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ABSTRAKT

Bakalarska praca pojednava v prvej Casti o moznych spdsoboch plosného

a hibkového zaloZenia stavieb. V druhej, praktickej ¢asti je riesené bezpe¢né

a ekonomické zalozenie objektu polyfunkéného domu (hotelu) v Brne - Pisarkach
v danych geologickych podmienkach. Navrhované varianty su vypocitané bez
pouzitia vypoctového softwaru a s pouzitim softwaru PLAXIS pre vzajomné
porovnanie. Zaverom je vyhodnotenie a porovnanie vysledkov oboch variant.

KLICOVA SLOVA

Zakladanie stavieb, plosné zaklady, hibkové zaklady, zakladové dosky, zakladové
rosty, zakladové pasy, zakladové patky, studne, kesény, piloty, vitané piloty, razené
piloty, mikropiloty.

ABSTRACT

The bachelor thesis discusses the possible ways of surface and underground
establishing the basics of structures and buildings in his first part. In the second,
practical part is being resolved a safe and economical foundation of a multi-
functional building (a hotel) in Brno - Pisarky within the given geological conditions.
Even though the proposed variants are calculated without the use

of computational software, software PLAXIS is used to compare the results. The
conclusion contains the comparison and evaluation of the results of both
approaches.

KEYWORDS

Foundation of buildings, shallow foundations, deep foundations, foundation slab,
grillage, strip foundation, foundation pads, wells, caisson foundation, piles,
replacement piles, displacement piles, micropiles.
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1 UVOD

Predmetom bakalarskej prace pod ndzvom Navrh zaloZenia hotelového objektu
je v teoretickej Casti pribliZenie problematiky plo§ného aj hibkového zakladania stavieb.
Podrobnejsie si popisané metddy pilétového zakladania, ktoré sa vyuziva v zloZitych
zdkladovych pomeroch, kde je potrebné nahradit’ zaklady plosné zakladmi hibkovymi z
dovodov najmid nevyhovujicej dnosnosti, prili§ vel'kej stlaciteI'nosti zdkladovej pody

alebo pritomnosti hladiny podzemnej vody.

Ulohou praktickej &asti je navrhndt pilétové zaloZenie zadaného objektu v
konkrétnej lokalite. Jedna sa o zaloZenie Stvorpodlazného polyfunkéného domu v Brne -
Pisarkach, na krizovatke ulic Pisdreckd a Antonina Prochdzku. Objekt ma pddorysné
rozmery priblizne 37 x 20,5 m a ma dve podzemné podlazia. Stavba je sucastou uz

existujuceho aredlu hotela.

Névrh zaloZeni hotelového objektu 10 Gédbor Németh



2 PLOSNE ZAKLADANIE

Plosné zaklady prenaSaju vsetky zataZenia z vrchnej stavby do zdkladovej pddy.
Maji spravidla vodorovnu zdkladovd $kéru, ktorych hibka a rozmery sd dané zataZenim
stavbou, stlacitenostou, unosnostou zdkladovej pddy, klimatickymi vplyvmi, vplyvom
podzemnej vody a technoldgie vykonadvania zdkladov. Plos$né zdklady prendSaju
zatazenie z vrchnej stavby na vicSiu plochu tak, aby boli splnené poziadavky I. a IL
skupiny medznych stavov. Za ekonomicky prijatel'né sa da povazovat pouzitie ploSnych
zdkladov do hibky zaloZenia priblizne 4 m pod upravenym terénom, pokial’ sa do tejto
hibky nevyskytuje podzemna voda. Plo§nymi zékladmi sd: zakladové dosky, rosty, pasy
a pitky.

2.1 Zakladové dosky

Zakladova doska (Obr. 2-1) je suvisly plosny zaklad, prendsajici zataZenie na
celd plochu podorysu stavby. UmozZiiuje i¢inné vodorovné vystuZenie objektu v trovni
zékladovej Skary. Tento typ zdkladu je vyhodné pouzit pri zakladani v obtiaznych
podmienkach napr. nehomogénna, malo tnosnd pdda, pre vySkové a velmi zatazené
konStrukcie pri pouZiti stenového alebo skeletového systému, zaloZenie pod hladinou
podzemnej vody. Z technologického hl'adiska je najvyhodnejSia doska o konStantnej
hribke — jednoduché bednenie
a  velkoplosnd  betondz.
Zakladové dosky mdzu mat
tvar dosky rovnej, rebrovej
(so spodnymi, hornymi
rebrami), roStové alebo
hribové.  Podla  spdsobu
vyhotovenia — Zelezobetonové

monolitické, z prostého

betonu. Hribka dosiek zavisi

Obr. 2-1: Zakladova doska [8] na zakladovych pomeroch a
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na typu konStrukcie.

Pri zakladani na tinosnom podloZi staci navrhnut tenkd dosku obyc¢ajne hribky
0,20 aZ 0,35 m. Pri zakladani na menej tnosnom podlozi a pre vicSie zat'aZenie sa
navrhuji hrubé dosky, ich hribka sa pohybuje vrozmedzi 0,40 az 1,40 m.

V oddvodnenych pripadoch aj v hribke niekol'ko metrov. [3]

2.2 Zakladové rosty

Zéakladové rosty si zostavené z pozdiZnych a prie¢nych zakladovych pésov,
ktoré mézu byt v spoji zosilnené kitovymi nadbehmi. Vyhotovuji sa ako
Zelezobetonové. Tvoria dokonale tuhy zdkladovy celok, vhodné pre zakladanie
v obtiaznych podmienkach, napr. na malo tnosnych zeminéich, poddolovanom dzemi,

v seizmickych oblastiach apod..

Obr. 2-2: Zakladovy rost [3]

2.3 Zakladové pasy

sténa —+

Zékladové pasy sa pouZzivaji pre

zaloZenie konStrukénych systémov stenovych
a skeletovych (Obr. 2-3). Si to obdiZnikové
zéklady s pomerom dizky k §irke: L/B > 6.

B———t—— sloup

T T |

f--———-

Vicsinou ide o zéklad pod priebeznou stenou.

zaklad ——

—

Pri malej vzdialenosti stipov je z hladiska

b . e e

O

spotreby betonu vyhodnejsi ako pétka. [3]

sténa

]
S |

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

Zékladové pitky sa pouzivaju vicSinou pre skeletové konsStrukcie, u ktorych su
vietky zataZenia prenesené na zdkladovi konstrukciu stipmi. Podmienkou pre pouZitie
zékladovych pitiek je dostato¢ne dnosnid a homogénna
zékladova poda. Z technologického a ekonomického

e slOuUp
hl'adiska sa doporucuje vyhotovit' pitky do pddorysnej

plochy 3 x 3 m. Podorysny tvar je obyCajne Stvorcovy,

zaklad

obdiznikovy alebo kruhovy. Pitky sa vi&Sinou

B———- sloup

zaklad

O

Obr. 2-3: Zakladova pitka  Obr. 2-2: Zékladové pitky [9]

pod stlpom [2]
pouzit' viacstupniovych pitiek. Pri centrickom zatazZeni sa navrhuju Stvorcové pitky, pri
excentrickom zatazeni sa zdkladova Skara predlzuje v smere excentricity. Volba
rozmerov, materidlov a tvaru pitiek moZe byt ovplyvnena spdsobom kotvenia stipov
(technoldgia vyhotovenia monolitickych a montovanych zakladovych pitiek). Pri
vyskytu spodnej vody je nutné chranit vystuzZ vrstvou betdnu, ktord vytvara kryciu
vrstvu a podkladny betdn v hribke priblizne 50 — 100 mm. Proti pripadnej agresivite

vody moZeme pouZit aktivnu izol4ciu, natery, obklady, apod.
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3 HLBKOVE ZAKLADANIE

Hibkové zakladanie sa pouZiva pri nedostatone tinosnej alebo vel'mi stlaGitel'nej
zakladovej pode, d’alej ak je nutné zakladat' pod hladinu podzemnej vody. VyuZiva sa
tieZ v pripadoch, ked’ plosné zaloZenie nevyhovuje zo statickych alebo ekonomickych
dovodov. Funkciou hibkovych zdkladov je preniest zataZenie do tnosnejsich, hlbsie
uloZenych vrstiev zdkladovej pddy a znacne obmedzit' sadanie. Prenos zat'aZenia do

zakladovej pody nie je preneseny len plochou ich pitiek, ale aj ich plastou.

Hibkové zaklady sa daji rozdelit na studne, kesény, piléty, mikropiléty,

podzemné steny a iné Specidlne technoldgie (kotvy, injektdz, atd’.).

3.1 Studne a kesony

Studne sa navrhuju pri zakladani pod hladinou podzemnej vody a vo zvodnelych
zeminach. Maju priemer min.
100 cm. TaZenie zeminy sa
prevadza pod ochranou plasta

obyCajne  zostaveného  z

beténovych skruzi opatrenych

v spodnej Casti britom, ktoré

)

sa spust’ajd aZ na inosnu podu

tym, Ze sa zemina vyberd z

1
I
e

vnutra, steny plasta sa

L

Obr. 3-1: Schéma studne: 1- osadenie studne, 2- podhrabavaju  a  klesaju

spustanie studne podhrabdvanim britu, 3- hotovy vlastnou tiayou. Potom sa
studiiovy zéklad [3]

vnutorny priestor zabetonuje.
Kesoény sa pouZzivaju pre zakladanie pod hladinou vody alebo vo zvodnelych
zeminich. Sud to duté telesd zhora uzavreté stropom, vytvdraji pracovni komoru
zabezpecenu proti vnikaniu vody pretlakom vzduchu. Sud vyhotovené zo Zelezobeténu
s ocelovym britom. Z pracovnej komory sa podhrabédvaju steny kesonu, ktory sa takto

spusta na tnosnd vrstvu. V komore je pracovny tlak zodpovedajuci hydrostatickému
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tlaku stipca vody o vyske

rovnej zahibeniu spodnej

hrany stien kesénu pod

hladinou vody, priblizne 10

kPa na 1m. V dneSnej dobe
sa tieto sposoby hibkového

zakladania uz vel'mi

nepouzivaji, da sa ich

nahradit’ inymi napr.

vitanymi velkopriemerovy-

Obr. 3-2: Schéma kesénu: 1- osadenie kesénu na mi pilétami a pod.
barku, 2- pidstanie kesonu pod hladinu vody na
zéavesoch, 3- prace v kesénu, 4- hotovy zaklad [3]

3.2 Piléty

Pil6ty su najéastej$ie pouZivané prvky hibkového zakladania stavieb. Vi&sinou
maju tvar stipov, ktorych prieny prierez moZe byt kruhovy alebo hranaty a &lenity. Po
dizke mozu byt konstantné & premenné napr. teleskopicky, rozsireny driek, rozsirena
pita apod. Hlavnou funkciou pilét je prenos tiaZe stavby do hibky, do tnosnejsich
vrstiev zdkladovej pddy a tym obmedzit’ vel'kost’ sadania. Ich pouZitie je tieZ vhodné pri

zakladani pod hladinou podzemnej vody.

V dnesnej dobe v Ceskej republike v 95% si pouZivané piloty vitané a zvysok
tvoria predrazené piloty Franki. Prevaha vftanych pilét je dand predovSetkym
geotechnickymi podmienkami, v relativne malej hibke (10 — 20 m) sa nachadzaji skalné

(poloskalné) podlozia, do ktorych je vhodné pil6ty votknuit'.

V eur6pskej praxi sa piloty delia podla vyrobného postupu do dvoch zdkladnych

skupin:

1) piléty typu displacement, ked je zemina stlaCand do stran, pod pétu pil6ty a nie

je z priestoru budicej pildty odt’azena (piloty razené).
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2) pildty typu replacement (non displacement), ked’ je zemina z priestoru budtce;j

piloty odstranend v priebehu vyhotovenia (piloty vrtané). [3]

PILOTY

RAZENE-DISPLACEMENT VRTANE REPLACEMENT
PODLE PODLE
CSN EN 12 699 CSN EN 1536
I I
[ ] [ ]
PREFABRIKOVANE NA MISTE BETONOVANE PREFABIKOVANE NA MISTE S ODDELENOU
(BERANENE, VIBROVANE, (BERANENE, VIBROVANE, VKLADANE DO VRTU BETONOVANE BETONAZI (PREPACT)
VTLACOVANE, SROUBOVANE) SROUBOVANE) DO MALTY ‘
|
[ I ] [ I I |
| BETONOVE | I OCELOVE | | DREVENE } DOCASNE TRVALE SPECIALNI PRUBEZNYM ROTACNE DRAPAKOVE
PAZENE PAZENE ATLAS. OMEGA| |SNEKEM (CFA) VRTANE HLOUBENE

SE ZTRAC.
BOTKOU
BETONOVA

ROURA

INJEKTOVANE
NEINJEKTOVANE

w
z
w w
N 4
g ]
& P
o a
o w
o =z

PAZNICEMI
SUSPENZI

PAZENE
PAZENE

Obr. 3-3: Eurdpska klasifikacia pilot [1]

Piléty sa daju d’alej delit’ podla nasledujicich kritérif (starSia klasifikacia):

a) podla prie¢neho rozmeru:

- maloprofilové (prie€ny rozmer od 0,3 m, resp. 0,15 m do 0,6 m)

- velkoprofilové (priecny rozmer cez 0,6 m do cca 3,0 m)
b) podla sklonu:

- zvislé

- Sikmé
¢) podrla sposobu naméhania:

- tlacené

tahané

- priecne zat'azené (v kombinicii s tlakom alebo t'ahom)
d) podla materialu:

- beténové (Zelezobeténové, z predpitého betdnu)

- ocelové

- drevené [3]
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e) podla spdsobu prendsania zatazenia do zdkladovej pody (vid obr. 3-3):
- opreté
- votknuté

- plavajuce

Obr. 3-4: Druhy pil6t: opreté, votknuté, plavajuice [7]

3.2.1 Razené piloty

Podrl'a eur6pskej klasifikacie razené piléty sa radia do typu displacement, pri ich
navrhu sa riadime normou CSN EN 12699:2001 Prevedenie $peciilnych
geotechnickych prac — Razené pildty. U tychto pilét sa zemina z vrtu Ci priestoru, ktory
vypliia, nefazi. Vynimkou je obmedzené zdvihnutie terénu, vibraciou alebo inymi

pracami potrebnymi k inStalécii razenej piloty. [1]

Materidlom pouzivanym pre vyrobu razenych pilét mdZe byt: ocel, liatina,
beton (Zelezobetdn, predpity beton), drevo, malta (injek¢nd zmes), alebo kombinacia
tychto materidlov. InStalujd sa baranenim, vibrovanim, skrutkovanim, zatlacovanim
alebo kombinaciou tychto technologii. Najmens$i rozmer razenych pilét je 150 mm.

Daju sa rozdelit’ do 2 zakladnych skupin: prefabrikované a na mieste beténované.
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3.2.1.1 Prefabrikované razené piloty

Pouzitie tychto pilot je silne ovplyviiované geotechnickymi pomermi krajiny, u
nas v dnesnej dobe sa uz prakticky nepouZzivajui. V niektorych eur6pskych Statoch maji
celkom prevahu aj dnes, napr. v severnom Nemecku, Belgicku, Holandsku, Dansku, kde
sa najcCastejSie inStalujd baranenim, vibrovanim, zriedka skrutkovanim a zatlaCovanim.
NajrozsirenejSie su Zelezobetonové piloty Stvorcového prierezu (so skosenymi rohmi) o
rozmeroch: 250/250 — 450/450 mm a dizke do 15 m. Névrh zaloZenia na skupine
razenych pil6t prinaSa problém pri dorazeni poslednych pilét, kedZe je zemina uz
natolko zhutnend, Ze posledné piléty sa nedaju dorazit. V tychto pripadoch sa vyuZiva
pomocnych metdd, ako napr. predvrtanie, ktorymi sa zemina uvolni a potom sa piléta
da zarazit. Razené prefabrikované piloty behom, aj po razeni sa injektuju za cielom
zvySenia nosnosti. Injekénd zmes na bdze cementovej suspenzie sa injektuje pomocou
ocelovych injekénych trubiek, ktoré su k drieku pripevnené alebo do neho zabudované.
Zelezobeténové piléty mavaji po instalacii poskodené hlavy, ktoré musia byt opatrne
odstranené az na uroven neposSkodeného beténu. Pri ich ndvrhu je treba zohladnit
mnoho faktorov, napr. metédu instaldcie, druh barana, rozmery a diZky pilét, aby bolo

mozné stanovit kritéria pre razenie:

1) Baranené piloty: energia pri baraneni (tiaz barana, vySka padu barana)
- vnikanie piloty do zdkladovej pody
- rychlost’ vnikania do zakladovej pody

2) Vibrované pil6ty:

energia vibrovania
- frekvencia vibrovania
- vnik piléty v zavislosti na predchiddzajicich

ukazovatel'och

3) Pil6ty skrutkované: - krdtiaci moment a tlakova sila pdsobiaca na pilétu vo

vzt'ahu k rychlosti vniku do zdkladovej pddy [3]

3.2.1.2 Razené piloty na mieste betonované

InStalacia pilét tohto druhu sa prebieha vyhotovenim otvorov obycajne
kruhového prierezu pomocou baranenia, vibrovania €i skrutkovania, ktory sa zabetonuje

(vratane armovania). Raziaca rdra sa v zemi bud’ vytiahne (pil6ty docasne pazené) alebo
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sa v zemi ponechd (pildty trvale pazené). S ohl'adom na geotechnické pomery sa u nas

roz§irili v podstate len 2 druhy doCasne paZenych pil6t:

- vibrované alebo baranené pil6ty so stratenou botkou (VUIS, Fundex)

- tzv. predrazené, na mieste beténované pil6ty (Franki)
Piloty VUIS

Tieto piléty boli vyvinuté a rozsirené na Slovensku, v Ceskej republike sa
pouZzivali len zriedka. V sicasnosti boli nahradené inymi typmi v dosledku ich malej
unosnosti a obmedzeni ztitulu vhodnych geotechnickych podmienok. Boli
vyhotoviteI'né v tuhych sudrZznych zeminéch, pieskoch a drobnych Strkoch bez kameriov

a balvanov.
Piléty Franki

V sicasnej dobe sa u nés touto technolégiou vyhotovuji 10 — 15 % pilétovych
zakladov, avSak ich znacna Cast’ pripada na Strkové prvky, ktoré sa radia skor do oblasti
vylepSovania zakladovej pddy. Pouzivaji sa predovSetkym v prostredi méalo tnosnych
naplavenin, sprasovych a f{lovitych hlin, objemovo nestilych zemin, neulahlych
nasypov, Vv poddolovanom tuzemi, v miestach zvySenej seizmicity a v miestach
s agresivnou podzemnou vodou. V tychto pripadoch maju piléty Franki vyrazne vysSiu
unosnost’ pri rovhakom priereze pilét v porovnani s ostatnymi technoldgiami, Co

znamena aj ekonomicky vyhodnejSie zaloZenie stavby.

Pri vzniku pil6t Franki sa najprv vzty¢i raziaca rira a pomocou skipu sa jeho
dno zasype suchym beténom (priblizne 0,15 m?) s drvenym kamenivom s frakciou do
22 mm. Betén v dolnej Casti raziacej rury vytvori zatku (korok), ktord je néasledne
zhutnend dopadom ocelového barana o hmotnosti 1,25 — 5,5 t zvySky 2 — 4 m.
Opakovanymi narazmi barana vnikd raziaca rira do zeminy a7 do poZadovanej hibky.
Potom sa rdra vyvesi a postupne sa prida 0,5 — 1,5 m’ beténu. V dalSej faze sa zatka
vyrazi len €iastoCne, aby nedoslo k preruseniu piloty, a dochddza k vytvoreniu typicke;j
»cibule® pod pitou pildty. Prave ,.cibula®“ ma rozhodujici vplyv na tnosnost’ pildty.

Nésledne sa rdra opatri armokosom a dosype sa d’al§i beton. V poslednom kroku sa

Névrh zaloZeni hotelového objektu 19 Gédbor Németh



vytahuje raziaca rdra pri siCasnom hutneni beténu baranom, pracujicim vnutri

armokosa. [3]
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Obr. 3-5: Pil6ta - systém FRANKI: a) predrazenie dutiny, b) vytikanie pity, c)
pechovanie pil6ty, d) hotova piléta [7]

3.2.2 Vrtané piloty

Tieto pildty si vyhotovené vitanim a taZzenim zeminy z priestoru budicej piléty
— typ replacement. Vyhotovenie vitanych pil6t sa riadi eurépskou normou CSN EN
1536: Vyhotovenie Specidlnych geotechnickych prac — Vrtané piloty /1999/. Maju
nosny driek, ktory sliZi k prenosu zataZenia a obmedzuje deforméciu. MdZu mat
kruhovy prierez, alebo m6zZu byt vytvorené lamelami podzemnych stien, pokial je cely
ich prierez beténovany naraz a jeho plocha neprekro&i 15,0 m”. Po dizke moze byt ich
prierez konStantny alebo teleskopicky, M6Zu mat rozSireny driek alebo pidtu. Za vrtané

piloty sa povazuju prvky nasledujicich parametrov:

- priemer drieku: 0,3 <d <3,0 m,

- najmensi rozmer lamely na mieste betdnovanej podzemnej steny: wi > 0,4 m,
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- pomer medzi rozmermi b; / wi < 6, kde b; je najvdcSi a w; najmensi
z prierezovych rozmerov lamely podzemnej steny,

- sklon podla obrazku n > 4 (® > 76°), s ponechanymi paZnicami n > 3 (© >
72°)

- plocha prie¢neho rezu rozsirenej pity piloty, lamely podzemnej steny: A <

10 m>.

Pre pildty s rozsirenou pétou Ci driekom d’alej plati:
- rozSirenie pity v nesudrznych zeminach dg/d <2, v sidrZnych dp/d < 3,
- roz§irenie drieku: pre vSetky typy zemin dg/d < 2, (dg, dg vid’ obrazok),
- sklon rozSirovanej Casti v zeminidch nesddrZznych: m > 3 a v zeminach

sudrznych m > 1,5.

Pil6ty mozu byt navrhované ako:
- osamelé,
- skupinové,

- pilétové steny, ktoré slizia ako paZiace a operné konsStrukcie. [3]

T A

Obr. 3-6: Tvary driekov vitanych pilét: a) konStantny prierez,
b) teleskopicky driek, c) rozsirena pita, d) rozSireny driek [3]
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U nés su vitané pildty najCastejSim typom vSetkych pildtovych zdkladov a to

priblizne z 90 — 95 %. Jedna sa predovsetkym o piléty velkopriemerové a piléty typu

CFA. Z dovodov rozmanitych geotechnickych podmienok v Ceskej republike, zv1ast

vyskytom poloskalného aZ skalného podloZia v relativne malej hibke.

Podra statického hl'adiska moZeme piléty rozdelit’ takto:

a)

b)

d)

3.2.2.1

Piloty opreté pdtou o velmi tinosnii horninu

Da sa plne vyuZit dnosnost’ beténového (resp. Zelezobeténového) drieku pildty,
pokial’ je pita v celej svojej ploche ulozena na skalnom podlozi. Vypocet podla
1. geotechnickej kategoérie.

Plavajiice piloty

tu je zataZenie prenaSané hlavne plastovym trenim. Tohto typu vyuZijeme,
pokial je zakladova pdda v pozadovanej hibke malo tnosnd a tnosnejsie
podlozie nie je vftanim dosiahnutené. Vypocet podla 2. geotechnickej
kategorie.

Piloty votknuté

tu sa k prenosu zataZenia vyuziva ako pita, tak aj plast piloty. Prakticky sa
vyuZzivaji hlavne vo vrstevnatych zeminach, kde je nadloZie mélo dnosnych
vrstiev tvorené netnosnou zeminou alebo kde pita piloty spociva na zemine
unosnejsej, ako v okoli drieku. Vypocet podla 2. geotechnickej kategérie.

Piloty s rozsirenou pdtou

tych sa vyuziva, ak sa neda vrtnou stipravou dosiahnut' do vrstvy o tnosnosti
odpovedajicej zhruba tinosnosti drieku piléty daného priemeru. V pripade, Ze je
nutné zachovat dostato¢ne mocnd vrstvu zeminy zabraiujicu prelomenie dna
vztlakom podzemnej vody. Dno musi byt kvalitne vycistené, co sa da previest

rucnou pracou v zapazenom vrtu.

Vrty pilot a vriné ndstroje

Vrty sa vyhotovuji technoldgiou rota¢ne naberového vftania, pripadne pouZitim

drapakového hibenia, ktoré sa vyuZiva predovietkym v balvanitych zeminach.
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NajcCastejSimi nastrojmi u nas je vrtny Snek (Spiral), vrtny hrniec (Sapa), jednolanovy
drapak, vrtacia korunka, vrtné dlito. Vrtny Snek sa pouZiva hlavne v sidrznych
zeminich. Vrtny hrniec je pouZitelny predovSetkym v piesCitych a Strkovitych
zeminach, suchych i zvodnelych a v poloskalnych horniniach (ilovec, bridlica apod.).
Jednolanovy drapdk je idedlny v nestdrZznych balvanitych zeminach, vrt je vZdy paZeny.
Vrtacia korunka sldzi k prevftaniu vloZiek skalnych hornin. Vrtné dlato slizi
k rozbijaniu prekdZzok. VytaZena zemina sa sype priamo na ndkladné auta, alebo na

terén v okoli vrtu, odkial’ sa neskdr odvaza.

3.2.2.2 PaZenie vrtov

Vrty sa vyhotovuji: - nepaZzené,
- pazené ocelovymi paZnicami,
- paZené paZiacou suspenziou - va¢Sinou ilovou.

NepaZené vrty:

Pokial' je zabezpeCena stabilita stien vrtu, je dovolené vyhotovit vrty nepaZené.
V priebehu vftania je vSak nutné neustdle kontrolovat, ¢i do vrtu nekontrolovatelne
nevnikd voda a ¢i neodpaddvaju steny vrtu. V pripade zistenia vniku vody ¢i odpadani
stien je nutné vrt ihned zapazit. Sikmé vrty sa sklonom n < 15 sa musia paZit v celej
diZke, ak sa nedd preukdzat’ ich stabilitu. Vrty o priemeru vi&$im ako 1,0 m by mali
byt paZené vzdy tzv. dvodnou paZnicou dizky 1,5 — 2,5 m, pre zaistenie vedenia vrtného
néstroja pri opakovanom tazeni a zavrtivani a zamedzuje tvorbe kaverien u hlavy
piléty. Presah uvodnej paZznice nad pracovnou plosinou by mal byt priblizne 200 — 300
mm. U nestidrZznych zemin s Ip < 0,5 a u sidrznych s I¢ < 0,5 je nutné pazit’ vzdy. TieZ

u nedokonale zhutnenych zdsypoch a navidzok je nutné pazenie. [3]
Pazenie ocelovymi paZnicami:

Je najpouzivanejSou metédou pazenia vrtov s priemerom < 1,5 m. NajcastejSie
sa pouziva Ciernych - varnych ocelovych rdr s hribkou steny 8 — 12 mm alebo
Specidlnych spojovatelnych ocelovych paZnic, napospol dvojplastovych s hribkou
steny 40 mm. Za paZenie vrtu sa povazuje taky postup, pri ktorom paZnica postupuje
spolu s hibenim vrtu, alebo toto hibenie predchddza. PaZnice musia byt

nedeformovatel'né, kruhové, dimenzované na zat'aZenie pri paZeni aj vytahovani a bez
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akychkol'vek vystupkov a zvyskov betoénu. PouZzitie ocelovych varnych rur je rychle a
vhodné zvlast' pri pazeni len v hornej Casti vrtu s dovritanim v sidrZnej zemine bez
paZenia. Pouzitelna diZka tychto paZnic je dana ako umiestnenim rota¢ného stola vrtnej
sipravy, tak aj dizkou predvrtu, do ktorého sa paznica vklada. V pripade potreby
hibsieho paZenia sa pouZivajui spojovatelné paZnice, kde jednotlivé diely maju dizku

1,50 m a sud spojované kuzel'ovymi skrutkami. [3]

Tab. 3-1: Priemery varnych a spojovatelnych paZnic spolu s vrtnym niradim (v mm) [1]

Priemer

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

Priemer (1180)

spojov. 630 | 750 | 880 - (1020) 1200 - | 1500 | - -
. . 1080

paznice 1220

Priemer

vrtného 570 | 630 | 770 | 870 | 920 1070 | 122013501500 | 1700
naradia

Pazenie ilovou suspenziou:

Utinnost paZenia ilovou paZiacou suspenziou je dania kombindciou
hydrostatického tlaku a elektrochemickych javov, na stene vrtu vytvori ochranny ilovy
filtraény kolag. Tlova suspenzia je tzv. plastickd kvapalina, ktora sa v kl'udovom stave
zmeni z tekutiny na gél, ktory sa vyznacuje vicSou strihovou pevnost'ou. RozmieSanim
gélu sa zmeni opit v tekutinu, tento proces sa dé neustdle opakovat. flové suspenzia sa

vyraba z ilu, vody a pripadne z d’al§ich prisad v rozplavovaci o objemu 4 — 7 m’.

Vyrobend suspenzia sa k vrtom védcSinou privddza potrubim vynimocCne
cisternovymi vozmi. Pri vftani musi byt hladina neustile udrZovana tak, aby jeho
pretlak zabranil opaddvaniu zeminy do vrtu a zaistil stabilitu vrtu, d’alej musi byt v
uvodnej paZnici, tieZ najmenej 1,5 m nad droviiou hladiny podzemnej vody. Suspenziu
sa da po precisteni pouzit’ viackrat. Vyvrtani zeminu znecisteni suspenziou sa da
odvazat’ na skladku az po jeho Ciastocnom vyschnuti a odteceni suspenzie. V sicasnosti

sa predovsetkym z ekologickych dovodov od tohto sposobu paZenia ustupuje. [3]
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3.2.2.3  Pripravné prdce pred betondZou, betond? a dokoncovacie prdce

K pripravnym pracam patri &istenie vrtu, kontroly jeho dizky, pripadné &erpanie
podzemnej vody - len ak je to ucelné a neohrozuje sa tym stabilita vrtu, d’alej armovanie
Zelezobeténovych pildt. Prestivka medzi dovftanim a zaciatkom betondZe ma byt o
najkratSia. Dno vrtu sa Cisti tzv. Cistiacou $apou s rovnym dnom, uzatvaratelnou Sapou
alebo Sapou s klapkami bez centratoru. Ak nie je mozné vrty zabeténovat v jednej
smene, je treba vrty predistit’ prehibenim piléty o 1,5 m alebo o dva nasobky priemeru
piloty. Pri pouZiti ilovej suspenzie sa musi najskor hodinu pred vloZenim vystuze
vycCistit dno vrtu, odstranit’ filtracny kola¢ a skontrolovat’ piescitost suspenzie (max 4
%). Vftané, na mieste betonované piléty mdézu byt nevystuzené - z prostého beténu,
s kotevnou vystuzou, so Specidlnou vystuzou (napr. valcované profily, ocel'ové riry)
najcastejie viak Zelezobeténové (vystuzené armokose v celej dizke, alebo len v jej &asti
piléty). VystuZzeny armokos sa skladd z pozdiZnej, prie¢nej a pomocnej vystuze. Krytie
vystuZze u pilot s prierezom d < 0,6 m je 50 mm pre vicSie prierezy 60 mm. U pilot
vystuZenych spojovatel'nymi paZznicami sa krytie zvi¢Suje o hribku steny paZnice, ktoré
byva 40 mm. Pokial’ je to mozZné, zapustaji sa armokose do vrtov v celku bez spojov.
V pripade dlhych pilét ( cez 20 m) je moZné v priebehu zapistania vystuZ spojovat

najlepSie rychlospojkami.

Tab. 3-2: Minimdlne vystuZenie Zelezobetdnovych vitanych pilot a prie€na vystuz [1]

Menovitd prierezova | Plocha pozdiZnej 26 mm 3.2 1/4
plocha drieku piléty Ac vystuse As Pravouhlé a kruhové naJvac5|eh9
strmienky a Spirdla | priemeru pozdlznej
Ac<0,5m’ As>0,5% Ac vystuze
0,5m’<Ac< 1,0 m As 20,0025 m*> | Vystuzné siete ako 25mm
Ac>1,0 m? As>0,25 % A priecna vystuz

Po ukonceni pripravnych prac nasleduje betonaz pildty. ZloZenie beténu by malo
odpovedat poziadavkam CSN EN 206-1 Betén - Cast I: Specifikacia, vlastnosti, vyroba
a zhoda. Trieda beténu by mala byt v rozmedzi C16/20 az C30/37. Betéon musi mat
vysoku plasticitu, vysokd odolnost’ proti segregicii, spravne zloZenie a konzistenciu,
schopnost’ samozhutnenia a vhodnu spracovatelnost’. Pre dosiahnutie vlastnosti betonu

moZu byt’ ako prisady pouZité plastifikatory, superplastifikatory a spomal’ovace tuhnutia
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za predpokladu, Ze je dodrzané spravne davkovanie. Ak sa betonuje v nizkych teplotach

pod + 5°C, moZu byt pouZité prevzdusnovacie prisady.

Tab. 3-3: Zlozenie Cerstvého beténu [1]

Obsah cementu
- betona? do sucha > 325 kg/m’*
- betonaz pod vodou ¢i suspenziou > 375 kg/m®
vodny sucinitel (v/c) <0,60
Podiel jemnej frakcie d < 0,125 mm (vratane
cementu)

Ak je - najvacsie zrno kameniva d > 8 mm > 400 kg/m*

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

Tab. 3-4 : Poziadavky na spracovatel'nost Cerstvého betdnu pri roznych podmienkach
betonaze [1]

Stupen rozliatia @ | Stuperi sadnutia kuzela Typické podmienky pouZitia
[mm] (podla Abramsa) [mm] (priklady)
@ =500+ 30 H=150+30 betonaZ do sucha
@ =560 + 30 H = 180 + 30 beto'naz l?et.. c?rpafilom alebo
sypakovymi rdrami pod vodu
@ = 600 + 30 H = 200 + 30 betonazvs.ypakovyml ru.raml pod
paZiacou suspenziou

Zmerany stupeni rozliatia (@) alebo sadnutie kuZela (H) sa zaokrdhluje na 10 mm

Vrtané piloty sa beténuji sposobom betondZza do sucha alebo pod vodou c¢i
ilovou paziacou suspenziou. Prvy spdsob sa d4 vyuzit vtedy, ked’ vrt je zcela suchy a
vyhotovuje sa pomocou betondznej riry s ndsypkou umiestnenou v strede vrtu tak, aby
prud beténu nenardZal na steny vrtu, ani na vystuz piléty. Vnitorny priemer betoniznej
rury mé byt vicsi ako osemnasobok najvicsej pouzitej frakcie kameniva v beténu, byva
min. 200 mm. Pri pouZiti druhého sp6sobu betondzZe a to betonize pod vodu sa pouZziva

metdda Contractor, pri ktorej sa dobre spracovatelny betén uklada pomocou sypakove;j
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riry, ktord brani rozmieSovaniu a zneCisteniu kvapalinou v pilote. Vnitorny priemer
sypakovej riry je najmenej Sestnasobok najvicSej pouzitej frakcie kameniva v beténu,
byva min. 150 mm. Sypakova rira je opatrend vodotesnymi spojmi rozpojiteInymi,
ktorych jednotlivé &asti dosahuji dizky 1,5 — 2,0 m. Pred za¢iatkom betonaZe sa opatri
vhodnou zatkou a spusti sa na dno vrtu, potom sa naplni betbnom a povytiahne sa o
vySku jedného priemeru riry. S postupujicou betondZou sa postupne vytahuje, vidy
vSak musi zostat ponorend v beténu najmenej 1,5 m u pilét s priemerom do 1,2 m a 2,5
m u pilét s priemerom vicSim alebo rovnym 1,2 m. Riry sa zdsadne skracuji zhora a
povytahuji sa zvolna. Voda ¢i paZiaca suspenzia sa z vrtu odCerpava v priebehu

betonaze.

Pri paZeni vrtu ocelovymi paZnicami sa musi ich vytahovanie zahdjit
bezprostredne po betonaZi, alebo v jeho priebehu pri dostatoCnom pretlaku beténu.
PaZnice je treba vytahovat zvolna a je nutné sledovat’ hladinu beténu. Hlava pil6ty sa

vzdy prebetonuje, aby pri odpaZeni nedoslo k jeho poklesu pod navrhovanu droveii.

Po betonaZi nasleduje tvrdnutie, potom sa prevadzaji dokoncCovacie prace,
medzi ktoré patria: dprava hlavy pildty, dprava jej vystuZe, pripadne zriadenie
nadpilétovej konStrukcie. Hlavy pilét sa upravuji opatrnym odbdranim na droven

zdravého betdnu tak, aby nedoslo k poruSeniu zostatkovej Casti piloty napr. vystuze. [3]

3.2.2.4 Technologia vyroby pilot vyhotovenych priebeznym Snekom (CFA)

PriebeZzny Snek nahradzuje vo vhodnych zeminidch paZenie a zvySuje
produktivitu prace pri vyhotoveni vrtanych pil6t. Jedna sa o relativne novi metddu.
V priebehu vftania zostdva zemina na zavitoch Sneku, ¢im je zaistena stabilita stien vrtu.
Vhodnymi zeminami sd nesidrzné (Ip > 0,4; deo/dip > 2), suché a zvodnelé, ale aj

vécSina sudrznych zemin, pokial’ neobsahuji nevrtatel'né slozky.
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Vttanie priebeznym Snekom je vykonané tak rychle, ako je to moZné
s minimalnymi otdCkami vrtného néstroja tak, aby sa na €o najmenSiu mieru zniZili
negativne ucinky vftania na okolitd zeminu. Vzhl'adom k tomu musi mat’ vrtné siprava
dostato¢ny kritiaci moment a taznu silu. Najprv sa néstroj zavrta do zeminy na celkovi
hibku, pri¢om nedochédza k nakopeniu zeminy v okoli vrtu. Stredova rira $neku je
uzatvarateI'na, aby sa zabranila vniku zeminy a vody do tejto riry. Po dosiahnuti urene;j
hibky sa vykona betonaZ stredovou rdrou, na ktord je napojend hadica z betonaZneho
Cerpadla. Pri betondZi sa nastroj povytahuje, nema sa otacat. Jedine v oddvodnenych
pripadoch sa mdze otdcat’ v rovnakom smere ako pri vitani. Pre plynulé vybeténovanie
celej piloty je dolezité zaistenie dostatocného mnoZstva betoénu. PouZiva sa beton s
obsahom oblého kameniva, ktory ma stupeni sadnutia kuzel'a podl'a Abramsa 190 — 210
mm. Po skonceni betoniZe sa zemina v okoli odstrani, pilta sa v hlave upravuje a osadi
armokoSom. Ten sa do betonu vtlaCuje najprv vlastnou tiaZou, nisledne tlakom alebo

poklepom vhodného zariadenia.

Obr. 3-7: Technologicky postup vyhotovenia piléty priebeZznym Snekom (CFA): 5a)
zahéjenie vitania, 5b) dokonGenie vitania v projektovanej hibke, 5¢) betonaz piléty za
sucasného vytahovania priebezného Sneku, 5d) vkladanie armokoSa do cerstvo
vybetonovanej pildty, Se) dokoncenie piloty [10]
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3.3 Mikropiloty

Boli vyvinuté pre ucely zosilfiovania a podchytenia zdkladov existujicich stavieb
v mimoriadne stiesnenych podmienkach. Postupne sa zacali pouzivat tiez pre
novostavby, ked s ohl'adom na pracovny priestor nie je mozné vyuzit iné metddy.
Vyroba, vyhotovenie, dohl'ad nad vyhotovenim a monitoring a kontrola mikropil6t sa
riadi eurépskou normou CSN EN 14199: Prevadéni specidlnich geotechnickych praci —
Mikropil6ty. Norma plati pre: vitané mikropiléty do vonkajSieho priemeru 300 mm a

razené mikropiloty do vonkajSieho priemeru 150 mm.

Obr. 3-8: Technologicky postup vyhotovenia mikropil6t: 2a) zhotovenie vrtu
rotacnou technoldgiou, 2b) vytahovanie vrtného naradia a vyplnenie vrtu
zalivkou, 2¢) osadzovanie vystuznej silnostennej ocel'ovej trubky, 2d) injektaz
korenovej Casti mikropiloty, 2e) hotova mikropil6ta. [11]

Sklony ani dizky mikropilét nie si obmedzené, si uréené pre prenasanie
osovych sil tlakovych a tahovych. Pre vyuzitie ich vnutornej tnosnosti si upnuté do
zakladovej pddy injektaZou. U nas sa vyuZiva len mikropildt vitanych, a to z hl'adiska
vystuZenia rdrovou ocel'ovou vystuzou (viac ako 90 %), armokosSovej alebo tyCovej

(napr. GEWI).
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Daé sa ich delit podla sposobu uvedenia mikropil6t do funkcie:

a) nepredtazené (voIné), ked deforméicia prebieha v plnej hodnote po spojeni
s nadzakladovou konStrukciou,

b) predtazené, ked pred spojenim so zdkladom sa predt'azi silou zodpovedajicou
jej naslednému zat'azeniu,

c) predpité, ked predtazend mikropildta je spojend s konStrukciou v zat'azenom

stave, potom st vysledné deformacie minimalne.

Mikropil6tu mdéZeme rozdelit na niekolko Casti: hlavu, driek, korei a pitu.
Hlava mikropiléty je jej horna cast’ a tvori ju ocelovd doska s natrubkom alebo
rozptylenou betonarskou vystuZzou. Osové zataZenie z hlavy sa prendSa do korena
pomocou drieku. Korei mikropildty je spodna cCast’, ktord je injektdZou upnuty do
okolnej horniny. Prostrednictvom korenia si do zdkladovej pody prendsané osové sily.

V drovni pocvy vrtu sa nachddza podstava — péta mikropil6ty. [3]

nekenismes grout - “W

hlava, ocelova deska na tlak a tan/ s
head, steal plate for pressure and lension .
‘spojnkinipple =
dffk mikropiloty/micropile shafi

roZpérkayspacer

zalvka/grout

spojniknipple

gumova manZeta/rubber flange

kafen mikropiloty/micropile oot

Obr. 3-9: Charakteristicky rez mikropil6tou [12]
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4 PRAKTICKA APLIKACIA

4.1 Popis stavby

Stavba sa nachddza v katastrdlnom tzemi Pisarky, v zastavanej Casti obce Brno
(okres Brno - mesto) na krizovatke ulic Pisdreckd a Antonina Prochazky. V ramci

stavby bola vybrand problematika zaloZenia  polyfunkéného domu priblizne

obdiZnikového tvaru o podorysnych rozmeroch cca 37 x 20,5 m so dvomi podzemnymi
a Styrmi nadzemnymi podlaZiami. Pozemok stavby je sucastou existujiceho aredlu

hotelu, je dobre napojeny na dopravny i technicku infraStruktdru. Stavba sa nachadza v
nadmorskej vyske 223,19 m n.m.
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Obr. 4-1: Poloha staveniska [13]
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4.2 Geomorfologické, geologické a hydrogeologické pomery

4.2.1 Geomorfologické pomery

4.2.1.1 Geografické pomery

Brno je najvicsim mestom na Morave a je sidlom Juhomoravského kraja. Mesto
lezi na sutoku rieky Svratka a Svitava, mé plochu 230,22 kmz, kde Zije zhruba 400 tisic

obyvatelov. [16]

4.2.1.2 Priradenie ku geomorfologickej jednotke

Podl'a regiondlneho &lenenia reliéfu CSR (B. Balatka a kol., GU CSAV Brno,
1971) patri zaujmové tzemie do sdstavy Cesko-moravskej, podsdstavy Brnenskej
vrchoviny, celku Bobravskej vrchoviny, podcelku Lipovskej vrchoviny. Orograficky sa
jednd o Clenitd vrchovinu so strednou nadmorskou vySkou 319,0 m n. m. Ziujmovy

priestor lezi vySkovo v rozmedzi k6t 216,0 az 219,5 m n. m. [15]

4.2.1.3 Charakteristika pozemku

Zaujmova lokalita sa nachadza v katastralnom uzemi Pisérky, v zastavanej Casti
obce Brno (okres Brno - mesto) na kriZzovatke ulic Pisareckd a Antonina Prochazky.
Terén zaujmového izemia sa nachddza na svahovitych pozemkoch - juhovychodny svah
a dosahuje na stavenisku nadmorské vysky cca 216,0 - 219,5 m.n.m. Zaujmové tizemie

nelezi v poddolovanom tzemi.

4.2.1.4 Hydrologickd ddta

V blizkosti zdujmového uzemia sa nachddza rieka Svratka vo vzdialenosti cca.

200 m a vo vzdialenosti 15 m te€ie Kohoutovicky potok.
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4.2.1.5 Klimatické a seizmické pomery

Z klimatického hladiska je dzemie zaradené do teplej oblasti triedy T2 s roCnym
thrnom zrdzok od 550 do 700 mm. Pocet mrazovych dni sa pohybuje v rozmedziach
100 - 110. Z hladiska zemetrasnej ¢innosti patri izemie do oblasti s 5-tym stupriom
maximalnej intenzity zemetrasenia podla medzinidrodnej makroseizmickej stupnice

Mercalli - Cancani - Siebergovej (M. C. S.).
4.2.2 Geologické pomery

4.2.2.1 Geologia stavby

Zaujmové tzemie je zobrazené na geologickej mape CR 1 : 50 000, list 24 — 34

Pisarky.

Geologicky sa jednd o oblast Brnenskej vyvreliny, ktord je tu tvorena
leukotonalitom typu Jundrov. Skalné podloZie je tu kryté kvartérnym pokryvom velkej
mocnosti. Jednd sa prevazne o svahové sedimenty pri povrchu s plytSim horizontom
eolickych sedimentu - sprase, ktoré tu vypliuji hlbokd eréznu ryhu JZ-SV smeru.
Mocnost kvartérneho pokryvu sa tu bude pohybovat okolo cca. 50-ti metrov. Svahové
sedimenty obsahuji i zvySky Strkovych sedimentov, zrejme roztrisenych zvyskov
vysSich rieCnych terds rieky Svratky, na ktorej pravobrehovom tdolnom svahu sa
zdujmovy priestor nachddza. Svahové sedimenty si d’alej tvorené plytkymi polohami
piesku, piescCitych ilov, v hlbSich polohach patrne aj ilovitych zemin miocennej alebo
paleozoickej vyplne udolia Svratky. U svahovych sedimentov sa dd Cakat generelny
sklon vrstiev v smeru k SV az V. Geomorfologicky sa jednd o dpiti pravobrehového

udolného svahu Svratky [15].
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Geologicka mapa

s &
3

(IJ D‘[15 03 0,:15 0,6km

} © Ceska geologicka sluzba

Obr. 4-2: Geologick4 mapa [14]

4.2.3 Hydrogeologické pomery

Po hydrogeologickej stranke je situdcia pomerne zlozitd. V svahovych
sedimentoch sa vyskytuji drobné zavesené zvodne, patrne fosilnych podzemnych vod
uzatvorenych v Soskovitych telesach zvySkov priepustnych nestdrZznych zemin. Jedna z
takych zvodni s volnou hladinou bola zastihnuté aj vrtom J1 v hibke 12,7 m. Vyrazné
zvodnenie je treba oCakdvat' a7z v puklinovom prostredi skalného podlozia. Vrt sa
nachddza tesne pri zdkladoch stavby. Vrt bol vyhotoveny do hibky 13,7 m. Vftanie

prebiehalo jadrovym spdsobom vrtnym naradim o priemeru 156 mm [15].
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4.2.4 Vrtny prieskum
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Obr. 4-3: Vrtny prieskum v lokalite [autor]

Vysledky vrtnych prac boli spracované v silade s Eurokédom 7 a dalSimi

stvisiacimi €s. normami a predpismi.

V graficko pisomnej dokumentécii vrtu (vid’ Tab. 4-1) st vSetky litologicky a
geotechnicky odliSné polohy zemin a hornin podrobne petrograficky a geotechnicky
popisané a zatriedené do klasifikaénych skupin a tried zakladovych pdd podl'a normy
CSN 73 6133 Navrh a provadéni zemniho t&lesa pozemnich komunikaci (2010). Dalej
bolo vykonané do tried taZitelnosti a vhodnosti pouZitia do nasypu a aktivnej zény

podlozia vozoviek a sucasne aj do tried t'aZitelnosti.

Stavenisko je treba hodnotit ako zloZité s ohladom na vyskyt silnejSie
stlaCitelnych a mélo tnosnych spraSi aZ spraSovych hlin hlavne v intervalu kot 216,6 -

212,6 m n. m.
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Tab. 4-1: Graficko - pisomna dokumentécia vrtu [autor]
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4.3 Vypocet — bez pouzitia softwaru

4.3.1 Vypocet piloty @ 600 mm
Vstupné parametre:

Pil6ta o priemeru 0,60 m a dizky 10,30 m je posidend na medzny stav inosnosti
a medzny stav pouZitelnosti podla CSN EN 1997 (Eurokéd 7), bol pouzity ndvrhovy
pristup 2 (NP2). V doésledku odstrafiovania hornych vrstiev z dovodu podpivnicenia
objektu horné vrstvy vrtu J1 do hibky 3,40 m nebudd uvaZované pri vypoétoch piléty.
Hladina podzemnej vody sa predpoklada v hibke 12,70 m pod troviiou pdvodného

terénu.

Charakteristické hodnoty zataZenia boli prevzaté od firmy KELLER-specialni
zakladani, spol. s r.0. a pre tuto pilétu zat'azenie €ini 400 - 1100 kN. Tato piléta bola
pocitana v povodnom nezjednodusenom geologickom profile vid pr. ¢. A4, pre vypocet
ostatnych pilét bol pouZity zjednoduseny rez vid tab. 4-1: Graficko - pisomna
dokumentécia vrtu. Vo vypoctoch boli pouZité hodnoty parametrov jednotlivych zemin,

ktoré si uvedené v nasledujucej tabulke.

Tab. 4-2: Parametre zemin [autor podl'a podkladov od firmy KELLER]

Trieda podl'a | konzistencia | Egt 0y O ¢ Cu Y v Ry
CSN 736133 ulahlost’ Mpa) | (°) | (°) | (kPa) | (kPa) | (kN m) | (-) (kPa)
F2-CG tvrda >250 | 30 | >15| 30 | >70 19,0 |0,35 450
F4-CS tuha 5,0 23 0 16 50 18,5 |0,35 150
F5-ML tuha 4,0 20 0 12 60 20,0 | 0,40 150
F6-CL pevné 7,0 19 0 16 80 21,0 | 0,40 200
F6-CI tuhd - mékkd | 3,0 17 0 10 30 21,0 | 0,40 60
F6-CI tuha 5,0 18 0 14 60 21,0 | 0,40 150
F6-CI pevné 6,0 19 0 16 80 21,0 | 0,40 200
F6-CI pevna 12,0 | 22 | 10 30 90 21,0 | 0,40 300
F8-CH tvrda 10,0 | 19 0 22 | 150 20,5 | 042 300
S4-SM ulahla 15,0 | 30 - 3 - 18,0 | 0,30 | 175-300"
G3-GF ulahly 90,0 | 35 - - - 19,0 | 0,25 [ 300-700"
G4-GM vypli tvrda | 80,0 | 32 - 8 - 19,0 | 0,30 | 250-400"
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4.3.1.1 Postidenie na medzny stav unosnosti:

Uvd = Ubd +de = Vd (4-1)
U, 4 — zvisla navrhova unosnost’

Upa— névrhova tnosnost pity piloty

Uz— navrhova tnosnost’ na plasti piloty

V4 — zvisla zloZka navrhového zat'azenia pdsobiacieho v hlave pil6ty
1. Navrhova unosnost’ pity:

Upa = kq"As-Ry/vp 4-2)

Yb: 1,1
ki=1,15(L=10,3m)
Ac=n-d*/4=m-0,6%/4=0,283 m>

Rd = 1,2 Cq - ch + (1 + Sln(p) Y1 L Ndd + 0,7 Y2 d/2 ' Nbd (4-3)
Pk =Qq = 19° ('YM = 1,0), Cqa=Cx=22kPa

Ngg = exp(m- tgey) - tg?(45 + ¢4/2) (4-4)
Nyq = exp(m-tg19) - tg%(45 + 19/2) = 5,798

Neg = (Ngg — 1) * cotgeq 4-5)
Ny = (5,798 — 1) - cotg19 = 13,934

Npg = 1,5 (Ngq — 1) - tgeq (4-6)
Npg = 1,5- (5798 — 1) - tg19 = 2,478

Y1 = Z?=1 h; 'Vi/2?=1 h; 4-7)

y. =(0,2-20,0+14-200+12-21,0+0,3-21,0+0,5-21,0+1,1-21,0+0,4-
21,0+0,4-21,0+0,4-19,0+0,3-19,0+0,5-180+2,3-18,5+0,3-19,0+ 0,3 -
10,0 + 0,7 - 20,5)/10,3 = 19,59 kN/m"

¥, = 20,5 kN /m3

Rd =1,2-22-13,934+ (1 + sin19) - 19,59-10,3- 5,798 + 0,7-20,5-0,6/2 -
2,478 = 1929,312 kPa

Upqg = 1,15-0,283-1929,312/1,1 = 570,813 kN

2. Navrhova dnosnost’ plasta:

Urg =1 X d;hj- £ /vs (4-8)
vs= 1,1

fsi = 0xi " tg(@a/Vr1) + Ca/Vr2 (4-9)
Oxi = k2 *Oori (4-10)

k,=1,0(z<10,0m)

vr1 = 1,2 (betondz pil6ty do vrtu bez vypaznice po vycCerpani vody; betoniz do vrtu
chraneného ocelovou vypaznicou pri oddelenej betonazi)

T2=1,3(z<1,0m)
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er: 191 (2’O<ZS3,Om)
Yr2=1,0(z>3,0 m)

Geostatické, kontaktné napitia a trenie na plasti:

hibka 0,00 — 0,20 m: 0oy = 0,1-20,0 = 2,0 kPa

0y, =1,0-2,0 = 2,0 kPa

fo =2,0-tgl6,67 +9,23 = 9,83 kPa
hibka 0,20 — 1,60 m: Gprp = 0,2+20,0 4+ 0,7 20,0 = 18,0 kPa

0y, = 1,0-18,0 = 18,0 kPa

foo =18,0-tg16,67 + 9,23 = 14,62 kPa
hibka 1,60 — 2,80 m: Oors = 0,2-20,0 4+ 1,4+ 20,0 +0,6-21 =

= 44,6 kPa

0y3 = 1,0 - 44,6 = 44,6 kPa

fiz = 44,6 - tgl5 + 12,73 = 24,68 kPa
hibka 2,80 — 3,10 m: Opra = 0,2-20,0 4+ 1,4+ 20,0 +1,2-21 +

+0,15- 21 = 60,35 kPa

0rs = 1,0 60,35 = 60,35 kPa

for = 60,35-tg14,17 + 9,09 = 24,33 kPa
hibka 3,10 — 3,60 m: Oors = 0,2-20,0+ 1,4+ 20,0 + 1,2+ 21 +

+0,3-21+4 0,25+ 21 = 68,75 kPa

oys = 1,0 68,75 = 68,75 kPa

fos = 68,75 tg15 + 14 = 32,42 kPa
hibka 3,60 — 4,70 m: Oore = 0,2-20,0 4+ 1,4+ 20,0 +1,2-21 +

+0,3-214+0,5-21+4 0,55 21 = 85,55 kPa

oy6 = 1,0 - 85,55 = 85,55 kPa

fes = 85,55-tg15,83 + 16 = 40,26 kPa

hibka 4,70 — 5,10 m: 0oy = 0,2-20,0+ 1,4-20,0 + 1,2+ 21 +
+03-21+0,5-21+1,1-21402-21 =
= 101,3 kPa

0y, = 1,0-101,3 = 101,3 kPa

fir = 101,3 - tg15 + 14 = 41,14 kPa
hibka 5,10 — 5,50 m: Oors = 0,2+20,0 4+ 1,4-20,0 + 1,2+ 21 +

+03-21+0,5-21+1,1-21+0,4-21 +

+0,2-21=109,7 kPa

0y = 1,0 109,7 = 109,7 kPa

fis = 109,7 - tg18,33 + 30 = 66,35 kPa
hibka 5,50 — 5,90 m: Opro = 0,2+20,0 4+ 1,4-20,0 + 1,2- 21 +

+03-21+0,5-21+1,1-21+0,4-21 +

+04-21+0,2-19 = 117,7 kPa

Oy = 1,0-117,7 = 117,7 kPa

fao = 117,7 - tg25 + 30 = 84,88 kPa
hibka 5,90 — 6,20 m: Oorio = 0,2-20,0 + 1,4-20,0 + 1,221 +

+03-21+0,5-21+1,1-21+0,4-21 +

+0,4-21+0,4-19 + 0,15+ 19 = 124,35 kPa

0p10 = 1,0 - 124,35 = 124,35 kPa

furo = 124,35 - tg26,67 + 8 = 70,45 kPa
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hibka 6,20 — 6,70 m: Opry = 0,2-20,0 + 1,4-20,0 + 1,221 +
+03-21+0,5-21+1,1-21+0,4-21 +
+04-21+0,4-19+0,3-19+0,25-18 =
= 131,7 kPa
0y = 1,0-131,7 = 131,7 kPa
fa1 = 131,7 - tg25 + 3 = 64,41 kPa

hibka 6,70 — 9,00 m: Opr1z = 0,2-20,0 + 1,4-20,0 + 1,221 +
+03-21+0,5-21+1,1-21+0,4-21 +
+04-21+04-19+0,3-19+0,5- 18 +
+1,15- 18,5 = 157,48 kPa
0y, = 1,0 157,48 = 157,48 kPa
furn = 157,48 -tg19,17 + 16 = 70,74 kPa

hibka 9,00 — 9,30 m: Opr13 = 0,2-20,0 + 1,4-20,0 + 1,221 +
+03-21+0,5-21+1,1-21+0,4-21 +
+04-21+0,4-19+0,3-19+0,5- 18 +
+2,30-18,5+0,15- 19 = 181,6 kPa
0y13 = 1,0-181,6 = 181,6 kPa
fus = 181,6 -tg29,17 = 101,35 kPa

hibka 9,30 — 9,60 m: Opria = 0,2-20,0 + 1,4-20,0 + 1,221 +
+03-21+0,5-21+1,1-21+0,4-21 +
+04-21+04-19+0,3-19+0,5- 18 +
+2,30-18,5+0,3-19 + 0,15- 10 = 185,95 kPa
0y14 = 1,0 - 185,95 = 185,95 kPa
fira = 185,95 - tg29,17 = 103,78 kPa

hibka 9,60 — 10,30 m: Oprys = 0,2-20,0 + 1,4-20,0 + 1,221 +
+03-21+0,5-21+1,1-21+0,4-21 +
+04-21+04-19+0,3-19+0,5- 18 +
+2,30-185+0,3-19+ 0,320 + 0,35- 20,5 =
= 197,63 kPa
0p1s = 1,0 197,63 = 197,63 kPa
furs = 197,63 - tg15,83 + 22 = 78,05 kPa

Uq=m-06-(02-983+ 141462+ 1,2-24,68 + 0,3 24,33 + 0,5- 32,42 +
1,1-40,26 +0,4- 41,14+ 0,4-66,35+0,4- 84,88+ 0,3- 70,45+ 0,5 64,41 +
2,3-70,74+0,3-101,35+0,3- 103,78 + 0,7- 78,05)/1,1 = 906,519 kN

Ndvrhovd tinosnost’ piloty: U,; = 570,813 + 906,519 = 1477,332 kN

4.3.1.2 Postidenie na medzny stav pouZitelnosti

Rpy = Rgy + Rpy (4-11)

Névrh zaloZeni hotelového objektu 40 Gédbor Németh



Ry, — medzné tnosnost’
R, — medznd unosnost’ na plasti piloty

R,,— medzna dnosnost’ pity piloty
Medzna dunosnost na plasti piloty: R, = 0,7 m,-m), d;-h; qg (4-12)

m, = 1,0 (betondz do suchého vrtu a pod vodu)
gsi =a—b/(D;/d;) (4-13)

Tab. 4-3: Regresné koeficienty a medzné plastové trenie i-tej vrstvy [1]

zemina Ic Ip a b qsi
F5 1,0 - 97,31 108,59 -554,23
F5 1,0 - 97,31 108,59 24,92
F6 1,0 - 97,31 108,59 67,70
F6 1,0 - 97,31 108,59 75,22
F6 1,0 - 97,31 108,59 77,86
F6 1,0 - 97,31 108,59 81,61
F6 1,0 - 97,31 108,59 84,01
F6 1,0 - 97,31 108,59 85,02
F2 - 0,7 91,22 48,44 86,12
G4 - 0,7 91,22 48,44 86,42
S4 - 0,7 91,22 48,44 86,71
F4 1,0 - 97,31 108,59 89,01
G3 - 0,7 91,22 48,44 88,04
G3 - 0,7 91,22 48,44 88,14
F8 1,0 - 97,31 108,59 90,76

Ry, =0,7-1,0-1m-0,60-(0,2- (—=554,23) + 1,4- 2492+ 1,2- 67,70 + 0,3- 75,22 +
05-77,86 +1,1-81,61+0,4-84,01+0,4-8502+0,4-86,12+0,3-86,42 +
0,5-86,71+ 2,3-89,01 + 0,3-88,04 + 0,3-88,14 + 0,7-90,76) = 856,334 kN

Prispevok pity pil6ty:

Rpu = B ' Ry ' st/Sy (4-14)
Ry = Rs, /(1= PB) (4-15)
B =4q0/(q0+4-qs-L/do) (4-16)
qo =e—f/(L/do) (4-17)
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g0 = 987,60 — 1084,26/(10,3/0,6) = 924,44 kPa
qs = Xi=19qsidi-hi/ Xiz1dihy (4-18)
qs = 648,999/10,3 = 63,01 kPa
B =924,44/(924,44 + 4- 63,01 10,3/0,60) = 0,176
R, = 856,334/(1— 0,176) = 1039,24 kN
sy =1"R,/(d"Ey) (4-19)
I=1"R, (4-20)
=0,11
Rk =1,09 (K =2306,4)
I = 0,11 +1,09 = 0,12
Eg= Y% Eq.hi/ Sy by 4-21)
51—557(h 0,2 m; Ic = 1,0)
Eo=12,61 (h=1,4m;Ic=1,0)
Eg=1144 (h=12m;Ic = 1,0)
S4—616(h 0,3 m; Ic =1,0)
=733 (h=0,5m; Ic =1,0)
=10,85 (h=1,1 m; Ic = 1,0)
s7—675(h O4m IC 10)
Eg =6,75 (h=0,4 m; Ic = 1,0)
Ew =893 (h=0,4m;Ip=0,7)
E10=8,50 (h=0,3m; Ip =0,7)
E1=937(h=0,5m; Ip=0,7)
Ele 17 89 (h 23111 IC 10)
Es3=8,50 (h=0,3m; Ip =0,7)
E4=8,50 (h=0,3m; Ip =0,7)
E515 = 8,51 (h = 0,7 m; IC = 1,0)
E;=(0,2-557+14-1261+1,2-11,44+0,3-6,16+0,5-7,33+ 1,1-10,85+
04-675+0,4-675+0,4-893+0,3-850+0,5-937+2,3-17,89+0,3"-
8,50+ 0,3-8,50+0,7-8,51)/10,3 = 11,49 MPa
K = (Ep/Es) = 26 500/11,49 = 2306,4 (4-22)
sy =0,12-1039,24/(0,60 - 11,49) = 18,09 mm
R,, =0,176-1039,24-25/18,09 = 252,773 kN

Medznd vinosnost’ piloty pre s=25mm:
Ry, =856,334 + 252,773 =1109,107 kN

Medzna zataZzovacia krivka:

Parabolickd vetva popisand rovnicou s = s, - (R/ Ry)2 pre hodnoty 0 < R < R,,.

Tab. 4-4: Hodnoty sadania

Ri[kN] | 100 | 200 | 300 | 400 [ 500 [ 600 | 700 | 800 | 900 [ 1000

sifmm] | 0,17 | 0,67 | 1,51 | 2,68 | 4,19 | 6,03 | 8,21 | 10,72 | 13,57 [ 16,75
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Lineédrna vetva s rovnicou s = s, + ((S25 — Sy)/(Rpu — Ry)) * (R — Ry)) pre hodnoty

Ry <R < Rp,.

s = 18,09 + 0,09890 - (R — 1039,24)

Obr. 4-4: Medzna zatazovacia krivka pil6ty [autor]
4.3.2 Vypocet piloty @ 900 mm
Vstupné parametre:

Pil6ta o priemeru 0,90 m a dizky 11,00 m je posidend na medzny stav inosnosti
a medzny stav pouZitelnosti podla CSN EN 1997 (Eurokéd 7), bol pouzity ndvrhovy
pristup 2 (NP2).

Charakteristické hodnoty zataZenia boli prevzaté od firmy KELLER-specialni

zakladani, spol. s r.o. a pre tuto pil6tu zataZenie ¢ini 1100 - 2400 kN.

4.3.2.1 Postidenie na medzny stav unosnosti:

Uvd = Ubd + de = Vd (4-1)
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U,q — zvisla navrhova unosnost’
Upa— névrhova tnosnost pity piloty
Uy, — navrhova dnosnost na plasti piloty

Vg4 — zvisla zloZka navrhového zat'azenia pdsobiaceho v hlave pildty

1. Navrhova unosnost’ pity:
Upa = k1" As " Ra/Vp (4-2)
Yo = 1,1

ki =1,15(L=11,0m)
A=n-d*/4=m-09%/4=0,636 m>

Rd = 1,2 Cq - ch + (1 + Sln(p) Y1 L Ndd + 0,7 Y2 d/2 ' Nbd (4-3)
Pk =Qq = 19° ('YM = 1,0), Cqa=Cx=22kPa

Ngg = exp(-tgey) " tg*(45 + ¢4/2) (4-4)
Nyq = exp(m- tg19) - tg?(45 + 19/2) = 5,798

Neg = (Ngg — 1) * cotgeq 4-5)
N, = (5798 — 1) - cotg19 = 13,934

Npg = 1,5 (Ngq — 1) - tgeq (4-6)
Nyy = 1,5 (5798 — 1) - tg19 = 2,478

Y1 = Z?=1 h; 'Vi/2?=1 h; 4-7)

¥1=(5521,0+12-19,0+2,3-185+0,3-19,0 + 0,3-10,0 + 1,4 -
20,5)/11,0 = 19,84 kN/m’

¥, = 20,5 kN /m?3

Rd =1,2-22-13,934 + (1 + sin19) - 19,84 - 11,0 5,798 + 0,7 - 20,5-0,9/2 -
2,478 = 2061,174 kPa

Upq = 1,150,636 - 2061,174/1,1 = 1370,493 kN

2. Navrhova dnosnost’ plasta:

Urg =1 X d;hj- £ /vs (4-8)
vs= 1,1

fsi = 0xi " tg(@a/Vr1) + Ca/Vr2 (4-9)
Oxi = k2 *Oori (4-10)

k,=1,0(z<10,0m)

k, = 1,2 (z> 10,0 m)

vr1 = 1,2 (betondz pil6ty do vrtu bez vypaznice po vyCerpani vody; betondz do vrtu
chraneného ocelovou vypaznicou pri oddelenej betonazi)
v2=1,1(2,0<z<3,0m)

Y2=1,0(z>3,0 m)

Geostatické, kontaktné napitie a trenie na plasti:

hibka 0,00 — 5,50 m: Oor1 = 2,75+ 21,0 = 57,75 kPa
0, = 1,0-57,75 = 57,75 kPa
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fo = 57,75 tg15 + 12,73 = 28,20 kPa

hibka 5,50 — 6,70 m: Oprp = 5,5°21,0 4+ 0,6+ 19,0 = 126,9 kPa
0y = 1,0-126,9 = 126,9 kPa
foo =126,9-tg26,67 + 8 = 71,73 kPa
hibka 6,70 — 9,00 m: Opr3 = 5,5-21,04+ 1,2-19,0 + 1,15- 18,5 =
= 159,58 kPa
0,3 = 1,0 159,58 = 159,58 kPa
fiz = 159,58+ tg19,17 4+ 16 = 71,47 kPa
hibka 9,00 — 9,30 m: Opra = 55-21,0+ 1,2-19,0 +2,3-18,5+
+0,15- 19,0 = 183,70 kPa
0ys = 1,0 183,70 = 183,70 kPa
foa = 183,70 - tg29,17 = 102,53 kPa
hibka 9,30 — 9,60 m: Oprs = 55-21,0+ 1,2-19,0 +2,3-18,5+
+0,3-19,0 + 0,15+ 10,0 = 188,05 kPa
0,5 = 1,0 - 188,05 = 188,05 kPa
fos = 188,05 tg29,17 = 104,95 kPa
hibka 9,60 — 11,00 m: Oore = 5,5°21,04+ 1,2-19,0 +2,3-18,5 +
+0,3-19,0 + 0,3-20,0 + 0,7 - 20,5 = 206,90 kPa
0ys = 1,2 206,90 = 248,28 kPa
foc = 248,28 tg15,83 4+ 22 = 92,41 kPa

Upqg=m-09-(55-2820+1,2-71,73 + 2,3-71,47 + 0,3- 102,53 + 0,3 -
104,95+ 1,4-92,41)/1,1 = 1534,744 kN

Ndvrhovd tinosnost’ piloty: U,; = 1370,493 + 1534,744 = 2905,237 kN

4.3.2.2 Posiidenie na medzny stav pouZitelnosti
Rpy = Rgy + Rpy (4-11)

Ry, — medzné tnosnost’
R,,— medznd unosnost’ na plasti piloty

R,,— medzna dnosnost’ pity piloty
Medzna dunosnost na plasti piloty: R, = 0,7 m,-m), d;-h; qg (4-12)

m, = 1,0 (betondz do suchého vrtu a pod vodu)
gsi =a—b/(D;/d;) (4-13)
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Tab. 4-5: Regresné koeficienty a medzné plastové trenie i-tej vrstvy [1]

zemina Ic Ip a b qsi
F6 1,0 - 97,31 108,59 61,77
G4 - 0,7 91,22 48,44 84,07
F4 1,0 - 97,31 108,59 84,86
G3 - 0,7 91,22 48,44 86,46
G3 - 0,7 91,22 48,44 86,61
F8 1,0 - 97,31 108,59 87,82

Ry, =0,7-1,0-m-0,90-(55-61,77+ 1,2-84,07 + 2,3-84,86 + 0,3+ 86,46 + 0,3
86,61+ 1,4-87,82) = 1604,473 kN

Prispevok pity pil6ty:

Rpy =B-Ry- 325/5y (4-14)
Ry = Rg /(1 —P) (4-15)
B =4q0/(qo+4-qs"L/dy) (4-16)
qo =e—f/(L/do) (4-17)
qo = 987,60 — 1084,26/(11,0/0,9) = 898,89 kPa

qs = Xizqqsidi-hi/ Xi=, di by (4-18)

qs = 810,666/11,0 = 73,70 kPa
B =898,89/(898,89 +4-73,70-11,0/0,90) = 0,1997
R, =1604,473/(1 — 0,1997) = 2004,84 kN

sy =1-R,/(d"Es) (4-19)
I=1"R, (4-20)
11 = 0,13

Ry =1,12 (K =1017,3)

[=0,13-1,12 = 0,146

Es = YiciEsihi/ Xii by (4-21)
Es1 =35,87 (h=5,5m; Ic =1,0)

E, =1528 (h=1,5m; 1p =0,7)

E3=18,72 (h=2,3 m; Ic = 1,0)

Ey=1528 (h=1,5m; 1p=0,7)

Eis=1528 (h=1,5m; Ip=0,7)

Ew=13,35(h=1,5m; Ic =1,0)

E; =(55-3587+1,2-1528+2,3-18,72+0,3-15,28+4+0,3-15,28+ 1,4-
13,35)/11,0 = 26,05 MPa

K = (Ep/Es) = 26 500/26,05 = 1017,3 (4-22)
sy = 0,146 - 2004,84/(0,90 - 26,05) = 12,49 mm

Ry, =0,1997-2004,84 - 25/12,49 = 801,374 kN

Medznd vinosnost’ piloty pre s=25mm:
Ry, =1604,473 + 801,374 = 2405,847 kN
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Medzna zataZzovacia krivka:

Parabolickd vetva popisand rovnicou s = s, - (R/ Ry)2 pre hodnoty 0 < R < R,,.

Tab. 4-6: Hodnoty sadania

Rj [kN] | 200 400 600 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000
s;[mm] | 0,12 | 0,50 | 1,12 | 1,99 | 3,11 | 448 | 6,09 | 7,96 | 10,07 | 12,43
Lineédrna vetva s rovnicou s = s, + ((S25 — Sy)/(Rpu — Ry)) * (R — Ry)) pre hodnoty
Ry < R < Ryp,.
s =12,49 + 0,03120- (R — 2004,839)
(4] 400 G00 00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 ;": 2200 24005 2600 R [kN]
- I____JI | | | | | | [ I— | ’
S N A T |
e | | |
0 HL | | | |
\ s I | |
o |
10 .'\__\ \] | |
w=12.49 —————\ ———————————— ll\ |
15 4 e \ -\."‘\ I
»_—— L R S e P S N R SR St S SR T S PR ;J
pu=501.374 K | 504,473 kN |
(mm] ¥

Obr. 4-5: Medzna zatazovacia krivka piléty [autor]

4.3.3 Vypocet piléty @ 1200 mm

Vstupné parametre:

Pil6ta o priemeru 1,20 m a dizky 11,50 m je posidend na medzny stav inosnosti

a medzny stav pouZitelnosti podla CSN EN 1997 (Eurokéd 7), bol pouzity ndvrhovy

pristup

2 (NP2).
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Charakteristické hodnoty zataZenia boli prevzaté od firmy KELLER-specialni

zakladani, spol. s r.o. a pre tuto pil6tu zataZenie ¢ini 2400 - 3150 kN.

4.3.3.1 Postidenie na medzny stav unosnosti:

Uvd = Ubd + de = Vd (4-1)

U, 4 — zvisla navrhova unosnost’
Upa— névrhova tnosnost pity piloty
Uz— navrhova tnosnost’ na plasti piloty

Vg4 — zvisla zloZka navrhového zat'azenia pdsobiaceho v hlave pildty

1. Navrhova unosnost’ pity:
Upa = k1" As " Ra/Vp (4-2)

Yo = 1,1
ki =1,15(L=11,5m)
A=n-d*/4=mn-12%/4=1,131 m>

Rd = 1,2 Cq - ch + (1 + Sln(p) Y1 L Ndd + 0,7 Y2 d/2 ' Nbd (4-3)
Pk =Qq = 19° ('YM = 1,0), Cqa=Cx=22kPa

Ngg = exp(m- tgey) - tg?(45 + ¢4/2) (4-4)
Nyq = exp(m-tg19) - tg%(45 + 19/2) = 5,798

Neg = (Ngg — 1) * cotgeq 4-5)
Ny = (5,798 — 1) - cotg19 = 13,934

Npg = 1,5 (Ngq — 1) - tgeq (4-6)
Npg = 1,5- (5798 — 1) - tg19 = 2,478

Y1 = Z?=1 h; 'Vi/2?=1 h; 4-7)

¥1=(5521,0+12-19,0+2,3-185+0,3-19,0 +0,3-10,0 + 1,9 -
20,5)/11,5 = 19,87 kN/m’

¥, = 20,5 kN /m?3

Rd =1,2-22-13,934 + (1 + sin19) - 19,87 - 11,5+ 5,798 + 0,7 - 20,5- 1,2/2 -
2,478 = 2145,401 kPa

Upq = 1,151,131 2145,401/1,1 = 2536,742 kN

2. Navrhova dnosnost’ plasta:

Urg =1 X d;hj- £ /vs 4-7)
vs= 1,1

fsi = 0xi " tg(@a/Vr1) + Ca/Vr2 (4-8)
Oxi = k2 *Oori (4-9)

k= 1,0 (z< 10,0 m)
k= 1,2 (z> 10,0 m)
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vr1 = 1,2 (betondz pil6ty do vrtu bez vypaznice po vyCerpani vody; betoniz do vrtu
chraneného ocelovou vypaznicou pri oddelenej betonazi)
Y2=1,1(2,0<z<3,0m)

T2=1,0(z>3,0 m)

Geostatické, kontaktné napitie a trenie na plasti:

hibka 0,00 — 5,50 m: Oor1 = 2,75+ 21,0 = 57,75 kPa

0, = 1,0-57,75 = 57,75 kPa

fo =57,75-tg15 + 12,73 = 28,20 kPa
hibka 5,50 — 6,70 m: Oprp = 5,5°21,0 4+ 0,6+ 19,0 = 126,9 kPa

0y = 1,0-126,9 = 126,9 kPa

foo =126,9-tg26,67 + 8 = 71,73 kPa
hibka 6,70 — 9,00 m: Opr3 = 5,5-21,04+ 1,2-19,0 + 1,15- 18,5 =

= 159,58 kPa

0,3 = 1,0 159,58 = 159,58 kPa

fiz = 159,58+ tg19,17 4+ 16 = 71,47 kPa
hibka 9,00 — 9,30 m: Opra = 55-21,0+ 1,2-19,0 +2,3-18,5 +

+0,15- 19,0 = 183,70 kPa

0ys = 1,0 183,70 = 183,70 kPa

foa = 183,70 - tg29,17 = 102,53 kPa
hibka 9,30 — 9,60 m: Oprs = 55-21,0+ 1,2-19,0 +2,3-18,5+

+0,3-19,0 + 0,15+ 10,0 = 188,05 kPa

0,5 = 1,0 - 188,05 = 188,05 kPa

f.s = 188,05 tg29,17 = 104,95 kPa
hibka 9,60 — 11,50 m: Oore = 5,5°21,04+ 1,2-19,0 +2,3-18,5 +

+0,3-19,0 + 0,3 20,0 + 0,95 20,5 =

= 212,03 kPa

0ys = 1,2 212,03 = 254,43 kPa

fos = 254,43 - tg15,83 + 22 = 94,16 kPa

Ug=m-12-(55-2820+1,2-71,73 + 2,3 71,47 + 0,3- 102,53 + 0,3 -
104,95+ 1,9-94,16) /1,1 = 2216,404 kN

Ndvrhovd tinosnost’ piloty: U,; = 2536,742 + 2216,404 = 4753,146 kN

4.3.3.2 Posiidenie na medzny stav pouZitelnosti
Rpy = Rgy + Rpy (4-11)

Ry, — medzné tnosnost’
R,,— medznd unosnost’ na plasti piloty

R,,— medzna dnosnost’ pity piloty
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Medzna dunosnost na plasti piloty: R, = 0,7 m,-m), d;-h; qg (4-12)
m, = 1,0 (betondz do suchého vrtu a pod vodu)
4si =a—b/(D;/d;) (4-13)

Tab. 4-7: Regresné koeficienty a medzné plastové trenie i-tej vrstvy [1]

zemina Ic Ip a b qsi
F6 1,0 - 97,31 108,59 49,93
G4 - 0,7 91,22 48,44 81,69
F4 1,0 - 97,31 108,59 80,71
G3 - 0,7 91,22 48,44 84,87
G3 - 0,7 91,22 48,44 85,07
F8 1,0 - 97,31 108,59 84,96

Ry, =0,7-1,0-m-1,20-(55-49,93+1,2-81,69+2,3-80,71+0,3-84,87 + 0,3 -
85,07 + 1,9 84,96) = 2033,782 kN

Prispevok pity pil6ty:

Rpy =B-Ry- 325/5y (4-14)
Ry = Rg /(1 —P) (4-15)
B =4q0/(qo+4-qs"L/dy) (4-16)
qo =e—f/(L/do) (4-17)
qo = 987,60 — 1084,26/(11,5/1,2) = 874,46 kPa

qs = Xie1qsidi-hi/ Y= di by (4-18)

gs = 770,682/11,5 = 67,02 kPa
B = 874,46/(874,46 + 4+ 67,02 - 11,5/1,20) = 0,254
Ry, = 2033,782/(1 — 0,254) = 2726,249 kN

sy=1-R,/(d"Ey) (4-19)
I=1;-Ry (4-20)
11 = 0,15

Ry =12 (K =988,8)

[1=015-1,2=0,18

Es = ?:1 Eg. hi/Z?:l h; (4-21)
Ei =37,70 (h=5,5m; Ic =1,0)

E»x=15,60(h=1,5m;Ip=0,7)

Ei; =18,60 (h=2,3m; Ic=1,0)

Ey=15,60(h=1,5m;Ip=0,7)

Eis=15,60(h=1,5m;Ip=0,7)

Es=15,78 (h=1,9 m; Ic = 1,0)

E; =(55-37,70+1,2-15,60 + 2,3- 18,60 + 0,3- 15,60 + 0,3 - 15,60 + 1,9 -
15,78)/11,5 = 26,80 MPa

K = (Ep/Es) = 26 500/26,80 = 988,8 (4-22)
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sy, = 0,180+ 2726,249/(1,20 - 26,80) = 15,26 mm
Ry, =0,254-2726,249 - 25/15,26 = 1134,448 kN

Medznd vinosnost’ piloty pre s=25mm:

Ry, = 2033,782 +1134,448 = 3168,230 kN

Medzna zatazovacia krivka:

Parabolickd vetva popisand rovnicou s = s, - (R/ Ry)2 pre hodnoty 0 < R < R,,.

Tab. 4-8: Hodnoty sadania

R [kN] | 300

600

900

1200

1500

1800

2100

2400

2700

s;[mm] | 0,19

0,74

1,66

2,96

4,62

6,65

9,06

11,83

14,97

Lineédrna vetva s rovnicou s = s, + ((S25 — Sy)/(Rpu — Ry)) * (R — Ry)) pre hodnoty

Ry <R < Rp,.

s = 15,26 + 0,02204 - (R — 2726,249)

5|
»

=
=
P
=
E

3000 &= 3300
|

Obr. 4-6: Medzna zatazovacia krivka piléty [autor]
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4.3.4 Technologicky postup:

Vrt piloty bude vyhotoveny Spirdlovym vrtdkom s priemerom vrtného néradia
570 mm (piléty @ 600 mm), 920 mm (piléty @ 900 mm) a 1070 mm (piléty @ 1200
mm). S postupom vftania bude vrt zaroveil zapaZovany pomocou spojovatelnych
ocelovych paznic o vonkajSieho priemeru 630 mm, 1020 mm a 1220 mm.
K zavrtdvaniu a naslednému vytahovaniu paznic bude pouZitd vrtnd suprava
s dostatocnym krdtiacim momentom. Pred inStaldciou armokoSa a naslednou betondZou
je nutné zistit, ¢i sa vo vrtu nachadza podzemnd voda. Pokial sa voda vo vrtu
nevyskytuje, vykona sa betondZ pomocou betonidznej riry (usmerfiovacia) s nasypkou,
umiestnené zvisle v stredu vrtu, aby prid beténu nenardzal na vystuz pil6ty. Pri vyskytu
podzemnej vody sa betondz vykond pomocou metédy Contractor. U tejto metddy sa
betondz vykond pomocou sypdkovej rdry, ktord zabrafiuje  rozmieSovaniu a

znecistovaniu beténu kvapalinou.

Pil6ta @ 600 mm je navrhnutd ako Zelezobeténova o dizke 10,3 m je vystuZena
armokoSom z 10 profilov R14 z oceli BS00. Prierezova plocha vystuze A musi byt
vicsia ako 0,5% plochy prierezu (A.). Plocha vystuze A= 1539 mm?2, 0,5% A.= 0,283
m?2. ArmokoSe budd zvarané montdZnymi kruhmi profilu R12 priblizne 1,5 m od seba.
Priecnu vystuz bude tvorit’ $pirdla priemeru 6 mm so stipanim po 200 mm. Minimélne

krytie vystuZe je uvazované 90 mm.

Pil6ta @ 900 mm je navrhnutd ako Zelezobeténova o dizke 11,0 m je vystuZena
armokoSom z 10 profilov R18 z oceli BS00. Prierezova plocha vystuze A musi byt
vi&ia ako 0,0025 m’. Plocha vystuze A= 2545 mm? ArmokoSe budi zvérané
montdZnymi kruhmi profilu R12 priblizne 1,5 m od seba. Prie€nu vystuz bude tvorit
Spirala priemeru 6 mm so stipanim po 200 mm. Minimalne krytie vystuZe je uvazované

100 mm.

Pil6ta @ 1200 mm je navrhnuté ako Zelezobeténova o dizke 11,5 m je vystuZend
armokoSom z 12 profilov R18 z oceli B5S00. Prierezova plocha vystuze A musi byt
vicsia ako 0,25% plochy prierezu (A.). Plocha vystuze A= 3054 mm?, 0,25% A.=

0,2827 m2. ArmokoSe budu zvarané montdZznymi kruhmi profilu R12 priblizne 1,5 m od
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seba. Priecnu vystuZ bude tvorit Spirdla priemeru 6 mm so stipanim po 200 mm.

Minimaélne krytie vystuze je uvazované 100 mm.

BetonaZz piloty bude vykonand transportbetonom C25/30, ktorého zloZenie
zodpovedd CSN EN 206-1 Beton — Cdst 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.
Sposob betondze zavisi na vyskytu pozemnej vody. Hlavu pil6ty je treba prebeténovat,

aby po néslednom odpaZeni nepoklesla pod navrhnutd droven.
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4.4 Vypocet pomocou programu PLAXIS

4.4.1 Vypocet piloty @ 600 mm pomocou programu PLAXIS

Obr. 4-7: Situécia piloty a vrstiev

Vypocet medznej zatazovacej krivky pildty - vysledky:

Unosnost’ odpovedajiica sadnuti 25 mm:

Medzna dnosnost’ na plasti piloty R,,=781,743 kN
Prispevok pity piloty Rpu=268,479 kN
Celkova tinosnost pildty Ry, = 1050,222 kN

Navrh zaloZeni hotelového objektu 54

Gabor Németh



Qutput Version 2013.0.14963.10078

-180

-160

-140

-120

-100

F. [kN/rad]

u, [m]

Date

Chart 1
- N23(A)

PLAXIS |-

30

Brno University of Technology

Obr. 4-8: Medzna zatazovacia krivka z programu PLAXIS

4.4.1.1 Zhrnutie vysledkov

Pil6ta o priemeru 600 mm, dizky 10,3 m. Vysledky postidenia MSP (medzného

stavu pouZzitel'nosti), porovnanie vypoctu bez pouZitia softwaru s vypoctom pomocou

programu PLAXIS.

Tab. 4-9: Vysledky medzného stavu pouZziteI'nosti

Vypocet bez pouzitia Vypocet pomocou
Pil6ta softwaru PLAXIS Jednotky
Medzn¢ Rgu 856,334 781,743 kN
eczny stav g 252,773 268,479 KN
pouzitel'nosti
Riu 1109,107 1050,222 kN
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Obr. 4-9: Priebeh zat'azovacej krivky pre jednotlivé mozZnosti vypoctu

4.4.2 Vypocet piloty @ 900 mm pomocou programu PLAXIS

Obr. 4-10: Situdcia piloty a vrstiev

Névrh zaloZeni hotelového objektu

56

Gabor Németh



Vypocet medznej zat'azovacej krivky piloty - vysledky:

Unosnost’ odpovedajiica sadnuti 25 mm:

Medzna tnosnost na plasti pildty R =1230,791 kN
Prispevok pity pil6ty Rpu=490,871 kN
Celkova tnosnost pildty Rpu = 1721,662 kN
7 — Chart 2
- N12(A)
/"‘.‘

F., [kNfrad]

u, [m]

N

40

User name

Brno University of Technology

Obr. 4-11: Medzna zatazovacia krivka z programu PLAXIS

4.4.2.1 Zhrnutie vysledkov

Pil6ta o priemeru 900 mm, dizky 11,0 m. Vysledky postidenia MSP, porovnanie

vypoctu bez pouZitia softwaru s vypoctom pomocou programu PLAXIS.

Tab. 4-10: Vysledky medzného stavu pouzitel'nosti

Vypocet bez pouZitia Vypocet pomocou
Pil6ta softwaru PLAXIS Jednotky
Medzny Rgu 1604,473 1230,791 kN
eczny stav g 801,374 490,871 kN
pouzitel'nosti
Ribu 2405,847 1721,662 kN
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Obr. 4-12: Priebeh zataZovacej krivky pre jednotlivé moZnosti vypoctu

4.4.3 Vypocet piloty @ 1200 mm pomocou programu PLAXIS

Obr. 4-13: Situacia piloty a vrstiev
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Vypocet medznej zat'azovacej krivky piloty - vysledky:

Unosnost’ odpovedajiica sadnuti 25 mm:

Medzna tnosnost na plasti pildty R =1533,832 kN
Prispevok pity pil6ty Rpu=790,211 kN
Celkova tnosnost pildty Rpu =2324,043 kN

Qutput Version 2013.0.14963.10078
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Obr. 4-14: Medzna zatazovacia krivka z programu PLAXIS

4.4.3.1 Zhrnutie vysledkov

Piléta o priemeru 1200 mm, dizky 11,5 m. Vysledky posidenia MSP,

porovnanie vypoctu bez pouZitia softwaru s vypoctom pomocou programu PLAXIS.

Tab. 4-11: Vysledky medzného stavu pouzitel'nosti

Vypocet bez pouZitia Vypocet pomocou
Pil6ta softwaru PLAXIS Jednotky
Medzn st Rgu 2033,782 1533,832 kN
eczny Sty IR 1134,448 790,211 kN
pouzitel'nosti
Rpu 3168,230 2324,043 kN
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Obr. 4-15: Priebeh zataZovacej krivky pre jednotlivé moZnosti vypoctu
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5 ZAVER

Hlavnou dlohou bakalarskej price bolo zoznidmenie sa s problematikou
hibkového zakladania stavieb, a to predovietkym pilotovych zakladov. V teoretickej
Gasti prace sd struéne popisané metédy plosného a hibkového zakladania, ktoré su

pouzivané v dnesSnej dobe pre zakladanie stavieb.

Po reSerSnom zhrnuti problematiky zakladania stavieb nasleduje prakticka Cast,
ktord sa zaoberd vypoctom konkrétneho pilétového zaloZenia objektu. Jedna sa o
zaloZenie Stvorpodlazného polyfunkéného domu v Brne, v katastrdlnom dzemi Pisarky,
na krizovatke ulic Pisareckd a Antonina Prochazku. Objekt ma pddorysné rozmery

priblizne 37 x 20,5 m. Stavba je sucastou uz existujiceho aredlu hotela.

ZaloZenie bolo z ddvodu konStrukcie objektu (dve podzemné podlazia) a
vzhladom k zloZitym geologickym pomerom lokality navrhnuté ako pilétové. Pre
zaloZenie boli navrhnuté pil6ty o priemere 0,6 m a dizke 10,3 m, d’alej o priemere 0,9 m
a dizke 11,0 m a priemere 1,2 m o dizke 11,5 m. Podla CSN EN 1997-1 si
geotechnické kategoérie definované predovSetkym na zdklade miery rizika. V danom
pripade ide o bezné riziko a obvykly typ konStrukcie, mozno ho teda tieZ zatriedit' do

2.GK.

Vypocet bol vykonany podl'a 1. a 2. skupiny medznych stavov podla STN EN
1997 za pouZzitia 2. nivrhového pristupu najprv bez softwaru, nisledne bol tento

vypocet doplneny o vysledky z vypoctového programu PLAXIS.
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6 ZOZNAM POUZITYCH ZKRATIEK A SYMBOLOV

Ic stupeni konzistencie

Ip relativna ulahlost’

Y objemova tiaZ zeminy

Y efektivna objemova tiaZz zeminy

(0} efektivny uhol vnitorného trenia

¢’ efektivna sidrznost’ (kohézia)

Cu totalna sudrznost’

Uy zvisla navrhova tnosnost

Uig navrhova tnosnost’ pity pildty

Uta navrhovéa tnosnost’ na plasti piléty

k; siginitel’, vyjadrujici zvi&enie tnosnosti vplyvom dizky piléty

A plocha pity pil6ty

Ry vypoctova tnosnost’ pity piloty v zeminach

b sucinitel redukujuici inosnost péty pildty

d priemer pilGty

T Ludolfovo cislo

N., Ny, Ng  sucinitele unosnosti

L dizka piléty

Y1 priemerna efektivna objemova tiaZ zeminy pozdiZ drieku piléty

h; mocnost’ i-tej vrstvy zeminy

Y2 efektivna objemové tiaZ zeminy pod pitou pilty

Ys sucinitel redukujuci plastovid tnosnost’ pildty

fai trenie na plasti piléty

Oxi kontaktné napitie v i-tej vrstve

Yrl sucinitel’ vplyvu technolégie

Yr2 sucinitel’ vplyvu pdsobenia zakladovej pody

ko sucinitel’ bocného zemného tlaku na piléty

Oori povodné geostatické napitie

D vzdialenost’ od hlavy piléty do poloviny i-tej vrstvy

Ry medzna dnosnost’

R medznd unosnost’ na plasti piloty

Rpu medznd unosnost’ pity piloty

my Ciastkovy koeficient vyjadrujici vplyv plochy drieku

si medzné plastové trenie v i-tej vrstve

a, b regresné koeficienty

B koeficient prenosu zataZenia do péty pildty

Ry zat'aZzenie v hlave pildty na medze mobilizacie plastového trenia

Sy vel'kost’ sadania odpovedajici Ry

do napitie na pite pil6ty pri deformacii odpovedajuicej plnej mobilizacii
plastového trenia

do priemer piloty v pite

e, f regresné koeficienty

I pricinkovy koeficient sadania piloty

I zakladny pri€inkovy koeficient
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Ry korekény sicinitel

K tuhost’

Es priemerna vel'kost’ seénového modulu deformécie zemin pozdiZ drieku
piloty

Esi se¢novy modul deformécie i-tej vrstvy zeminy

S sadania

So5 sadanie rovno 25 mm

Ry unosnost’ piléty

Va extrémna ndvrhové sila

MSP medzny stav pouZitel'nosti
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