

Vrtanymi pilotami jsou prvky, které jsou provadény vrtdnim a pribéznym

odstranovanim zeminy z prostoru vznikajici nové piloty - piloty typu replacement.
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Nosny diik slouzi k pfendseni zatizeni a omezuje vznikajici deformace. Tvary
vrtanych pilot mohou mit kruhovy prifez, nebo mohou byt tvofeny lamelami
podzemnich stén, ale jen v piipadé, pokud je cely jejich prifez betonovan najednou.
Prafez vrtané piloty mize byt po jeji délce konstantni ¢i teleskopicky, nebo mohou
mit rozSifenou patu ¢i diik. Provadéni, monitoring, dohled nad provadénim a
kontrola provadéni vrtanych pilot se ¥idi CSN EN 1536: Provddéni specidlnich
geotechnickych praci — Vrtané piloty /1990/.

V Ceské republice jsou vrtané piloty zastoupeny v 90 — 95% vsech pilotovych
zakladi, predevsim pak piloty velkoprimérové a stale vice popularni piloty typu
CFA. Tato pievaha vrtanych pilot v Ceské republice je zejména dana velmi pestrymi
a rozmanitymi geotechnickymi podminkami, které se vyznacuji vyskytem skalniho
(poloskalniho) podlozi v relativné malych hloubkach na stavenistich, do kterého je
vhodné vrtané piloty vetknout. Piloty mohou byt navrhovany jako osamélé,
skupinové nebo jako pilotové stény, které slouzi jako pazici a opérné konstrukce. Za

vrtané piloty se povazuji prvky téchto rozmér:
- prumér diiku: 0,3 <d < 3,0 m,
- nejmensi rozmér lamely na misté betonované podzemni stény: w;j> 0,4 m,
- bi/wi < 6, bi — nejveétsi, wi— nejmensi z prafezovych rozméra lamely,
- sklon dle obrazku 4-10, obecné: n >4 (6 > 76°),
- sklon u pilot s ponechanymi paznicemi: n >3 (O > 72°),
- plocha pf. fezu rozsitené paty piloty ¢i lamely podzemni stény: A < 10 m>.
Pro tvar pilot s rozsifenym diikem ¢i patou plati:
- roz8ifeni paty v nesoudrznych zeminach: de/d < 2, v soudrznych dg/d < 3,
- roz$iteni diiku ve vSech typech zemin: dg/d < 2 (viz. Obrazek 4-9),
- sklon rozSifené casti v zemindch nesoudrZznych: m > a Vv zemindch

soudrznych m > 1,5.
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Obr. 4-9: Tvary diikii vrtanych pilot Obr. 4-10: Definice sklonu pilot
[3] 3]

Vnéjsi svislé tlakové zatizeni pfenaseji vrtané piloty jednak patou a jednak
svym plastém. Podil téchto dvou komponentl celkové inosnosti nds vede k rozdéleni

pilot podle statického hlediska na:

a) Piloty oprené patou o velmi uinosnou horninu, tudiz mizeme vétSinou plné
vyuzit inosnost betonového (popi. zelezobetonového) diiku piloty, je-li pata piloty
v celé své ploSe spolehlivé ulozena na skalu, kterd ma dostatecné Cisty povrch.

Vypocet provadime pomoci 1. geotechnické kategorie.

b) Plovouci piloty, kde je zatizeni pienaseno piedev§im plastovym tfenim.
K tomuto feSeni pfejdeme, je-li zdkladova piida malo Ginosna a inosnéjsi podloZi je
vrtanim nedosazitelné, nebo pokud pro celkovou unosnost piloty neni hospodarné

vrtat hloubéji. Vypocet provadime pomoci 2. geotechnické kategorie.

C) Vetknuté piloty, ty ptenasi zatizeni do podlozi plastém i patou. Vyuzivaji se
hlavné ve vrstevnatych zeminach, kde je nadloZzi malo inosnych vrstev tvofeno
netnosnou zeminou nebo kde pata piloty lezi na Gnosné€jsi zemin€, nez je V okoli

diiku. Vypocet provadime pomoci 2. geotechnické kategorie.

d) Piloty s rozsirenou patou, které se vyuzivaji, nelze-li vrtnou soupravou
dosdhnout vrstvy o tnosnosti odpovidajici pfiblizné Gnosnosti diiku piloty daného

pruméru. Dale se vyuziva, pokud je zapotiebi zachovat dostate¢né silnou vrstvu

Navrh zalozeni objektu 17 Vaclav Adamik



zeminy pod patou, kterd zabrani prolomeni dna vztlakem podzemni vody. Dno musi
byt dokonale vycisténé, aby rozsifovani paty piloty mélo smysl. Cistoty dna

dosahneme rucni praci v zapazeném vrtu.

1-pracovni  plosina,  2-uroven

betonaze, 3-uroven odbourani, 4-

13

pocva vrtu, 5-uvodni paznice, 6-

b ¥
i |

hlava piloty, 7-drik piloty, 8-pata

piloty, 9-rozsirend pata piloty, 10-

16

18 priumer driku piloty ds, 11-primer

15

| piloty d, 12-prumer paty piloty ds,
0} : 13-hluché vrtani, 14-délka piloty
|

14

< L, 15-hloubka vrtu, 16-neunosna

zemina, 17-unosnd zemina, 18-0sa

17

\ piloty, 19-wyztuzny armokos, 20-

2/ distancni prvek, 21- betondzni

nebo sypdakova roura

Obr. 4-11: Oznaceni a nazvoslovi vrtanych pilot [3]

4.1.1 Postup provadéni vrtanych, na misté betonovanych pilot

4.1.1.1 Vrty a vrtné ndstroje

Pro provadéni vrth se nejbéZnéji vyuziva technologie rotaéné nabéhového
vrtani, drapdkového hloubeni a pribézné vrtani nekone¢nym Snekem. Samotny vybér
nastroje a jeho kvality ma znac¢ny podil na rychlosti a kvalit¢ provadéného vrtani.
Dal$im vlivem pro uspé$né vrtani je bezpochyby prostfedi, ve kterém bude vrt
provadén. Pro dosazeni pozadované kvality vrtu se mlze béhem vrtani zménit
technologie vrtdni nebo se také miZe vymeénit vrtaci nastroj. U nds
nejpouzivanéjSimi profily vrti jsou 630, 750, 880, 1020 a 1220. Mezi vrtaci néstroje

patii:
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a) Vrtny hrnec (Sapa): Hlavni soucasti vrtného hrnce jsou bfity z tvrdého
kovu a vyklapéci dno, které umoziuje odtéZenou zeminu sypat piimo na pfistavéné
nakladni auto nebo na terén v okoli vrtu. Je vhodny pro vrtdni v suchych 1
zvodnélych pis€itych a Stérkovitych zeminach a také v podskalnich horninach

(jilovce, slinovcee, biidlice, piskovce malych pevnosti).

b) Vrtny Snek: Je vhodny pro vrtani v soudrznych zeminach, predevs§im
Vv jilech. Pii jeho pouziti je tieba brat ohled na moznost poruseni stén vrtu a ptipadné

napadani odtézené zeminy na jeho dno.
¢) Vrtact korunka: Slouzi k provrtani vlozek skalnich hornin

d) Jednolanovy drapdk: Slouzi k odtézeni balvanl v misté vrti. Vrt musi byt

vzdy paZen.
e) Vrtné dlato: Pro rozbijeni piekdzek, které se mohou nachazet v miste vrti.

Pfed samotnym zahajenim vrtani je zapotiebi pomoci geodeta vytycit polohu
os vrtanych pilot, aby byla zajisténa piesna poloha samotnych pilot. Toto vyty¢eni je
zapotiebi v pribchu vrtani kontrolovat, jelikoz mtze dojit k posuniim terénu vlivem
dal§iho vrtani, a tim k vyoseni vyty¢enych bodii. Béhem vrtani je nutno také

kontrolovat svislost jednotlivych vrti obsluhou vrtné soupravy.

4.1.1.2 PaZeni vrtu

Pilotové vrty se provadé€ji jako nepazené, pazené ocelovymi paznicemi a

pomoci, vétSinou jilové, suspenze.

Nepazené vrty:

Pokud je v pribéhu zhotovovani vrtané piloty zcela jisté, ze stény i dno vrtu
jsou stabilni, neni zapottebi provadét pazeni. Podminkou je vSak stal4 kontrola stén
vrtu a nevnika-li do vrtu voda. Pokud dojde k jakémukoliv poruseni, je nutno vrt
okamzité zapazit. Sikmé vrty se sklonem m < 15 se musi pazit v celé délce, pokud
nejsme schopni prokazat jejich stabilitu. Pokud ma vrt pramér vétsi nez 1,0 m, mél

by byt vzdy pazen tzv. ivodni paznici délky 1,5 — 2,5 m, ktera piesahuje pracovni
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plosinu pfiblizn€ o 0,2 — 0,3 m a ktera zajiSt'uje dokonalé vedeni vrtného nastroje pii
opakovaném tézeni a zavrtdvani a u hlavy piloty zamezi tvorbé kaveren. Vrty je
nutno vzdy pazit, pokud je IpV nesoudrznych zemindch mensi jak 0,5, Ic soudrznych

zeminach také mensi jak 0,5 a pokud jde o navazky a nedokonale hutnéné nasypy.

Pazeni pomocit ocelovych paznic:

Pazeni ocelovymi paznicemi je zadkladni a zaroven nejpouzivanéj$i metodou
K zajisténi stability vrtd s primérem d < 1,50 m. Na vSech stavenistich se s ohledem
na ochranu Zzivotniho prostfedi preferuje tento zpiisob paZeni, zejména pak pii
zakladani ve meéstech a pii zakladani mosti pies feky. Dulezitou soucasti je i
dostate¢né¢ vykonné dopazovaci zafizeni vrtné soupravy S dostateéné velkym
Krouticim momentem pro zataceni a vytahovani paznic. Samotné pazeni se provadi
soubé&zné s vrtanim vrtu (Obr. 4-12,4-13). Pouzivaji se tzv. ¢erné (varné) ocelové
roury stloustkou stén 8 — 12 mm nebo vesmés dvouplastovych, specialné
spojovatelnych ocelovych paznic s tloustkou stény 40 mm. Nejvyhodnéjsi pouziti
pazeni pomoci varnych rour je, pokud je zapotiebi propaZit pouze svrchni ¢ast vrtu a
zbyvajici hloubku dovrtat v soudrzné zeminé bez pazeni. Pii hlubsich v rtech se
pouziva dalsi paznicova kolona, kterd ma o jeden stupen mensi praimér. Maximem je
pazeni na 2 paznicové kolony s moZnosti dovrtani v soudrzné zeminé€. PaZznice musi
byt kruhové a nedeformovatelné, dimenzované na zatiZzeni pfi paZeni a vytahovani
paznic, bez jakychkoliv vystupkt a zbytkd betonu a spoje paznic nadimenzovany na

sily podélné a na kroutici momenty.

Tab. 4-1: Nejcasteji pouzivané prumeéry varnych a spojovatelnych paznic spolu
S prislusnymi primeéry vrtného naradi [3]

Primér

varné | 630 | 720 | 820 | 920 | 1020 | 1220 | 1420 | - | 1620 |(1820) (2020)
paznice

Primér (1020) | (1180)

Spoj. 630 | 750 | 880 - 1080 | 1200 - |1500 | - - -
paznice 1220

Primér

vrtného | 570 | 630 | 770 | 870 | 920 | 1070 | 1220 | 1350 | 1500 | 1700 | 1900
naradi
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[12]

Obr. 4-13: Schéma vyroby piloty pazené ocelovymi paznicemi pomoci paziciho

zarizeni [12]

Pazeni pazZici suspenzi:

Jilovd pazici suspenze slouzi k zajiSténi stability stén a dna diky
hydrostatickému tlaku v kombinaci s elektrochemickymi ucinky. Jilova suspenze je
tzv. plastickd kapalina, kterd se od klasickych kapalin, naptf. vody, li§i tim, Ze

v klidovém stavu piechazi z tekutiny na gel a tim se zvysi jeji pevnost ve stiihu.
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Pro zpétny chod staci gel rozmichat. Tyto stavy lze neustale opakovat a samotny jev

opakovatelnych zmén stavu suspenze se nazyva tixotropie.

Tab. 4-2: Zdkladni receptura pro vyrobu 1 m? jilové pazici suspenze [3]

Poradi davkovani Mnozstvi Doba michani
1. Voda 975 | -
pH 6,5-5,5:1,3-2,0Kkg
2. Soda .
pH 55-45:2,0-25Kkg 5 minut
(davkovani dle pH vody)
pH pod 4,5: nutno vymeénit vodu
3. KMC Lovosa 1 kg 5minut
4. Sabenil 64 kg 15 minut

Pro vyrobu suspenze se pouziva jil, ktery zname pod obchodnim nazvem
Sabenil. Jeho nedilnou soucasti je mineradl montmorillonit, jehoz liskovy tvar, velky
povrch, dobrd bobtnavost a dispergovatelnost urcuji vlastnosti suspenze. Dalsi
sloZzkou k vyrobé je voda, poptipad¢ dalsi ptisady, je-li jejich pouziti zapotiebi.
Suspenze se vyrabi v rozplavovaci o objemu 4 — 7 m?. Délka zrani suspenze je az 12
hodin. Diky této délce se prepousti do zasobnikli o objemu 40 m? a vice. Suspenzi po
pfedchozim vyciSténi od castic pisku na Cisticce, kterd se sklada ze soustavy
vibracnich sit, lze pouzit i1 vicekrat. Pfi styku suspenze s cementem, vdpnem a

s vétsinou chemickych roztokti dojde k nevratnému znehodnoceni suspenze.

Hotova, spravné namichand suspenze se k vrtim pfivadi pomoci potrubi a jeji
hladina musi byt po celou dobu udrzovana v takové Urovni, aby vytvofeny pietlak
byl dostate¢ny pro udrzeni stability vrtu a zamezeni odpadavani zeminy na dno vrtu.
Vyska hladiny se musi udrZzovat ve vySce tvodni paznice nebo nejméné 1,5 m pod

urovni HPV (Obr. 4-14).

Po vyschnuti a odteceni se zneciSténa zemina od suspenze odvazi na skladku
odpadu. V dnesni dobé se od pazeni jilovou suspenzi z ekologickych divodi

ustupuje.
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Obr. 4-14: Schéma vyroby piloty pazené jilovou suspenzi [12]

4.1.1.3 Pripravné prdce pied betondzi

Do ptipravnych praci se fadi ¢isténi vrtu, kontrola jeho délky, v nékterych
ptipadech ¢erpani podzemni vody, avSak pouze tehdy, je-li to Gcelné a neohrozi-li to

stabilitu vrtu a armovani Zelezobetonové piloty.

K ¢isténi dna se pouziva Cistici Sapa s rovnym dnem, kterd je uzaviratelna
nebo s klapkami bez centratoru. Prioritou je zkratit dobu mezi dovrtani a samotnym
zahdjenim betonaZe z dlivodu moZnych zmén vlastnosti zeminy, v nichz se vrty
provadi. Neni-li mozné pilotu zabetonovat v jedné sméné, je zapotiebi, aby k ¢isténi
doslo tésné pied betonazi, a to prohloubenim samotného vrtu 0 1,5 m nebo o dva
prameéry. U vrtd s jilovou suspenzi se nejpozdéji do 1 hodiny pied osazenim vyztuze
musi vycistit dno, pomalou rotaci odstranit filtraéni kolace, a poté zkontrolovat

piscitou suspenzi (max 4%).

Vrtané, na misté betonované piloty se provadéji jako nevyztuzené (z prostého
betonu), Zelezobetonové (vyztuzené armokos$i v celé své délce, nebo jen v Casti),
s kotevni (spojovaci) vyztuzi a popf. se specialni vyztuzi (tuhé, naptiklad valcové
profily, ocelové roury apod.). [3] Pro piloty z prostého betonu, tedy bez vyztuze,
které jsou namahany pouze osovym tlakem plati, Ze mohou byt vrtiny pouze

Vv zeminach, které nejsou nachylné ke ztraté stability. Ve vSech ostatnich ptipadech
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se piloty provadéji vyztuzené armokosi, které jsou vyrobeny z vyztuze podélné,

pficné a pomocné.

Tab. 4-3: Minimalni vyztuzZeni Zelezobetonovych vrtanych pilot [3]

Jmenovita prufezova plocha diiku piloty ,,Ac* | Plocha podéIné vyztuze ,,As‘
Ac <0,5 m? As>0,5% Ac
0,5m?<Ac<1,0m? As > 0,0025 m?
Ac>1,0m? As > 0,25% Ac

Samotny armokoS musi byt dostate¢né tuhy a v nejlepSim piipadé zapustény
do vrtl veelku, to znamena bez spoji. Pouze u pilot, jejichz délka je vétsi jak 20 m,
se vyztuz spojuje v prubéhu jejiho zapusténi, a to s ohledem na rychlost provedenti,
pomoci rychlospojek. Minimalni kryti vyztuze je 50 mm pro piloty s profilem d <0,6
m, pii vétSich profilech pak 60 mm. Kryti se u pilot pazenych spojovatelnymi

paznicemi zvétSuje o tloustku stény paznice, bézné tedy o 40 mm.

4.1.1.4 Betonaiské prace

Pro betonaz vrtanych pilot se vyuziva betonu, ktery musi mit vysokou
plasticitu, odolnost proti rozméSovani, spravné slozeni a konzistenci, schopnost
samozhutnéni a vhodnou zpracovatelnost pro jeho uklddani a vytahovani paznic
z Cerstvého betonu. Dle norem se tiida betonu pohybuje v rozmezi C16/20 — C30/37
Pro dosazeni pozadovanych vlastnosti betonu se vyuzivaji rtizné ptisady, zejména
plastifikatory, superplastifikatory a zpomalovace tuhnuti, a to tehdy, je-li dodrZeno
urené davkovani. Pfi betondzi pii nizkych teplotach (5°C a méng), mizZzeme vyuZzit

provzdusiovacich pfisad.

SloZeni Cerstvého betonu se 1isi, pokud se betonaz provadi do sucha, pod
vodou nebo pod suspenzi. V piipadé betonaze do sucha je obsah cementu > 325
kg/m?. Pfi betondzi pod vodou a pod suspenzi pak > 375 kg/m3. Vodni soucinitel
(v/c) je < 0,60. Podil jemné frakce d < 0,125 mm (v€etné cementu) pro nejveétsi zrno
kameniva d > 8 mm by mé&lo byt > 400 kg/m?, pro nejvétsi zrno d < 8 mm by mélo
byt > 450 kg/m?3.
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Tab. 4-4: Pozadavky na zpracovatelnost cerstvého betonu pri riiznych podminkach

betondze [3]

Stupen rozliti Stupen sednuti kuzele Typické piiklady pousiti
[mm] (dle Abramse) [mm]
460 < ¢ <530 130<H <180 Betonaz za sucha
Betonaz betonovym cerpadlem

530 < ¢ <600 H> 160

Betonaz sypakovou rourou pod HPV
570 < ¢ < 630 H > 180 Betonaz sypakovou rourou pfi pazeni

jilovou pazici suspenzi

Jak bylo zminéno vySe, vrtané piloty lze provadét betonazi do sucha, nebo
betonaZzi pod vodou (¢i pod pazici jilovou suspenzi). Pti vyuziti betonaze do sucha
musi byt vrt zcela suchy. Samotnd betondZ se pak provadi betonaZni rourou
S nasypkou, kterou umistime ve stiedu vrtu tak, aby proud betonu nenardzel do
vyztuze piloty a ani do stén vrtu. Primér usmérnovaci roury je minimaln¢ 200 mm,

ale nesmi byt mensi jak osminasobek nejvétsi pouzité frakce kameniva v betonu.

Pro betondz pod vodou (€1 pazici suspenzi) se vyuzivd metody Contractor, u
které se beton ukldda pomoci sypakové roury, kterd zabranuje rozméSovani a
znecisténi betonu s kapalinou v piloté. Hladka vnitini sténa sypakové roury ma
minimélni svétlost 150 mm, respektive minimalné Sestindsobek nejvetsi frakce
kameniva v betonu. Samotné ¢asti sypakové roury, jez mohou byt dlouhé piiblizné
1,5 — 2,0 m, jsou opatfeny vodotésnymi spoji. Velikost (pramér) sypakové roury
musi byt takovy, aby bylo dosaZzeno volné¢ho pohybu uvniti armokoSe a vrtu. Pred
samotnou betonaZi je sypakova roura opatfena zatkou, aby nedoSlo k promichéani
betonu s kapalinou ve vrtu. Celd se pak naplni betonem a povytahne se ptiblizné o
vysku jednoho priméru. V dalSim prab&hu se sypakova roura pozvolné vytahuje,
vzdy vSak musi byt ponofena v betonu minimalné 1,5 m (piloty sd < 1,2 m),
respektive 2,5 m (piloty s d > 1,2 m). Postupné, béhem betonaze, se sypakova roura
zkracuje (shora) a zvolna povytahuje a zaroven se z vrtu odsava voda, piipadné

pazici suspenze. Timto se predchéazi ptipadnému sacimu efektu.

Pro piloty, kde bylo vyuzito paZeni ocelovymi paZnicemi, je soucasti
betonaze vytahovani téchto paznic. Paznice se musi vytahovat ihned po betondzi,
nebo jiz v pribéhu betonaze. Vytahovani paznic musi byt pozvolné a je zapotiebi

sledovat hladinu betonu a branit jejimu poklesu, jestlize beton zacne vyplihovat
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kaverny za paznicemi. Hlava piloty se musi pfebetonovat, aby po odpazeni neklesla

pod naprojektovanou troven.

4.1.1.5 Dokoncovaci prace

Do dokoncovacich praci fadime Upravy hlav pilot, Gpravy vyztuzi a piipadné
ziizovani nepilotovych konstrukci, které jsou soucasti pilot. Hlavy pilot se upravuji
Setrnym odbouravanim, aby nedoslo k poSkozeni zbylé ¢asti piloty. Poskozeny beton
se odstrafiuje az na Uroven betonu zdravého, poté je nahrazen Cerstvym betonem,

ktery se dokonale spoji se stavajicim betonem.

Armokose mohou byt nad hlavou piloty zohybané, proto pii jejim ciSténi
mohou byt jednotlivé pruty narovnany podle zasad nakladani s betonatskou vyztuzi.
V nékterych piipadech je vhodnéjsi samotny prut vyfiznout a nahradit novym

pfivafenym prutem.

U pilot z prostého betonu se pii betonovani hlav ziizuje tzv. spojovaci vyztuz,

tvofena uréitym poctem svislych prutt, které se zapichavaji do ¢erstvého betonu.

Do castych uprav hlav osamélych vrtanych pilot fadime také vystavbu
vétSinou rozSifenych hlav s kalichem, které slouzi pro pfimou montdz sloupu

zelezobetonového skeletu.

4.1.2 CFA piloty a jejich provadéni

Tyto piloty se provadi pomoci takzvanym pribéZznym Snekem, ktery ve
vhodnych zeminach nahrazuje paZeni a zvySuje produktivitu prace pii zakladani na
vrtanych pilotach. Stabilitu vrtu zajistuje zemina, ktera zlstava v pribéhu vrtani
v zavitech $neku. Jako vhodné zeminy mizeme oznacit jak zeminy nesoudrzné (Ip >
0,4; deo/dio > 2), suché i zvodnélé bez velkych balvant, tak i zeminy soudrzné
(krom¢ méekkych s cy < 15 kPa, bez sprasi a senzitivnich jili), jestlize neobsahuji
velké balvany nebo nevrtatelné tvrdé slozky. Vrtané CFA piloty se provadi o

priméru od 300 do 1400 mm a maximalni délky 30 m.
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CFA piloty se provadi vétsinou jako svislé. Samotné vrtani prub&znym
Snekem musi byt co nejrychlej$i s minimalnimi otdckami, aby se snizily negativni
ucinky na okolni zeminu. Zavity a jejich stoupani na pribézném Sneku musi byt po
celé délce konstantni. Prvni fazi je postupné zavrtavani sneku do zeminy po celé
projektové hloubce, kdy nedochéazi k nakupeni zeminy kolem obrubné vrtu. Pomoci
uzaviratelné stfedové roury se provadi samotnd betonaz. Stiedova roura je piimo
napojena na betonazni Cerpadlo (Obr. 4-15). V dobé betonaze se prubézny Snek
nesmi otacet, pokud je to vSak nutné, lze povolit otdeni pouze ve sméru vrtani. U
paty piloty vznik4 pietlak betonu, ktery zajistuje zaplnéni vzniklého prostoru.
Dulezitost se klade ji na dostate¢né mnozstvi betonu, které musi byt béhem betonéaze
k dispozici, aby diik piloty mohl byt vypInén plynule od paty az k hlaveé. V zasadé se
betonuje az po okraj nakupené zeminy v okoli vrtu, aby se zajistila pfitomnost
kvalitniho betonu v projektované tirovni hlavy. Betonuje Cerstvym betonem, ktery
ma stupen sednuti kuzele dle Abramse 190 — 210 mm a obsahuje pfedevsim oblé
kamenivo. Po dokonéeni betonaze za¢ne odstranovani nakupené zeminy a beton
Vv hlavé se upravi a opatii armokoSem, ktery byva na spodnim konci mirné konicky a
je bez patniho kitize. Armokos se do Cerstvého betonu zasouva nejprve vlastni tihou,
dale pak tlakem vhodného stroje (Izice nakladace). V zadném piipadé se nesmi

vibrovat, nebot’ by doslo k rozttidéni betonu.

Zejména svou rychlosti a efektivitou provadéni fadime CFA piloty mezi
velmi vyhodné k provadéni ve vhodnych geotechnickych podminkach, coz vede i ke
sniZzeni ndkladd. DalSi vyhodou je fakt, Ze neni nutné vrt dodate¢né paZit, vyssi
plastové treni ve vhodnych zeminich a moznost vyuzZiti CFA pilot pod HPV.
Nevyhodou je, Zze neni mozné kontrola geologické skladby v okoli vrtu, coz vede

K pouziti vykonné vrtné soupravy.

Navrh zaloZeni objektu 27 Véclav Adamik



Obr. 4-15: Technologie provadeni CFA pilot [13]

4.2 RAZENE PILOTY

Podle vySe uvedené klasifikace pilot se razené¢ piloty tfadi do typu
displacement. Hlavnim znakem provadéni téchto pilot je, ze zemina neni vytézena
Z vrtu ¢1 prostoru, ktery pilota zaujimd, jedinou vyjimkou je omezené zvednuti
terénu, vibraci a dal$imi pohyby zeminy, které souvisi s pomocnymi pracemi
slouzicimi k instalaci razeni piloty. Pro navrh razenych pilot vyuZivame normu CSN
EN 12699:2001 provadeni specialnich geotechnickych praci — Razené piloty.
Materidlem pro vyrobu raZzenych pilot je ocel, litina, beton (Zelezobeton, pfedpjaty
beton), dfevo, malta ve form¢ injekéni smési nebo kombinace téchto materiald.
K samotné instalaci pilot slouzi beranéni, vibrovani, Sroubovani, zatlacovani a taktéz
kombinace téchto technologii. Razenymi pilotami jsou mySleny prvky o praméru
150 mm a vétsi. Dle evropské klasifikace zname 2 zakladni skupiny razenych pilot —

prefabrikované a na misté betonované.

4.1.1 Prefabrikovani razené piloty

Tyto piloty se nejcastéji instaluji beranénim nebo vibrovanim, zfidka pak
Sroubovanim a zatlaovanim. Nejvice se na nasem uzemi pouzivaly v minulosti,

avsak od konce 90. let minulého stoleti bylo jejich vyuziti na ustupu a v dnesni dobé
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se jiz prakticky nepouzivaji. Hlavnim diivodem poklesu vyuzivani jsou geotechnické
poméry, které na nasem uzemi prevladaji a jsou odliSné v porovnani s poméry
naptiklad v severnim Némecku, Holandsku, Belgii, Dansku a v celé Skandinavii. Pfi
navrhovani pilot do skupin, dochazi k problémim pii doradzeni naslednych pilot ve
skuping, v dasledku velkého zhutnéni zeminy, az posledni piloty nelze dorazit. Aby
se predeslo témto problémim, vyuziva se pomocné metody, predvrtani, pii které se
zemina uvolni a pilotu lze dorazit. V disledku téchto postupli vznikaji nejasné,
predem neptedvidatelné technologické efekty, které maji vliv na unosnost pilot ve
skupin€. K dosazeni vyS$$i inosnosti se prefabrikované razené piloty v nékterych
zeminach injektuji injekéni smési na bazi cementové suspenze, a to béhem razeni,
nebo az po razbé. Injektuje se pomoci ocelovych injekénich trubek, jez jsou
zabudovany nebo pfipevnény ke diiku piloty. Béhem zardzeni Zelezobetonovych
prefabrikovanych pilot dochézi k poskozovani jejich hlav, které je nutno ohleduplné
odbourat az na uroven zdravého betonu. Pro navrh pilot je zapotiebi brat v potaz
nckolik faktori — metoda instalace, rozméry pilot, druh beranu, aj., aby bylo mozné

urcit kritéria pro razeni.

Beranéné piloty: - energie pii beranéni (napf. tiha a vyska padu beranu),

- vnikani pilot do zdkladové piidy (méteni spotiebované

energie na urcitou délku vniku piloty),
- rychlost vnikani do zakladové pidy.
Vibrované piloty: - energie vibrovani,
- frekvence vibrovani,
- vnik piloty v zavislosti na energii a frekvenci vibrovani.

Sroubované piloty: - kroutici moment (tlakova sila) pisobici na pilotu ve vztah

k rychlosti vniku do zakladové pudy.
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4.1.2 RazZené, na misté betonované piloty

Pro instalaci téchto pilot se vyuziva beranéni, vibrovani a Sroubovani, kdy se
nejprve provede otvor, nejcastéji kruhového profilu, ve kterém se nasledné provede
betondz a armovani. Vlastni razici roura se v ptipad¢ docasné pazenych pilot vytdhne
nebo v ptipadé¢ trvale pazenych pilot ponecha. Skupina razenych, na misté
betonovanych pilot obsahuju velké mnozstvi riznych druht pilot, pficemz v naSich

geotechnickych podminkach se nejcastéji setkdvame se 2 druhy docasné pazenych

pilot:
- Pfedrazené, na mist¢ betonované piloty (typu Franki)
- Vibrované (beranéné) piloty provadéné se ztracenou botkou (VUIS,
Fundex).

Piloty VUIS

Tento druh pilot byl vyvinut na Slovensku, kde byl hojn¢ rozsiten. U nas byly
provadény jen ziidka a v dneSni dobé se takika nevyuzivaji pro zna¢nd omezeni
v disledku nevhodnych geotechnickych podminek a jejich malé uUnosnosti
vyplyvajicich z délek a profilli, ve kterych jsou provadény. Do ¢asti tohoto systému
fadime betonovou kuZelovou botky, na kterou se nasazovala ocelova paznice profilu
380 mm, osazend ve své horni ¢asti vzdusnikem a vibratorem a vSe bylo zavéSeno na
jetabu. Po zavibrovani vrtu do potfebné hlouby se uloZzil armokos a vrt byl otvorem
ve vzdu$niku vybetonovan. Poté se odstranila paZnice z uzavien¢ho vzdusniku a cela
byla vytazena pomoci jefabu za pomoci stla¢eného vzduchu. Pro zvySeni tinosnosti
se tento typ projektoval také jako piloty skupinové, spojené typovymi kruhovymi
hlavicemi VUIS. Realizace se provadéla v tuhych soudrznych zeminach, piscich a

Vv drobnych $tércich bez pritomnosti kament a balvand.

Piloty Fundex

U nas byl tento typ pouze vyzkousen, ale pro velkou konkurenci v podobé
pilot Franki, které svou produktivitou a hlavné pak unosnosti, zcela vytlacily piloty

Fundex z trhu. Provad€ly se beranénim ocelové roury o praméru 400 — 600 mm
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zakoncené botkou. Paznice byla beranénim zapusténa do projektované hloubky, poté
se instaloval armoko$ a cely prostor se vybetonoval. Nésledn¢ se paznice vytahla
pomoci tahu lana ptes vratek, nebo pomoci zpétného chodu beranu. Piloty Fundex se

nejéastéji vyuzivaji v Holandsku a v Belgii.

Piloty Franki

Technologie provadéni razenych pilot Franki byla vyvinuta ve 30. letech
minulého stoleti v Belgii. U nas je v dneSni dob¢ provadéno timto zpisobem kolem 5
— 10 % pilotovych zakladl a jejich pfevazna ¢ast spada do prvki Stérkovitych, které
se fadi do oblasti zlepSovani vlastnosti zdkladové pudy. Predrazené, na misté
betonované piloty je vhodné pouzit predevSim v oblastech malo unosnych
naplavenin, sprasovych a jilovych hlin, objemové nestidlych zemin, v mistech
neulehlych nasypti a neodmyslitelnou roli hraji pifi zaklddani na poddolovaném
uzemi, seizmicky aktivnich mistech a v oblastech vyskytu agresivni podzemni vody.
Piloty Franki vykazuji v téchto prostfedich v porovnani s dal§imi typy pilot vyrazné
vys$§i unosnosti pii stejnych profilech pilot, coz vede k ekonomicky vyhodnéjSimu
zalozeni stavby. Oproti pilotam vrtanym je cena 1 kN zatiZeni stavbou pfenesené¢ho

do podlozi ptiblizn€ polovicni.

Piloty Franki se provadi pomoci ocelové silnosténné razici roury (vypaznice)
s vn&j§im primérem 408 mm nebo 515 mm zhotovované pfiiblizné v délkach
samotnych pilot (12 — 14 m). Tyto roury lze pro prodlouzeni piloty nadstavovat
pomoci nastavcl, coZz vSak miZze vést k problémlim pfi jejich vytahovani, a tak se
prodluzovani nedoporucuje. Samotny razici systém se skldda vétSinou
Z housenicového (muze byt i kolovy), z lafety s nékolikanasobnym kladkostrojem,
vodopadového vratku a skipu pro transport betonu do razici roury. VypaZznice se poté
vzty¢i do provozni polohy, ze které 1ze razit piloty svislé nebo Sikmé se sklonem do
8:1. Pomoci skipu se do razici roury nasype priblizné 0,15 m? suchého betonu (v/c <
0,3), ktery vytvoii v dolni ¢asti vypaznice zatku, jez je hutnéna opakovanym volnym
padem beranu tvaru ocelového valce z vysky 2 — 4 m a hmotnosti 1,25 — 5,5 t.
V pribéhu beranéni vnika razici roura do zakladové plidy a beranici sila je z Casti
zprostiedkovéna tfenim mezi betonovou zatkou a vnitini sténou roury. V pribehu se

sleduje vnikani roury do zakladové pudy ve vztahu K poc¢tu udert, piesnéji feceno,
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mefi se velikost mechanické energie ve vztahu k vniku roury. Nejvyznamnéjsi jsou
hodnoty naméfené na poslednim 1,0 m, nebo i 2,0 m. S ohledem na typu zékladové
pudy se pomoci téchto namétenych velikosti usuzuje na Gnosnost piedrazené piloty.
Po dosazeni unosné zeminy, tudiz splnéni energetického kritéria se razici roura
vyvési a postupné se zacne pridavat priblizn€ 0,5 — 1,5 m? betonu, coz vede k fazi
odstranéni zatky, ktera nesmi byt vyraZena Uplné, aby nedoSlo k pferuseni a
naslednému poruseni piloty. Také dochazi k vytvareni typické ,,cibule‘‘ pod patou
piloty, jez mé zésadni vliv na jeji unosnost. DalSim krokem je vlozeni armokoSe
(podélna vyztuz o praméru min. 14mm, distan¢ni kruhy, spiraly) do roury a pfisypani

dalsiho betonu hutnéného beranem pfi soucasném povytahovani razici roury.

Samotny technologicky postup vyroby pifedrazené piloty Franki lze vycist
Z obrazku nize (Obr. 4-16).

Obr. 4-16: Technologie provadeni pilot Franki [14]

Typické znaky hotovych pilot:.

- typicky cibulovity tvar paty (1,5 — 1,8 nasobek priméru diiku),
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- drsny diik saz o 80 % vétsim plastovym tfenim nez vrtané piloty

podobnych praméri,
- mimofadné kvalitni beton,
- mimofadné odolny beton (nepropustny, odolny vici agresivnimu prostredi),

- mimotadné velka mira Ginosnosti v pfiznivych geotechnickych podminkach.

Nevyhody predrazenych pilot:

- béhem beranéni vznikaji velké dynamické razy, kvili kterym je jejich
provadéni v intravilanech problematické a v husté¢ zastavénych oblastech

nepiipustné,
- omezeni prumeéry a délky,

- vhodnost vyuziti pouze v urcitych zeminach, ptedev§im v nesoudrznych
zeminach bez velkych balvant a horninovych vlozek, jez nejdou prorazit; pii
beranéni v soudrznych zeminach vznikaji velké porové tlaky, které postupem
Casu s postupujici konsolidaci zeminy vymizi a pilota tak ztraci svou
unosnost, coz vede k naslednému sedani; proto neni vhodné piloty Franki

budovat v soudrznych zeminach a také v poloskalnim podlozi,

- Vsuchych soudrznych zemindch (napf. spraSové hliny) hrozi nebezpeci
vzniku ,,spaleni‘‘ betonu, coz by vedlo kjeho rozpadu, protoZe zemina

obsahuje dalsi vodu z jiz suchého betonu,

- Franki piloty jsou vhodné zejména k ptenosu osovych zatizeni; s ohledem
na jejich omezené pruméry nejsou vhodné pro pienos pifi¢nych sil; s ohledem

na tvar diikii nejsou vhodné ani pro pilotové stény. [2]
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Obr. 4-17: Ukazka cibulovitého tvaru pat pilot[12]

4.3 MIKROPILOTY

Tyto prvky hlubinného zakladdni staveb se vyznacuji ptredevSim svou
mimoiradnou S$tihlosti a skromnymi naroky na prostor v misté¢ provadéni. Jejich
ucelem je podchycovani a zesilovani zakladu jiz stojicich staveb ve velmi stisnénych
podminkach. Postupem ¢asu se zacaly vyuzivat i pro novostavby, kde s ohledem na
omezeny pracovni prostor nelze vyuzit jiné metody. Jsou také vhodné tam, kde
vrtané piloty nelze provadét z divodu Spatné vrtatelnych hornin v zédkladové pudé.
Mikropiloty a jejich provadéni (Obr. 4-18) se #idi ustanovenim evropské normy CSN
EN 14199: Provadeni specidalnich geotechnickych praci — Mikropiloty. Tato norma
plati pro vrtané mikropiloty o vnéjSim priméru do 300 mm a pro mikropiloty raZzené

0 vnéj$im praméru do 150 mm.

Délky ani sklony mikropilot nejsou omezeny. Diky své Stihlosti jsou urceny
zejména pro prenos tlakovych i tahovych osovych sil. Do zékladové pudy jsou
upnuty injektdzi, coz vede k vyuziti jejich vnitfni Unosnosti vychazejici z vlastni

konstrukce mikropiloty. U nas se vyuziva pouze vrtanych mikropilot, konkrétné pak:

- S trubni ocelovou vyztuzi (vice jak 90 %),
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- armokoSovych,
- ty¢ovych (diik tvofen ocelovou ty¢i o priméru 50 — 70 mm).

Tyto piloty lze dale délit podle zpiisobu namahédni na tlakové, tahové a
namahané pticnymi silami a podle zplsobu uvedeni do funkce na nepredtézované
(deformace potiena k stabilizaci unosnosti mikropiloty probihd v plné hodnoté po
spojeni s nadzdkladovou konstrukci), predtizené (pied spojenim se zakladem se
mikropilota ptedtizi silou o velikosti jejiho nasledného zatizeni a nasledné sednuti je
ur¢ené jejim pruznym stlaéenim), predpjaté (mikropilota je spojena s konstrukci v

zatizeném stavu, coz vede k minimalnim deformacim).

Predtizené a ptedpjaté mikropiloty slouzi hlavné k podchycovani nebo

Kk podepirani pfi st¢hovani stavajicich konstrukei.[1]

| l iil

Obr. 4-18: Technologicky postup provadéni mikropilot [12]
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5. PRAKTICKA APLIKACE - NAVRH ZALOZENI
OBJEKTU

5.1 Charakteristika objektu

Piedmétem této prace je ndvrh zalozeni Krytého dopravniho hiisté v aredlu
dopravni vychovy RIVIERA v Brné. Stavenisté se nachéazi v jihozdpadni ¢asti mésta
Brna, v méstské ¢asti Pisarky (Obr. 5-19, 5-20). Samotné misto vystavby se rozklada
Vv aredlu koupalisté Riviéra v nadmoiské vysce 205,5 m. n. m. Pfiblizn¢ 50 m jizné
od mista vystavby protékd feka Svratka, jejiz hladina je 3,5 m pod stdvajicim

terénem.

Severni ¢asti obklopuje
rychlostni silnice ¢islo 42. Cela
oblast se pak rozklada v mirném P e
podnebném pasu s prumeérnou 2
ro¢ni teplotou 8,5°C a s ro¢nim A D s

uhrmmem srazek okolo 100

mm/m2.
Obr. 5-19: Poloha stavenisté

Dle projektové dokumentace bude nosnou konstrukci tvofit skelet ze
zelezobetonovych slouptt a dfevéna konstrukce stfechy. Piadorysné rozméry
konstrukce jsou 43,3 x 37,5 m, vySka vazniku v nejnizS§im misté je 4,0 m a zakladni

modulové uspofadani sloupt je v rastru 6,0 x 12,0 m.

5.2 Geologické poméry SirSiho okoli

Dle geomorfologického ¢lenéni naseho uzemi se jednd o oblast Brnénské
vrchoviny z celku Bobravské vrchoviny, podcelku Lipovské pahorkatiny a okrsku
Pisarecké kotliny. Samotna zkoumana plocha se nachazi v oblasti aluvialni nivy feky
Svratky s upravenym korytem a slepymi rameny a nahonem. Terén je v oblasti

rovinny. Geologické podlozi ptedkvarterniho stafi je tvofeno vyhradné biotitickymi
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granodiority, Castecné tonality z obdobi neoproterozoika. V této oblasti se skalni
podlozi nachazi v hloubce 4,5 — 8 m pod pivodnim terénem. Ve svrchnich polohach
je skalni podlozi zvétralé a tektonicky narusené. Z hlediska klasifikace fadime tyto
horniny podle stupné zvétrani do tiidy RS az R3. V misté prazkumu je skalni podlozi
prekryto fluvidlnimi Stérky a pisky s odliSnym mnoZzstvim hliny v téchto vrstvach.
V niz§ich polohach se nachazi
zeminy obsahujici vEétsi mnozstvi
Stérkt. Vyssi vrstvy jsou naopak
tvofeny vétSinou
jilovitoprachovymi, misty pak
jemng pis¢itymi hlinami tuhych az
pevnych konzistenci.
Prachovitopis¢itd svrchni vrstva

zde byla pravdépodobn¢ navezena

za ucelem upravy koryta fteky

Obr. 5-20: Piiblizena situace

Svratky. Cast svrchni vrstvy je
tvofena nehomogenni navazkou,

ktera vSak nabyva malé¢ mocnosti a nema tak vliv na zptisob zaloZeni.

5.3 Hydrogeologie

Hladina podzemni vody se v této oblasti pohybuje 3,4 a 3,7 m pod urovni
stavajiciho terénu. Tato hladina zhruba odpovida urovni vody v fece a v ostatnich
okolnich vodoteich, se kterou je vpifimé hydrogeologické souvislosti
prostfednictvim pomérné velmi propustnych fluvidlnich Stérka a Sté€rkopiskd. Dle
laboratorniho rozboru se z hlediska chemického pusobeni vody na beton jedna o

slabé agresivni chemické prostredi XAl.

5.4 Prizkumné prace

Ve zkoumané lokalité¢ byly provedeny 2 vrtané sondy oznacené V-1 a V-2
(Obr. 5-21). Hloubka sond byla navrzena do hloubky 8,0 m, avSak kvili vyskytu
skalniho podlozi byla do této hloubky vyhloubena pouze sonda V-2. Sonda V-1 byla
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ukon¢ena v hloubce 7,0 m. Z provedenych sond byly odebrany dva poloporusené

vzorky zeminy, na kterych se v laboratofich uskutecnily zakladni klasifikacni

rozbory, slouzici k ptesnéj$imu zatiidéni (Obr. 5-23, 5-24). Jednalo se o zakladni

granulometricky rozbor v kombinaci se sitovym rozborem a hustomérnou zkouSkou.

W W

Nezanedbatelny vyskyt
jemnozrnné frakce u
obou vzorki  vedl
k zjisténi vlhkosti na
mezi  tekutosti a
plasticity, které jsou
spolecné s pfirozenou
vlhkosti  podkladem
pro samotné zatfidéni.
Hodnoty konzistence
byly stanoveny dle
laboratorni penetracni

pevnosti.

Néavrh zalozeni objektu

Obr. 5-21: Situace sond V-1 a V-2 1
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Mazev akce Zak. tislo Sonda Hioubka (m)  Oznaéeni
Brno - Pisarky - Riviera - Areal doprawni vychaovy 12011 W-1 0,7-09
Brno - Pisarky - Riviera - Areal doprawni vychaovy 12011 W-1 40-45
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Obr. 5-22: K#ivka zrnitosti
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r— (saclSH)
50 b———1
ﬂ,ﬂqréfﬂ“ Stérk pistity, slabé zajilovany, stfedné ulehly, G3-5F 300 3
54 P91 nnday zvodndly (zaGr)
T
+ n + 4 siind zvitralé skalni podiafi - granodiorit R4 450 5
g2 |+ + 4
T
+ ++ A Mime zvétralé skalni podiodi - grancdiorit R32 550 B
7o |+ + A
Obr. 5-23: Geologicky profil sondou V-1
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Hloubka|Graficka | Petrograficky a geotechnicky popis Klasifikace R. TEZiteinost
{m} |znadka |zakladowych pld C3H 73 1001 (kPa)  [CSN 73 3050
EM 153 14688
Mavazka - hlina, pisek, ojedinéle Ulomky cihel Er;'-'lﬂ:-
Hlina piséita, svitle hnéda, pevna Rk 2o 4
Fizeks= Storkem oo heidy =tadas plobly spehd  FLTE 156 E
L (grsa)
Hlina piscita, swetle hneda, pevna F3-MS 75 4
[saS5i)
Ditto, tuha a2 pevna F3-M3S 225 3
[sacl5i)
- -_ Stérk jemnozmné piséity, zahlingny, hn&dy§, tuhy G4-GM 300 a
g aZ pevny (feaclsiGr)
20 SErk piséity, slabé zajilovany, ulehly, mokry, 53 5: 450 3
= .-.. hl'lé'd'}lr' isalr
L) AT Stérk piséity, slabé zajilovany, ulehly, zvodnély, GI-GF 450 3
X hnédy (=ar)
b7 S
58 PO
g 1 Jil piséity, se Stérkem, pevny, Sedozeleny l:_ﬂ‘t;":'%ic” 250 3
+ + 4
4+ 4 4 Zoels zvétralé skalni podloZi - grancdiorit Ra 400 4
+
7o |+ + A
¥
+ 4+ 4
+ + 4 Mimé zvitralé skalni podicdi - granodiorit R3 550 3]
+
go |+ +

Obr. 5-24: Geologicky profil sondou V-2

5.5 Shrnuti zakladovych poméru

Zakladové pomeéry na daném stanovisti lze pojmenovat jako jednoduché.
V rdmci posuzované plochy se poméry lis§i minimélné. HPV, kterd se nachazi
Vv hloubkach 3,4 a 3,7 m pod arovni terénu, by nemé¢la mit vliv na zptisob zaloZeni

daného objektu.
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V dosazenych hloubkach vrtl se nachazi vysoce Unosné, malo stladitelné
skalni podlozi. Konstrukci se dle statického hlediska fadi do konstrukei naro¢nych.
Z vyse uvedenych Gdaji vyplyva, ve smyslu dnes jiz neplatné normy CSN 73 1001,
7e se jedna o druhou geotechnickou kategorii (GK), a proto je doporu¢eno provést
vypocet na zakladé obou meznich stavii zakladovych ptd pro predpokladané zatizeni
na zakladé smykovych a pfetvarnych parametrii pro dané typy pud. Dle CSN EN
1997-1 jsou geotechnické kategorie definovany volnéji na zakladé¢ miry rizika.
V daném piipad¢ jde o bézné riziko a obvykly typ konstrukce, lze jej tedy také
zatridit do 2.GK. V dané lokalité je vhodné zaloZeni spiSe nepodsklepeného objektu,
ktery se bude nachazet nad hladinou podzemni vody. Dle parametrti projektovaného
objektu, ktery bude tvotfen skupinou sloupt S koncentrovanym bodovym zatiZenim,
je nejvhodnéjsim zplsobem zalozeni hlubinné, konkrétné pilotové, které bude
vetknuto do Stérkopiskové vrstvy a opfeno o skalni podlozi. Plosné zalozeni nebylo
zvoleno z toho dtvodu, ze se jedna o stavbu téZkou. Pro plosné zalozeni by bylo
zapotiebi zrovnomérnit zakladové poméry pomoci hutnénych Stérkovych nebo
Stérkopiskovych polstait, coz by vedlo k navySeni celkové ceny stavby, které je

nezadouct, proto se jako nejvyhodnéjsi varianta jevi hlubinné pilotové zalozeni.

Vykopy v piscitych hlindch je nutno pazit nebo svahovat ve sklonu 1:1.
Ostatni hlubsi vykopy je nutno pazit a vykopy pod hladinou podzemni vody je nutno
zajistit hnanym pazenim a od¢erpavanim podzemni vody v dobé& vystavby. Lokalita
jako je jako celek stabilni a nehrozi zde nebezpeci pohybu zemniho télesa, tudiz by

nemélo dojit k naslednym porucham horni nosné konstrukce.

5.6 Mozné zpusoby zaloZeni objektu

Projektovany objekt v dané lokalité je mozné zaloZit plosn€ i hlubinné.
V ptipad€ lehkého objektu se da uvazovat o plosném zaloZeni na patkach. AvSak
navrhovany objekt se fadi do kategorie té¢zkych objekti se soustfednym bodovym
zatiZzenim a diky skalnimu podloZi, které se nachdzi pomé&mé mélce pod stadvajicim

vV

objektu zaloZeni na pilotach, které budou opfeny o granodioritové podloZi.

Navrh zaloZeni objektu 42 Véclav Adamik



Pro bakalafskou praci jsem tedy zvolil variantu hlubinného zalozeni na
pilotach opienych o skalni podlozi. Posouzeni a staticky vypocet byly provedeny pro
dva druhy pilot: pilota délky 4 m a praméru 630 mm a pilota délky 5 m a priméru
630 mm. Piloty byly navrzeny dle nejvétSiho zatizeni, které bylo pievzato ze
statického vypoctu konstrukce. Kratsi, 4 m piloty, budou na svych kruhovych
hlavicich nést pouze jeden sloup, avSak pilota o délce 5 m bude mit hlavici

obdélnikového tvaru pro ukotvené dvojice sloupt.

V piiloze této prace lze najit i alternativu zalozeni na patkach. Tato varianta
se vSak v diisledku blizkého vyskytu koryta feky a tudiz kolisavé hladiny podzemni

vody nedoporucuje.

5.7 Staticky vypocet inosnosti vybranych pilot

5.7.1 Stiedovd pilota — zatiZeni do 230 kN

Tato pilota délky 4 m s primérem 630 mm byla posouzena na 1. a 2. MS dle
CSN EN 1997 za pouziti 2. ndvrhového piistupu bez pouziti vypoétového softwaru.
Vrtand pilota byla pazena ocelovymi paznicemi, které byly v priibéhu betondze
postupné vytahovany. Zakladova spara se nachazi v hloubce 1,2 m. Hladina
podzemni vody je v pfedpokladané hloubce 3,4 m pod urovni plivodniho terénu.
Vysledné hodnoty budou porovnany s hodnotami ziskanymi z vypoctového softwaru

GEO 5.

Tab. 5-5: Geotechnické parametry zemin

Vrstva Mocnost [m] Zemina v,V @’ c
1 0,00 -2,50 F3 MS (P) 18,00 27,00 16,00
2 2,50-3,20 F3 MS (T) 18,00 26,00 12,00
3 3,20-3,50 S4 SM 8,00 30,00 5,00
4 3,50-5,00 F6 CL 11,00 19,00 12,00
5 5,00-5,50 G3 G-F 9,00 33,00 0,00
6 5,50-7,00 R5 12,50 35,00 15,00
1. Mezni stav — svislda navrhovd uinosnost
Uyg = Upg + Ugq (5-1)
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Uvd — svisla navrhova tinosnost
Upd — ndvrhova tinosnost paty piloty

Urd — navrhova tinosnost na plasti piloty
Navrhové tinosnost paty piloty: Upq = k1. A5- Ry /Vp (5-2)

vv=1,1

ki=1,05(L=4m)

As=mn.d?/4

As=m.0,63%/4=0,312 m?

Rd =1,2.c4.N.g + (1 + sing).y;.L.Ngg + 0,7.v,.d/2.Npy (5-3)

Pk =g =33° (ym = 1,0)

Naa = exp(.tgga) . tg> (45 + $4/,) (5-4)
Nga = exp(m. tg33) .tg?(45 + 33/,) = 26,002

Nea = (Ngg — 1).cotgeq (5-5)
N.q = (—1).cotg33 = 38,638

Npg = 1,5.(Ngqg — 1).tgeq (5-6)

Npg = 1,5.(—1).tg28 = 24,442

V1= i hivi/ Zit b

v: = (1,3.18 + 0,7.18 + 0,3.8 + 1,5.8 + 0,2.11) /4 = 14,175 kN /m3
Y2 = 9,0kN /m3

Rd = 1,2.0.38,638 + (1 + sin33).14,175.4.26,092 +
0,7.12,5.0,63/2.24,442 = 2333,67 kN

Upa = 1,05.0,312.2333,67 /1,1 = 694,40 kN

Navrhové unosnost plaste piloty: Urg = .Y di. hy. fi/vs

Vs = 1,1
fsi = 0xi-tg(@a/Vr1) + ca/Vr2 (5-9)
Oxi = k. Opr (5-10)

ko=1,0(z<10,0 m)
y1=10(z>3,0m)
vr2 = 1,2 (zapaZeny vrt ocelovou paznici pod HPV)
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Hloubka: 1,2 -2,5m Oor1 = 0,65.18 = 11,7 kPa
oy = 1,0.11,7 = 11,7 kPa
fo =11,7.tg27+16/1,2 = 19,29 kPa

Hloubka: 2,5 — 3,2 m Gors = 1,3.18 + 0,35.18 = 29,70kPa
0o = 1,0.29,70 = 29,70 kPa
fiz = 29,70.tg26 + 12/1,2 = 24,49 kPa

Hloubka: 3,2 — 3,5 m Oors = 1,3.18 + 0,7.18 + 0,15.8 = 37,20 kPa
0,3 = 1,0.37,20 = 37,20 kPa
fis = 37,20.tg30 + 5/1,2 = 25,64 kPa

Hloubka: 3,5—5,0 m Oora = 1,3.18 + 0,7.18 + 0,3.8 + 0,75.11 =
= 46,65 kPa
s = 1,0.46,65 = 46,65 kPa
fip = 46,65.tg19 + 12/1,2 = 26,06kPa

Hloubka: 5,0 — 5,2 m Oors = 1,3.18 + 0,7.18 + 0,3.8 + 1,5.11 +
+0,1.9 = 55,80 kPa
0,5 = 1,0.55,80 = 55,80 kPa
fis = 55,80.tg33 + 0/1,2 = 36,24 kPa

Upq = m.0,63.(1,3.19,29 + 0,7.24,49 + 0,3.25,64 + 1,5.26,06 + 0,2.36,34) /1,1
= 173,19 kN

Ndvrhovd unosnost piloty: U,,; = 694,40 + 173,19 = 867,59 kN
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2. Mezni stav — posouzeni

Tab. 5-6: Unosné vrstvy

Zemina od —do [m] Ib D; Dy/d;
F3 MS (P) 1,2-2,5 - 0,65 1,03
F3 MS (T) 2,5-3,2 - 1,65 2,62

S4 SM 3,2-3,5 0,7 2,15 3,41
F6 CL 3,5-5,0 - 3,05 4,48
G3 G-F 50-5,2 0,7 3,90 6,19

Rpy = Rgy, + Rpu

Rpu — mezni Ginosnost

Rsu— mezni inosnost na plasti piloty

Rpu— mezni inosnost paty piloty

Mezni unosnost na plasti piloty: Ry, = 0,7.m,. )Y d;. h;. qg;

m2 = 1,0 (betonaz do suchého vrtu a pod vodu)

qsi = a—b/(D;/d;)

Tab. 5-7: Regresivni koeficienty a mezni pldastové treni i-té vrstvy

(5-11)

(5-12)

(5-13)

Zemina Ip a b si
F3 MS (P) - 97,31 108,59 -7,94
F3 MS (T) - 46,39 20,81 38,44

S4 SM 0,7 91,22 48,44 77,03

F3 MS (T) - 46,39 20,81 42,09

G3 G-F 0,7 91,22 48,44 83,40

Rg =0,7.1,0.m.0,63.(1,3.(—7,94) + 0,7.38,44 + 0,3.77,03 + 1,5.42,09 +

+ 0,2.83,40) = 165,58 kN
Piispévek paty piloty: Ry, = B.Ry.Sz5/sy

Ry =Rg,/(1—P)
B =q0/(qo +4.qs-L/dy)
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qo = e —f/(L/do) (5-17)
o = 490,34 — 445,42 /(4/0,63) = 420,19 kPa

qs = Xie1qsidi-hi/ Xi=1di. h; (5-18)
qs = (=7,94).1,3 + 38,44.0,7 + 77,03.0,3 + 42,09.1,5 + 83,40.0,2/4 =
= 29,88 kPa

B = 420,19/(420,19 + 4.29,88.4/0,63) = 0,3564
R, = 165,58/(1 — 0,3564) = 257,27 kN

sy =1.R,/(d.E) (5-19)
I =1,.Ry (5-20)
11 =0,19

Rk =1,0 (K =3182,88)
[ =0,19.1,0 = 0,19
Es = Yit1 Esi-hi/ Zizi b (5-21)
Esl =11,45
Es2 = 3,26
Es3 = 15,83
Es4 = 6,98
Es5 =4,62
Es = (11,45.1,3 + 3,26.0,7 + 15,83.0,3 + 6,98.1,5 + 4,62.0,2) /4 =
= 8,33 MPa
K = (E,/Es) = 26 500/8,33 = 3182,88 (5-22)
s, =0,19.257,27/(0,63.8,33) = 9,32 mm
R,y = 0,3564.257,27.25/9,32 = 245,97 kKN

Mezni inosnost piloty pro s=25mm: R,,, = 165,58 + 245,97 = 411,55 kN

Mezni zatéZovaci kiivka:

Soufadnicemi (sy; Ry) je pfimo zadéna prvni vétev mezni zat€Zovaci kiivky
tvaru paraboly 2° o rovnici:
s = 5y.(R/Ry)? (5-23)

pro obor zatizeni: 0 <R <Ry. [1]
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Pro vy§e zminény ptipad: s = 9,32. (R/257,27)?

Tab. 5-8: Body zatézovaci kiivky

Ri [kN] 50 100 150 200 250 300 350

400

si[mm] 0,35 1,40 3,16 5,63 8,79 12,67 | 17,24

22,52

Pro obor zatiZzeni Ry < R < Rpy se nachdzime v linearni vétvi o rovnici:

525_53/
s=s,+——.(R—R))[1 5-24
y +Rbu_Ry ( y) [ ] ( )

Pro vySe zminény piipad: s = 9,32 + 0,10163. (R — 257,27).

3 R [kNI]

- +R =411,55

s,=9.32 1

15 \ \
P2 A\
5 I".
\
2[} T .1_ Il'l
| Y
\
Y
\.I| IIII| :
S5 . IIJ
Rpu = 245,97 kN |Rsu = 165,58 kN|
A J
s [mml]

Obr. 5-25: Mezni zatézovaci krivka piloty délky 4 m, priiméru 630 mm
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Obr. 5-26: Geologicky profil vypoctu v GEO 5

Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - vysledky

wowor

Posouzeni tlaéené piloty:
Nejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav &islo 1. (Ned)

Unosnost piloty na plasti Rs = 114,49 kN

Unosnost piloty v paté R, = 706,26 kN
Unosnost piloty R. = 820,75 kN
Extrémni svisla sila Vg = 230,00 kN

R = 820,75 kN > 230,00 kN = Vy

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE

Obr. 5-27: Srovnavaci vypocet v programu GEO 5
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5.1.2 Stiredova pilota — zatiZeni do 300 kN

Druha pilota délky 5 m a priméru 630 mm je v této Casti posouzena také na

oba mezni stavy dle CSN EN 1997 za pouziti 2. navrhového piistupu. Jedna se o

vrtanou pilotu paZenou ocelovymi paznicemi, které budou v pribéhu betondze

postupné vytahovany. Zakladova spara se nachazi v hloubce 1,2m a hladina

podzemni vody je v pfedpokladané hloubce 3,4 m pod urovni plivodniho terénu.

Vypocet bez pouziti vypoctového softwaru bude

softwaru GEO

Tab. 5-9: Geotechnické parametry zemin

5.

opét porovnan s vysledky ze

Vrstva Mocnost [m] Zemina A% @’ c
1 0,00-2,50 F3 MS (P) 18,00 27,00 16,00
2 2,50-3,20 F3 MS (T) 18,00 26,00 12,00
3 3,20-3,50 S4 SM 8,00 30,00 5,00
4 3,50-5,00 F6 CL 11,00 19,00 12,00
5 5,00-5,50 G3 G-F 9,00 33,00 0,00
6 5,50-7,00 R5 12,50 35,00 15,00

1. Mezni stav — svisla navrhova unosnost

Pouzité vzorce odpovidaji vzorcim z piedchazejicich vypocta (viz str. 43 —

45).

Néavrhova tinosnost paty piloty:

vw=11

ki=1,05(L=4m)
As=m.0,632/4=0,312 m?

Ok = @d = 35° (ym = 1,0)
Ngq = exp(.tg35) . tg*(45 + 35/,) = 33,296

N.q = (—1).cotg35 = 46,124
1,5.(—1).tg35 = 33,921
v. =(1,3.18+4+0,7.18 + 0,3.8 + 1,5.11 + 0,59 + 0,7.12,5) /5 =
13,630 kN /m3
¥, = 12,5kN /m3

Npq =
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Rd = 1,2.15.46,124 + (1 + sin35).13,630.5.33,296 +
0,7.12,5.0,63/2.33,921 = 4494,37 kN
Upq = 1,05.0,312.4494,37 /1,1 = 1337,32 kN

Navrhovéa tinosnost plasteé piloty:

Ys = 1,1
k2=1,0(z<10,0 m)
y1=1,0(z>3,0m)

vr2 = 1,2 (zapaZeny vrt ocelovou paznici pod HPV)

Hloubka: 1.2 —-25m

Hloubka: 2,5 -3,2m

Hloubka: 3,2 —-3,5m

Hloubka: 3,5 -5,0m

Hloubka: 5,0-55m

Hloubka: 5,5-6,2 m

Navrh zaloZeni objektu

Gory = 0,65.18 = 11,70 kPa
0y = 1,0.11,7 = 11,70 kPa
fir = 11,7.t927+16/1,2 = 19,29 kPa

Gors = 1,3.18 + 0,35.18 = 29,70kPa
0y = 1,0.29,70 = 29,70 kPa
fig = 29,70.tg26 + 12/1,2 = 24,49 kPa

Oors = 1,3.18 + 0,7.18 + 0,15.8 = 37,20 kPa
0,3 = 1,0.37,20 = 37,20 kPa
fis = 37,20.tg30 + 5/1,2 = 25,64 kPa

Oora = 1,3.18 + 0,7.18 + 0,3.8 + 0,75.11 =
= 46,65 kPa

pq = 1,0.46,65 = 46,65 kPa

fia = 46,65.tg19 + 12/1,2 = 26,06kPa

Oors = 1,3.18 + 0,7.18 + 0,3.8 + 1,5.11 +
+0,25.9 = 57,15 kPa

0y = 1,0.57,15 = 57,15 kPa

fis = 57,15.tg33 + 0/1,2 = 37,11 kPa
Oore = 1,3.18 + 0,7.18 + 0,3.8 + 1,5.11 +
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+0,50.9 + 0,35.12,5 = 63,78 kPa
06 = 1,0.63,78 = 63,78 kPa
fie = 63,78.tg35 + 15/1,2 = 57,16 kPa

de =
=1.0,63.(1,3.19,29 + 0,7.24,49 + 0,3.25,64 + 1,50.26,06 + 0,5.37,11 + 0,7.57,16) /1,1
= 265,56 kN

Ndvrhovd unosnost piloty: U, = 1337,32 + 265,53 = 1602,85 kN

2. Mezni stav — posouzeni

Pouzité vzorce odpovidaji vzorcim z ptredchazejicich vypocta (viz str. 46 —

48).

Tab. 5-10: Unosné vrstvy

Zemina od —do [m] Ip Di Dy/d;
F3 MS (P) 1,2-2,5 - 0,65 1,03
F3 MS (T) 2,5-3,2 - 1,65 2,62

S4 SM 3,2-3,5 0,7 2,15 3,41
F6 CL 3,5-5,0 - 3,05 4,48

G3 G-F 50-5,5 0,7 4,05 6,19
R5 5,5-6,2 - 4,65 7,35

Mezni inosnost na plasti piloty:

m2 = 1,0 (betonaz do suchého vrtu a pod vodu)
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Tab. 5-11: Regresivni koeficienty a mezni plastové treni i-té vrstvy

Zemina Ip a b si
F3 MS (P) - 97,31 108,59 -7,94
F3 MS (T) - 46,39 20,81 38,44

S4 SM 0,7 91,22 48,44 77,03
F3 MS (T) - 46,39 20,81 42,09
G3 G-F 0,7 91,22 48,44 83,40
R5 - 131,92 94,96 119,05

Rg, =0,7.1,0.m.0,63.(1,3.(—7,94) + 0,7.38,44 + 0,3.77,03 + 1,5.42,09 +

+ 0,5.83,40 + 0,7.119,05) = 315,90 kN
Ptispévek paty piloty:
qo = 957,61 — 703,89/(5/0,63) = 868,92 kPa

qs = (=7,94).1,3 + 38,44.0,7 + 77,03.0,3 + 42,09.1,5 + 83,40.0,5 +
119,05.0,7/5 = 45,60 kPa

B = 868,92/(868,92 + 4.45,60.5/0,63) = 0,3751

R, = 315,90/(1 — 0,3751) = 505,51 kN

1 =0,17

R = 1,0 (K = 3003,79)

1=017.1,0 = 0,17

Esl=11,45

Es2 = 3,26

Es3 = 15,83

Es4 = 6,98

Es5 = 4,62

Es6 = 13,64

E, = (11,45.1,3 + 3,26.0,7 + 15,83.0,3 + 6,98.1,5 + 4,62.0,5 +
13,64.0,7)/5 = 8,82 MPa

s, = 0,17.505,51/(0,63.8,82) = 15,46 mm

R,, = 0,3751.505,51.25/815,46 = 306,57 kN
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Mezni inosnost piloty pro s=25mm: Ry,, = 315,90 + 306,57 = 622,47 kN

Mezni zatéZovaci kiivka:
Vypocet viz str. 47.

s = 15,46. (R/505,51)2

Tab. 5-12: Body zatézovaci krivky

Ri [kN] 50 100 200 300 400 500 600

si[mm] 0,15 0,61 2,42 5,45 9,81 15,13 21,78
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s = 15,46 + 0,08156. (R — 505,51)

101

s, =15,4L6]

201
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Rpu = 306,57 kN

|, Rsu = 315,90 kN

\J

s [mm]

Obr. 5-28: Mezni zatezovaci kiivka piloty délky 5 m, priiméru 630 mm
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Obr. 5-29: Geologicky profil vypoctu v GEO5

Posouzeni tlatené piloty:

Unosnost piloty na plasti R = 153,64 kN
Unosnost piloty v paté Ry = 1340,77 kN
Unosnost piloty R. = 1494 41 kN
Extrémni svisla sila Vg = 300,00 kN

Re = 1494 41 kN > 300,00 kN = Vy

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE

Nejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav €islo 1. (Ned)

Posouzeni svislé unosnosti piloty podle teorie MS - vysledky

woaw o

Obr. 5-30: Srovndvaci vypocet v programu GEO 5
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5.7.3 Technologicky postup zvolené varianty zaloZeni

Piloty se budou provadét spirdlovym vrtdkem s primérem 570 mm. Pfi vrtani
bude zaroven pouzito pazeni pomoci spojovatelnych ocelovych paznic o vnéjSim
praméru 630 mm. Za pomoci vrtného hrnce (Sapy), se pred samotnym vrtanim pilot
predvrtaji hlavice pro piloty délky 4 m. Pro 5 m piloty budou hlavice vykopany. Pro
vyvrtani pilot, k zatd€eni a naslednému vytahovani paznic bude zapotiebi pouziti
vrtné soupravy s dostatenym krouticim momentem. Pied instalaci armokoSe a
naslednou betonazi je zapotiebi zjistit, je-li ve vrtu piitomna podzemni voda. Pfi
vyskytu podzemni vody bude pro betonaz pouzita metoda Contractor, pfi které se
beton uklada pomoci sypakové roury, ktera zabrafiuje rozmeéSovani a zneciStovani
betonu kapalinou. V piipadé suchého vrtu se betonaz provede pomoci usmériiovaci

betonazni roury s nasypkou kolmou ke stiedu vrtu.

Vsechny piloty jsou navrzené jako zelezobetonové. Pilota o délce 4 m je
vyztuzena armoko$em z osmi profilt R16 z oceli B500. Pritezova plocha vyztuze As
musi byt vétsi jak 0,5% plochy prifezu (Ac). Plocha vyztuze As= 1608 mm?, 0,5%
Ac= 1559 mm?2. Pilota 5 m dlouha, taktéz navrzena z zelezobetonu, bude osazena
armokosem ze 12 profild R16. Prifezova plocha této vyztuze As= 2413 mm>.
Armokose budou svafeny montaznimi kruhy profilu R16 ptiblizné 1,5 m od sebe.
Pfi¢nou vyztuz bude tvofit spirala priméru 6 mm se stoupanim po 200 mm. U hlavy
pilot budou vytaZeny tzv. fousy o délce 600 mm, které budou slouZit k uchyceni

hlavic pilot. Minimalni kryti vyztuze bude je uvaZzovano 100 mm.

Piloty budou betonovany transportbetonem C25/30 jehoz slozeni odpovida
CSN EN 206-1 Beton — Cést 1: Specifikace, viastnosti, vyroba a shoda. Betonaz bude
provedena V zavislosti na vyskytu pozemni vody. Hlavy pilot je zapotiebi lehce

pfebetonovat, aby po nasledném odpazeni nepoklesla pod navrZenou troven.
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Obr. 5-31: 1) Kruhova pilota, 2) Kopana hlavice, 3) Armokose, 4) Ocelovad paznice

[foto autor]
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Obr. 5-32: 1) Prostor staveniste, 2) Vrtaci souprava, 3) Vrtani piloty, 4) Skelet

stavby [foto autor]
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5.8 Posouzeni pocitanych pilot

Pilota priiomeéru 630 mm, délky 4 m 1. MS (bez pouZiti softwaru)

R4=867,59 kN > V¢=230 kKN => VYHOVUJE

Pilota primeru 630 mm, délky 4 m 1. MS (GEO 5)

R4=820,75 kN > V¢=230 kKN => VYHOVUJE

Pilota pritmeru 630 mm, délky 4 m — 2. MS (limitni sedani 25 mm, bez softwaru)

Rbu=411,55 kN > V¢=230 kN => VYHOVUJE

Pilota primeru 630 mm, délky 5 m 1. MS (bez pouziti softwaru)

R4=1602,85 kN > V=300 kN => VYHOVUJE

Pilota priimeru 630 mm, deélky 5 m 1. MS (GEO 5)

Rd=1494,11 kN > V4=300 kN => VYHOVUJE

Pilota priimeru 630 mm, délky 5 m — 2. MS (limitni sedani 25 mm, bez softwaru)

R4=622,47 kN > V¢=300 kN => VYHOVUJE

Pozn. : Rozdil vysledkli vypoctl bez pouziti softwaru a za pomoci GEO 5 je dan
tim, Ze program GEO 5 pocita se zkracenim uéinné délky piloty dle Caquot-Kérisela
(vytvateni plastickych oblasti).
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6. ZAVER

Hlavnim tkolem pfedlozené bakalaiské prace bylo uvedeni do problematiky
hlubinného zakladani staveb, a to pfedevsim pilotovych zdkladt. V praci jsou struéné
popsany metody dnes jiz nepouzivané, ale predevSim metody stidle vyuzivané
V dnesni dobé pro zalozeni staveb ve slozitych zékladovych pomérech, kde je
zapotiebi nahradit plo$né zdklady hlubinnymi v mistech s nevyhovujici tinosnosti,
ptilisnou stlacitelnosti zékladové pudy nebo v pfipadé vyskytu hladiny podzemni
vody. V teoretické Casti prace jsou zminény i druhy plo$ného zaloZeni pro uplnost a

ptehlednost problematiky zaklddani staveb.

Po celkovém shrnuti problematiky zakladani staveb nasleduje prakticka ¢ast,
jez se zabyva vypoctem konkrétniho pilotového zalozeni objektu. Jedna se o zalozeni

Krytého dopravniho hiisté v Aredlu dopravni vychovy RIVIERA v Brné.

Zalozeni bylo, zejména z divodu druhu konstrukce haly, navrZzeno jako
pilotové. Byly zde pouzity dvé délky pilot, a to 4 m a 5Sm, které mély stejny prumér
630 mm. Samotny vypocet byl proveden podle 1. a 2. skupiny meznich stavt dle
CSN EN 1997 za pouziti 2. navrhového pfistupu nejprve bez pouziti softwaru, a
nasledné byl tento vypocet doplnén o vysledky z vypoétového programu GEO 5.
Ziskané vysledky byly porovnany.

V ptilohové ¢asti lze najit 1 jinou, av§ak méné vhodnou alternativu zaloZeni.
Jedna se o zalozeni na betonovych patkach, které se vSak z divodu typu objektu a

zakladovych pomért, pfedevsim blizkého vyskytu toku feky, nedoporucuje.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ic stupen konzistence

Ip relativni ulehlost

dso ekvivalentni primér zrna odpovidajici 60% propadu
d1o ekvivalentni primér zrna odpovidajici 10% propadu
Y objemova tiha zeminy

Y efektivni objemova tiha zeminy

[0) efektivni tthel vnitiniho tieni

c’ efektivni soudrznost (koheze)

Cu totalni soudrznost

Uwd svisla navrhova tnosnost

Und navrhova unosnost paty piloty

Utd navrhova unosnost na plasti piloty

K1 soucCinitel, vyjadiujici zvétSeni unosnosti vlivem délky piloty
As plocha paty piloty

Ry vypoctova unosnost paty piloty v zeminach

Yb soucinitel redukujici tnosnost paty piloty

d prumér piloty

T Ludolfovo ¢islo

Nc, Nb, Ng  soudinitelé iinosnosti

L délka piloty

Y1 primé&rna efektivni objemova tiha zeminy podél diiku piloty
hi mocnost i-té vrstvy zeminy

Y2 efektivni objemova tiha zeminy pod patou piloty
Ys soucinitel redukujici plastovou tnosnost piloty
fi treni na plasti piloty

Oxi kontaktni napéti v i-té vrstvé

Yr1 soucinitel vlivu technologie

Yr2 soucinitel vlivu pisobeni zakladové pidy

Kz soucinitel bocniho zemniho tlaku na piloty

Gori puvodni geostatické napéti
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Di vzdalenost od hlavy piloty do poloviny i-té vrstvy

Rbu mezni Unosnost

Rsu mezni inosnost na plasti piloty

Rpu mezni inosnost paty piloty

m2 dil¢i koeficient vyjadiujici vliv plochy diiku

Osi mezni plastové treni v i-té vrstve

a,b regresni koeficienty

B koeficient pienosu zatizeni do paty piloty

Ry zatizeni v hlavé piloty na mezi mobilizace plastového tfeni

Sy velikost sedani odpovidajici Ry

Jo napéti na paté piloty pii deformaci odpovidajici plné mobilizaci

plastového tieni
do pramér piloty v paté
ef regresni koeficienty

I pticinkovy koeficient sedani piloty

I1 zékladni pticinkovy koeficient

Rk korekéni soucinitel

K tuhost

Es primérnd velikost secnového modulu deformace zemin podél diiku
piloty

Esi seénovy modul deformace i-té vrstvy zeminy

S sedani

S25 sedani rovno 25 mm

Rd unosnost piloty

V4 extrémni navrhova sila
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